DE INVLOED VAN PERCEELSYORM EN PERCEELSGROOTTE
OP ARBEIDSBEHOEFTE EN ARBEIDSVERBRUIK
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PROBLEEMSTELLING

De bedrijfsverkaveling kan worden gekenmerkt door een tweetal aspecien, die beide
het perceel, als kleinste gebruikseenheid, centraal stellen: de perceelsligging — voor-
namelijk bepaald door de afstand ten opzichte van de bedrijfsgebouwen en de overige
bedrijfsgronden alsmede de ontsluiting — en de perceelsafmetingen, in casu vorm en
grootte. ‘

Van beide mag een invloed op de duur van de veldwerkzaamheden worden ver-
wacht. Van de perceelsligging doordat zij in eerste instantie bepalend is voor de
grootte van de voor het veldwerk noodzakelijke reis- en transporttijd, van de perceels-
afmetingen doordat zij de duur van het werk op het perceel beinvloeden.

Op dit laatste, de duur van het veldwerk in engere zin, wordt in het navolgende de
aandacht voornamelijk gericht. Getracht is de wijze waarop de¢ exploitatickosten met
grootte en vorm samenhangen, in een functioneel verband vast te leggen.

Ook aan de grootte van het effect wordt aandacht gegeven. Omdat literatuurgege-
vens hierover schaars zijn, is ook een aantal tijdschrijfgegevens bestudeerd. Zij zijn ten
dele afkomstig van een landbouwwerktuigencotperatie, dic voor een aantal werk-
zaamheden behalve de duur, ook de omstandigheden waaronder ze plaatsvonden,
vastlegde (RIGHOLT, 1960), fen dele van de door REINDS (1961) beschreven mechani-
satiestudiebedrijven.
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Verkavelingsbeeld van onze zandgronden (omgeving Mierlo). Een van de besproken mechani-
saticbedrijven is ingetekend

Example of the parcellation on Dutch sandy soils, One of the mentioned member farms of the
farm machines co-operative has been drawn in



ANALYSE VAN HET YRAAGSTUK VAN PERCEELSVYORM
EN PERCEELSGROOTTE

AARD EN OMYANG

De betekenis van perceelsvorm en -grootte voor de bedrijfsexploitatie is zonder
twijfel een samengestelde. Beide hebben zowel repercussies in het opbrengsten- als in
het kostenvlak. Algemeen vindt men in de literatuur aangegeven dat zowel het eigen-
lijke veldwerk als de voorbereidende werkzaamheden en het onderhoud aan perceels-
begrenzingen bij kleine slecht gevormde percelen relatief meer tijd vraagt dan bij
grote goed gevormde gebruikseenheden. Ook de transportkosten worden beinvloed.

Voor een zo goed mogelijke kwantitaticve benadering van het vraagstuk heeft het
zin de tijd, nodig voor de veldwerkzaamheden in een aantal onderdelen uit te splitsen.
Men kan onderscheiden:

1. de tijd van voorbereiden, afstellen en opbergen van werktuigen en gereedschappen
bij huis;
2. de tijd nodig voor het zich verplaatsen en het transport naar en van het perceel
waar het werk plaatsvindt;
3. de tijd op het perceel, onder te verdelen in:
a. de tijd van voorbereiden, afstellen en in ¢.q. uit hei werk nemen der werktuigen,
b. de tijd waarin direct-produktieve arbeid, het hoofdwerk, wordt verricht,
¢. bijkomende tijden als de wendtijd op de kopakkers, alsmede de extra tijd die het
afwerken c.q. bewerken van randen en hoeken vraagt,
d. verlies- en rusttijden, alsmede de tijd voor bijkomende handelingen (tussentijds
vullen van zaaimachines bijvoorbeeld),
e. de tijd die het transport op het perceel vraagt,
f. de tijd nodig voor werkzaamheden gericht op het onderhoud van perceelsbe-
grenzingen.

Ten aanzien van de orde van grootte van elk dezer onderdelen leert een globale be-
rekening, dat deze onder Nederlandse omstandigheden voor licht gemechaniseerd
werk op bouwland gemiddeld als volgt kan worden gedacht: globaal 209, voor aan-
loop en verlies (werkzaamheden sub 1, 3a en 3d), 109 voor transport {2, 3e), 15%,
voor wenden c.a. (3c), 0 tot 59, voor kantonderhoud (3f). De eigenlijke werktijd (3b)
maakt derhalve niet meer dan 50 & 559 van de totaaltijd der veldwerkzaamheden uit.
En onderzoek van ROHNNER en WANDER (1951) wees uit dat dit bij een gemiddelde per-
ceelsafstand van 1100 m en een lengte/breedteverhouding 10:1, voor handarbeid 70
tot 809, zou zijn, voor paardewerk met eenvoudige werktuigen rond 509 en op het
sterk gemechaniseerde bedrijf nog slechts 30 tot 30%,. In de totaaltijd is dan nog niet
begrepen de ‘eigen bewerkelijkheid” van het bedrijf: het onderhoud van randen en
kanten, sloten, dammen, hekken en karpaden.

Het loont dus alleszins de moeite ook aan de niet direct produktieve tijdsbestand-



delen aandacht te geven. Enerzijds ligt hier een taak voor de werktuigconstructeurs,
die bijvoorbeeld door meer acht te geven op factoren als wendbaarheid, universele
bruijkbaarheid en snelle verplaatsbaarheid, deze tijdsbestanddelen en daarmee de
relatieve achterstand van het slecht verkavelde bedrijf bij de zich ontwikkelende mecha-
nisatie van de veldwerkzaamheden zo klein mogelijk zal kunnen doen zijn, anderzijds
zonder twijfel voor de cultuurtechnicus die de omstandigheden waaronder wordt ge-
werkt, zal kunnen verbeteren. Het valt imumers te verwachten dat de verkavelings-
toestand van het bedrijf de grootte der onderscheider kostenposten merkbaar zal be-
invloeden. Dit zal met name het geval zijn met de reis- en transporttijd sub 2, de tijd
voor wenden en afwerken sub 3¢ en de algemene werkzaamheden sub 3f.

WIJZE VAN SAMENHANG

Duidelijk is dat de invloed van perceelsvorm en -grootte op de duur van het veld-
werk geheel gezocht moet worden in de bijkomende tijden. De hoofdtijd (3b) is immers
per eenheid van oppervlakte constant. Voor de aan- en afvoer van meststoffen en
oogstprodukten (2) geldt tot op grote hoogte hetzelfde.

Ten aanzien van verlies- en rusttijden (3d) lijkt het veronderstellen van een evenre-
digheid met de totale werktijd het meest redelijk. Als zodanig behoeven ook zij in dit
bestek geen afzonderlijke aandacht.

Met betrekking tot de aanlooptijden (1, 2 en 3a) is het verband minder eenvoudig.
In feite zijn drie categoricén te onderscheiden:

a. elementen die constant zijn per proces
b. elementen die constant zijn per schaft en
¢. clementen die constant zijn per percesl.

Voorbeeld van het eerste, een constantheid per proces, is tot op zekere hoogte het
zaaiklaar maken van de machine bij huis, waarmee men vervolgens €én groot perceel
dan wel achterecenvolgens meerdere kleine gaat inzaaien. Maatgevend voor de voorbe-
reidingstijd per oppervlakte-eenheid is hier de in totaal te bezaaien oppervlakte, niet
het al of niet aaneengesloten liggen hiervan.

Elementen die constant zijn per schaft kan men aantreffen in het in en uit het werk
nemen van werktuigen bij werkzaamheden die zich als regel ook bij de kleinere per-
celen over meerdere schaften uitstrekken. De reistijd naar en van het perceel ten
dienste van deze werkzaamheden behoort eveneens hiertoe. De betekenis van perceels-
grootte en -vorm is ook voor deze categorie gering.

Anders ligt het ten aanzien van elementen die constant zijn per perceel. Hiervan is
de duur per eenheid van oppervlakte uiteraard omgekeerd evenredig met de perceels-
grootte, zodat kleine percelen sterk in het nadeel zijn. Slechts rijst de vraag of deze
categoric kwantitatief belangrijk is: immers veel tijdselementen die op het eerste ge-
zicht tot deze groep behoren —men denke aan het op transport stellen van werktuigen—
zijn in wezen reeds te ondervangen door het bijeenleggen van de percelen. Zij zijn vaak
meer een gevolg van de perceels/igging — met name de ligging onderling — dan van de
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perceelsgrootte als zodanig. Een overeenkomstige redenering geldt tot op zekere
hoogte ten aanzien van het tussentijds verplaatsen van werkzaamheden.

Met betrekking tot de rand- en wendtijden (3c en f) is de invloed van vorm en
-grootte veel duidelijker. Zij kunnen direct worden gekoppeld aan de perceelslengte
en -breedte. In wezen vindt men deze gedachtengang reeds volledig bij HELLINGA en
Maras (1953), enigszins anders uitgewerkt evenzeer bij Van DUIN (1959) en O0sTRA
en VIsSEr (1961). Laatstgenoemden brengen de exploitatiekosten van een perceel voor
zover deze met de vorm en grootte samenhangen, in hun eenvoudigste vorm als volgt
in formule*:

E, = 2wmB - 2r.D, of per ha:

ZW]_B -+ 2r. 1D

e = g (1)
waarin B = breedte van het perceel in hm

D = lengte van het perceel in hm

F = B x D = oppervlakte van het perceel in ha

w, en r; bij gegeven grondgebruik, grondsoort en werkwijze, constanten die

aangeven de kosten van wenden en rand- en wendakkerbewerkingen per 100 m

breedte- respectievelijk 100 m Iengtezijde.

Een nadere nitwerking leert, dat de hoogte van deze kosten, uitgedrukt per eenheid
van oppervlakte, omgekeerd evenredig is met de wortel uit de oppervlakte en onge-
acht deze oppervlakte, minimaal bij een lengte/breedte verhouding van wy/r;.

D
Immers stelt men i Jf,dan is

F — .
B = V} enD = \/Ff, en gaat (1} over in:

2w, + 2r
€ = ——'I—Z‘l—f (la)
VEf
welke functie zijn minimum vindt bij f = ? , @
1
tot welke conclusie men komt door “2 M 0 ce stell
Of WelkKe conclusic men Koem Q0 — = — —_— = € stellen.
df WE VE

De in formule (1a} gegeven samenhang is voor wy = 20en s, = 2,5indefiguren laen

b grafisch weergegeven.
Een complicatie wordt gevormd door het transport op het perceel (3e). Het voert

* De notatie wijkt af van die van OosTRA ¢n VISSER maar is in overeenstemiming met VaN DuiN.,
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in guldens per ha en joar
Vin guitders per ha and year
125

f=1
=025
75

N AN

> r=: B F=1 \-.._,______________
\& Fs2 ::
T

. \ —— et
® &\\\ Fe4 [T
' F=16
0 F f
Q.25 05 1 2 4 8 16 ha F 4 ] 18 32

Fic. 1. Invioed van de perceelsgrootte {F) en de lengtefbreedteverhouding (f) op de hoogte van de
vorm-inherente bewerkingskosten {g,) volgens formule (1a), ingeval w, = 20 enr, = 2,5 ge-
steld zijn. e, is evenredig met 1/+/F
The effect of plot size (F)and shape (f) on the cost of additional borderbound labour {e,) according
to formula (1a), when wy, = 20 and ry = 2.5

een element in dat, bij hockpuntontsluiting, in eerste benadering zowel met de gemid-
deld over het perceel af te leggen afstand §(D - B) als het aantal ritten, in feite dus met

HEEDICD) 304 B o)

toegevoegd dient te worden. Hierin zijn v en v' de kosten van het vervoer van pro-
duktiemiddelen en cogstprodukten van 1 ha over resp. 100 m land en 100 m (bedrijfs-)
weg. Aangehouden zijn de méérkosten van het vervoer over land omdat de afstand
grond-gebouwen ¢.q. leverplaats als zodanig onafhankelijk is van de wijze waarop
de grond is ingedeeld in percelen.

Dit maakt dat formule (1) overgaat in:

I, evenredigheid toont, zodat aan (1) een term

o= XD b+ By 6w @

F
of, na invoeren van D — vV Ffen B — V}—

2wk 2nf F) (L)
Y7, Wi

(32)

€y



4wy -+ F(v—v")

= an 1 F) ®

Deze functie vindt zijn minimum bij /

De hier aangeduide verbanden vindt men, voor dezelfde waarden voor w; en ry als
boven en voor v—v' = 4, geillustreerd in figuur 2. Opneming van de factor ontsluiting
betekent, ervan nitgaande dat v>-v', cen engere optimale lengte/breedteverhouding en,
gezien ook (4), des te meer naarmate F groter is.

in guldens per hc en jaar

©2/n guilders per ha dnd year €2
126
a b
100
e N
78 \ >
\\ o5 \\_____//
M,
\
5 RN ‘& t=32 7 - P /
~ =3 o F=1 ~— e
~ ]
R =2 -_.__/y 5 FBZ
~ ';._:‘_———__f:_s_s,_ T
25 g o= ! it —emg =
-
0 F . f
Q025 05 1 2 4 a 16ha 1 2 4 8 16 32

Fic. 2. Invloed van de perceelsgrootte (F) en de lengte-breedteverhouding (f) op de hoogte van de
vorm-inherente bewerkings- en transportkosten (e.) volgens formule (3a), wy = 20, r; = 2,5,
v—v' = 4, Door toevoeging van een term met +/F Kent nu ook F een optimum; de curve

loopt vlakker

The effect of plot size { F) and shape (f) on the cost of borderbound labour including extra costs
of transport on the plot (e} according to formula (3a), when wy = 20, r, = 2.5, v = 4.
F has now an optimum value too

Differentidren naar F leert, dat nu ook F een optimum waarde kent, die op haar
beurt afhankelijk is van f:

Hwy -+ rif)

- 5
G ®

= O stellend ft F, =
— = {} stellende gee!
IF g opt

Invoeren van de optimale waarde voor f volgens (4) geeft de perceelsafmetingen
waarbij in geval van hoekpuntontsluiting de gezamenlijke kosten van bewerking en
perceelstransport minimaal zijn:

g



4[w1 + r W)]
4ry + F(v-v) 2[8wyry + (wy + rp) (v=v)F ]
F— —
' [2(wy -+ r) + F(—v)] (v
[1 n 4wy, + F(v v1)] (1) 17T N
dry + F(y—")
Dit geeft na enig omwerken als oplossing voor F, bij v—v' = 0:
Vwyr,
Fopr =~ (©)
bij een lengte/breedteverhouding van (vgl (4)):
fope e DT Fopt (V) 5 HNwin  1/m
PE 4y 1+ Fope (v} - 4r, + 4\/WT_I'; 51 (7
O3 Saliders per bo and year e3
as0 T
F=0.25
a b
300 \ \ \
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FiG. 3. Invlced van de perceelsgrootte (F) en de lengte/breedteverhouding (,) op de hoogte van het
totaal der vorm-inherente kosten (e,) volgens formule (8a), derhalve inclusief randverliezen
en ontsluitingskosten bij eenzijdige ontsluiting, w = 90, » = 6, v =4, Steilere F-curven dan
in fig. 2 door hogere waarden voor wen r
The effect of plot size (F) and shape (f) on the total costs determined by the plot dimensions (e,)
according to formula (82), so included the cost of the yield decrease on borders and the cost of
the road along one of the short sides of the plots, w = 90, r =6, v =4



Beperkten wij ons tot nu toe tot de kosten van bewerking in engere zin, zonder enige principiéle
wijziging zijn echter in (1) tevens de opbrengstverticzen aan randen en op wendakkers (direct en in-
direct landverlies), alsmede de met vorm en grootte der percelen variérende kosten van de dwarswegen
op te nermen®*. Stelt men de opbrengstverliczen per 100 m lengte- en breedtezijde respectievelijk r, en
w, en de jaarlijkse kosten (inclusief landverlies) van 100 m’” weg &, dan gaat (3) bij eenzijdige ont-
sluiting door een weg, over in:

@wy + 2wy 4 0.5k)B 4 (2ry + 2r)D
e = "

+ 4D+ B) () ®

of, anders geschreven, naar analogie van (3a), en w, + w, + 0,25 &£ = w, alsmede r, + #. = r stellende:

2w+ 2tf  F(-v) (1+ 1)

ey = — + — (8a)
T VE 2V Ff
met bij gegeven Feen minimum bij
4w + F{v—)
I = F o) ®

Ook nu blijven dezelfde eenvoudige relaties bestaan die ten aanzien van (3a) golden. De fig. 3aen b,
die de invloed van perceelsgrootte en -vorm op deze kosten grafisch weergeven, zijn in wezen niet
anders dan de fig. 2a en b. In plaats van w, = 20 is daarin w = 20 + 10 + 60 = 90 genomen, voor
r, = 2,5 is thans r = 2,5 + 3,5 = 6,0 aangehouden. De korte percelen komen nu uiteraard sterk in
het nadeel.

Formule (5) voor de optimale perceelsgrootte, waarvoor dus de totale kosten van bewerking, rand-
verliezen plus ontsluiting minimaal zijn, wordt nu:

Fapt, in ha wanneer/ when

1] T ©
_ﬂ -ll L]
> > >
> > 3
120 60 40 —
r=15
r=12
80 4530
r: 9
r=6&
60 3020
1 r=3
45 22315 -
FiG. 4. De optimale perceelsgrootte (Fs)
bij uiteenlopende waarden voor w,
30 1510 - r en v—v’, bepaald volgens formule
24 12 81 (11).Debijbehorendewaardein voor
£, berekend volgens £ = +/w/r, zijn
in de vorm van hulplijntjes gegeven
L The optimum size of plots (Fop) in
relation to the values chosen for w, r
and v-v', according to (11). The
12 6 4 proper value for f for each case, cal-
L UL L Ladal vaasl culated from f = +/wjr, is given by
20 30 40 50 80100 200w the auxiliary lines

* Aangenomen kan worden met FLuck (1920), dat de kosten van de verbindingswegen onafhankelijk
van de perceelsindeling zijn.
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40w 1 1)

Fopp = ———— 10
“ =T A {19
of, wanneer tevens de vorm volgens (9) optimaal is:
o 4v'wr U
L —— {1n

Figuur 4 brengt dit verband in beeld bij variérende waarden voor w, r en v—v’, Het ruime traject
voor w is gekozen om aflezing mogelijk te maken zowel voor het geval dat de wegkosten niet, als voor
het geval dat zij wel of slechts ten dele in rekening worden gebracht. Voorwaarde voor het gebruik van
de gegeven curven is, dat voor de lengte/breedteverhouding van het perceel de waarde +/y/r (vel. (7))
kan worden gekozen. De bijbehorende f~waarden zijn mede in de figuur aangegeven.

Ulteraard zijn variaties in het ontsluitingspatroon denkbaar. Bovenstaand is het eenvoudigste
geval gekozen waarbij alle percelen met hun korte zijde aan een weg grenzen. De kosten van variant-
oplossingen waarbij bijvoorbeeld gebruik wordt gemaakt van bedrijfswegen en/of de perceelsrichting
afwijkt, kunnen op analoge wijze In formule worden gebracht. Een aantal gevallen is nader uitgewerkt
door Van Duin (1961), waarnaar hier kortheidshalve wordt verwezen.

BEOORDELING VAN DE GEBRUIKTE GROOTHEDEN

De vraag rijst in hoeverre w, r en v—v', eventueel &, inderdaad constanten zijn. In
het bijzonder ten aanzien van het gedrag van de factor v, de transportkosten op het
pereeel, is nog veel onduidelijk. Een afhankelijkheid van F moet geenszins uitgesloten
worden geacht. Waarschijnlijk is dat de berijdbaarheid van een spoor, eventueel kar-
pad, door de intensiteit van het gebruik wordt beinvloed. De opbrengstdepressie als
gevolg van het over land rijden — in afwijking van HELLINGA en MaRrIs niet als con-
stante in r opgenomen, maar variabel met F gedacht — lijkt evenmin per rit constant.
Te grote lengte van de arbeidsgang roept ook problemen op, in het bijzonder bij zaaien
en poten en bepaalde vormen van oogsten. Een benadering van de vorm der curve die
een sommering van deze effecten geeft, is zonder nader inzicht in de kwantitatieve
betekenis van de genoemde verschijnselen moeilijk te geven. Niettemin zijn deze over-
wegingen van belang omdat de indruk bestaat dat het juist dit transport over het
perceel is — mét het moeilijker worden van de organisatie van het werk op zeer grote
of zeer lange percelen — dat in de praktijk een grens lijkt te stellen aan al te grote af-
metingen. Ook FrLuck (1920) bleek deze mening reeds te zijn toegedaan.

Om de toepassingsmogelijkheden van de gevonden formules ook voor het geval dat v—v* in wezen
beter als een functie van F dan als een constante kan worden gezien, zo groot mogelijk te houden,
kan overwogen worden de meerkosten die transport over het perceel met zich brengt, niet als (D + B)
F(r—v"), maar als (D + B) Fr(v—v"} te schrijven of, per ha, $(D + B)F=~1 (y-v"), met, om de gedach-
ten te bepalen 1 <X # <¢ 1,3, In dat geval zou v en analoog v* gedefinieerd moeten worden als die kos-
ten van het vervoer van I ha produktiemiddelen en produkt over 100 m land, die ontstaan wanneer de
aan- en afvoer ten dienste van slechts 1 ha de betrokken dam passeren. Opneming van een dergelijke
exponent doet {3a) en op analoge wijze (8a) overgaan in:

ﬁ2w +2f Fr(vvd (140
vy 2VEf

(8a")

23

hetgeen bij gegeven F zijn minimum vindt bij
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_Aw + Fr(p-v)

f= 4 + Fr (v

(7

terwijl de optimale grootte zou worden:

B y dw + drf ’
F”"‘V(zn—l) A+ &) (103

Hoewel w, r en k bij een gegeven bedrijfsstructuur voor een bepaald gebied in eerste
benadering wel als constanten kunnen worden beschouwd, dient met de mogelijkheid
rekening te worden gehouden, dat dit bij extreme waarden voor perceelslengte enfof
-breedte tot een van de werkelijkheid afwijkend beeld kan leiden. De vraag doet zich
zelfs voor of in beginsel niet aan over het gehele traject van perceelsafmetingen va-
riabele werkwijzen moet worden gedacht in plaats van star vast te houden aan de
technisch optimaal geachte bewerking. CARLEGRIM en ook de andere auteurs doen dit
niet. Het eist ook ten aanzien van de toe te passen werkwijzen kennis omtrent de
daarmee eventueel gepaard gaande concessies in het opbrengstenvlak, die ten enen-
male ontbreekt.

Met betrekking tot de factor f dient opgemerkt, dat in laatste instantie voor het
niveau van de aan de perceelsbegrenzing gekoppelde kosten niet deze verhouding,
maar slechts de absolute waarden van lengte en breedte bepalend zijn. Van belang is,

Randkosten in guldens per ha en joar
Sorderbound costs i guilders per ha ond yaar

80
/
[} b /
70 /
60 /
\ \ 7
X \ .
50 /‘/ Vi
\ / //
40 / / /
4 /
F-025 / /
\ / //
30 \f=4 N ~ 4 //
\ \{23.’\5 ¢ ///
. 1=8 Ll )i
20 ‘\\ - -~ -
Sed » -7 E2
T, - -
ool Rl > NN S~
o T == e T
~— _______“_-“‘_:'_-------.__',_"__:_::'_"-‘___~?.~ '-_.____'___,..-—- k\_‘_“
—— e —— e — r—— ]
o e | —,
028 05 1 2 p 8 6ho 1 Z p 8 6 32 B4

Fi1G. 5. Opbouw van de rand- en wendakkerkosten, zoals gegeven in fig. 1, uit elementen gekoppeld
aan de lengtezijden (--) en elementen gekoppeld aan de wendakkers (—)
The way in which the borderbound costs from fig. I are built up from elements adherent to the
long sides (--) and elements adherent to the short sides of the plot(—)
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een zodanige perceelslengte te creéren dat rand- en wendakkerkosten relatief niet te
zwaar drukken, anderzijds een zodanige minimale breedte dat dit evenmin het geval is
voor de kosten c.q. depressies langs de lange zijden (RiGHOLT, 1959). Figuur 5, waar
rand- en wendakkerkosten zijn gesplitst in elementen die op lengtezijden respectieve-
Lijk kopakkers drukken, is in dit opzicht illustratiever dan figuur 1. Door ook de
waarden bij / = 64 op te nemen komt duidelijk de symmetrie in de figuur naar voren.
De minimum kosten bij gegeven perceelsgrootte worden ddar gevonden waar de op
lange en korte zijden drukkende kosten in hun totaliteit aan elkaar gelijk zijn, in het
gegeven geval, daar wy == 40 en ry, = 5, bij /' = 8. In figuur 5a vallen voor deze f~waar-
den de beide kostenlijnen dan ook samen. Het vitgangspunt, dat in laatste instantic
de absolute waarden van lengte en breedte voor het niveau der kosten bepalend zijn,
maakt ook duidelijk — wat figuur 1 reeds leerde — dat perceelsvergroting uit een oog-
punt van bewerking en randverliezen binnen de trajecten die in het geding zijn, grotere
mogelijkheden biedt dan vormverbetering. Het laatste betekent immers altijd een
compromis tussen lengte en breedte. Ook wordt duidelijk dat atwijken van de gunstige
lengte/breedteverhouding zich voor kleinere percelen veel sneller in een stijging van de
kosten wreekt dan voor grote percelen. Lengte en breedte liggen hier immers veel
dichter bij hun minimaal tolerabele waarden. Voor de allerkleinste percelen kunnen
zelfs helemaal geen gunstige waarden voor lengte en breedte meer worden gekozen.: zij
zijn ongeacht hun verm, altijd duur in exploitatie. Ten aanzien van de bovengrens
geldt een overeenkomstige redenering: de relatief ongunstige positie van de lange
perceelsvorm {f = 32) voor de grote percelen (F = 16) in figuur 2b bijvoorbeeld is
geen gevolg van een ongunstige verhouding van lengte en breedte doch slechts van een
te grote lengte als zodanig.

KWANTIFICERING

Duidelijk is, dat de hoogte van wend-, rand- en transportkosten op het perceel
afhankelijk zullen zijn van grondsoort en topografic enerzijds en van bedrijfsvorm,
werkwijze en mechanisatiegraad anderzijds. De kwantificering van deze relaties laat
echter nog veel te wensen over. Slechts incidenteel zijn in de literatuur cijfers te vinden
{CARLEGRIM, 1956; HELLINGA en MARIS, 1953 ; RilcKMANN, 1953 ; VAN WK, 1957.)

Zeer uitvoerig is CARLEGRIM die voor cen drietal intensiteitsklassen en een drietal
mechanisatiegraden tal van tijdselementen berekende. Zijn kostennormen zijn evenwel
én door verschil in omstandigheden én door de wijze van presentatie hier niet zonder
meer toepasbhaar. Hij komt tot de conclusie dat de bezwaren van kleine percelen bij
een intensief grondgebruik en een hoge mechanisatiegraad relatief het grootst zijn.
Ook afwijken van de optimale vorm wreekt zich onder die omstandigheden het sterkst.
Voor zover de overgang van handwerk naar machinaal verrichte arbeid in het gading
is, is dit begrijpelijk : voorbereidings-, wend- en afwerktijden spelen bij de eerste nanwe-
lijks een rol. De vraag rijst of bij een zich verder ontwikkelende mechanisatie het aan-
deel van deze bijkomende tijden in de totaaltijd zal blijven toenemen. Belangwekkend
is in dit verband dat zich uit cijfers van CARLEGRIM (aldaar bijlage 4) laat afleiden dat
op het sterk gemechaniseerde bedrijf niet alleen de werksnelheid maar ook de snel-
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heid van wenden groter is dan op het bedrijf met louter paardetractie. Gemiddeld werd
respectievelijk 1 min. 11 sec. en 1 minuut 40 sec. per 100 m voor de werksnelheid vast-
gesteld tegenover 12 sec. respectievelijk 18 sec. voor het wenden. Uitgedrukt in pro-
centen van de eigenlijke werktijd betekent dit dat een perceel van 100 m lengte bij
sterke mechanisatie 17 %, wendtijd vraagt, bij paardewerk 18 %/, een nagenoeg gelijke
verhouding derhalve. Niettemin lijkt bij een toeneming van het éénmanswerk en het
mede als gevolg daarvan stijgend gebruik van grotere combinaties een relatieve stij-
ging van de wendtijd zeer wel mogelijk, al zijn allerlei detailontwikkelingen denkbaar.
Toch lijkt het waarschijnlijk dat het in de latere fasen van de mechanisatic vooral de
aanlooptijden zullen zijn die bij prestatieverhoging van de werktuigen aan de perceels-
grootte hogere eisen zullen stellen.

De grote variatie in toegepaste werkwijzen bemoeilijkt overigens ook voor de hui-
dige omstandigheden reeds het kwantificeren van de gebruikte grootheden ten zeerste.
Zo toont bijvoorbeeld CARLEGRIM aan, dat ploegen in de lengterichting van het perceel
tot een geheel andere optimale lengte/breedteverhouding van het perceel leidt dan het
— kennelijk veelvuldig aangetroffen — bewerken overdwars. HELLINGA en MARis, die
afzien van dwarsbewerkingen, geven als wendakkerkosten voor een bouwplan met een
verhouding hakvruchten/granen van 1 op 3 en overwegend trekkergebruik een bedrag
van f45,— per 100 m perceelsbreedte, eventueel vermeerderd met f 18, slootonder-
houd (derhalve wy, = 22,5 resp. 31,5). Langs de lange zijden werden alleen bij aan-
wezigheid van een grenssloot bewerkingskosten opgevoerd: f18,- per 100 m’ per-
ceelslengte (r; = 9). Uitgegaan werd van een uurloon van f'1,20. Genoemde bedragen
leiden volgens formule (2) tot een, vit een cogpunt van bewerking, optimale lengte/

8445
1

breedteverhouding van = 3,5 indien de perceelsgrens gevormd wordt door
sloten. Mede verdiscontering van het transport over land, waarvoor zij f 5,80 per
100 m' per ha aanhouden, brengt deze verhouding overeenkomstig (4), afhankelijk
van de perceelsgrootte, terug tot 3,2 bij 1 ha, 2,9 bij 2 ha en nog slechts 2,1 bij 8 ha.
Tot welke consequenties verwaarlozing van de transportfactor kan leiden wordt dui-
delijk wanneer het perceel niet omringd is gedacht door sloten: de optimale vorm zou
dan it een oogpunt van bewerking bij ecn lengte/breedteverhouding = o worden
gevonden, in de praktijk uiteraard beperkt door de werkbreedte van de gebruikte
werktuigen. Formule (6) geeft bij aanvaarding van de cijfers van HELLINGA en MARIS
uit een oogpunt van bewerking plus transport als optimale grootte voor een perceel

18
63 x 18 _ 11,6 ha, Bij afwezigheid van sloten,

dat geheel door sloten omringd is V
met als gevolg r, = 0, zou toepassing van (6) tot Fyps = 0 leiden. Opgemerkt werd
evenwel reeds dat de werkbreedte van de gebruikte werktuigen de overeenkomstige
extreme waarde voor f niet tolereert en daarmede evenmin de toepassing van (6).

VAN WOK (1957), slechis sprekend over de verbouw van graan op het grote sterk
gemechaniseerde bedrijf, komt op wendkosten van f40,50 per 100 m’ perceelsbreedte.
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LaNG (1958) geeft voor het vol gemotoriseerde bedrijt als wendkosten op een perceel
van 200 m lengte 5 manuur plus 3,8 trekkeruur per ha, dit is per 100 m perceelsbreedte
eveneens rond f40,~. Bewerkingskosten langs de lange zijden voeren deze auteurs niet
op. Bovenbedoelde cijfers gaven OosTRA en VIsserR aanleiding bij hun studie als
kostenpost langs de korte zijden van het perceel £ 22,50 per 100 m’ aan te houden, langs
de lange zijden f2,50. De waarde voor de transportfactor door hen gegeven (v = 6) is
ondanks het slechts in aanmerking nemen van het transport in engere zin vrijwel gelijk
aan de 5,8 van HELLINGA en MARIS, en wel als gevolg van het rekenen met een veel
hoger prijsniveau. Bedragen in deze orde van grootte zullen evenwel eerst een boven-
grens aan de perceelsafmetingen stellen op een niveau dat door de praktijk reeds lang
niet meer aanvaardbaar wordt geacht. Onderzoek op dit punt is zeer gewenst. Daarbij
zal ook aan de waardering van de transportrisico’s in jaren met ongunstige weersge-
steldheid aandacht moeten worden gegeven.

In sterkere mate nog dan de bewerkingskosten lopen in de praktijk het landverlies
en de randdepressies uiteen: van nihil in geval van aansluitende akkers van één ge-
bruiker, tot f25,~ of meer per 100 m’ in geval een sloot of haag de grens vormt. Het
zou evenwel onjuist zijn de kosten van sloten c.q. omvangrijke scheidingen van andere
aard zonder meer als kosten van perceelsbegrenzing aan te merken. Genoemde ele-
menten vervullen mede, zelfs in hoofdzaak, functies van andere aard. Slechts deze
kunnen hun aanwezigheid rechtvaardigen en hun frequentie bepalen. In welke mate
desondanks in de praktijk hun frequentie door de gekozen perceelsafmetingen wordt
beinvloed, zal voor clk geval afzonderlijk dienen te worden beoordeeld [zie ook VAN
Dun (1961), p. 705].

Ondanks de aangeduide onzekerheden, die vooral een gevolg zijn van de grote
variatie in werkwijze die in de praktijk wordt aangetroffen, lijkt enige conclusie wel
mogelijk. Bedoelde variatie uit zich bovenal in een sterk wisselen van de optimaal
geachte lengte/breedteverhouding van het perceel, een optimum dat echter bij een niet
te kleine perceelsgrootte algemeen zeer vlak wordt geacht. Ook de cijfers die CARLE-
GRIM geeft wijzen hierop. Het totaal der bewerkingskosten per ha verandert over het
door hem gegeven traject van D/B — 1 tot D/B — 8 weinig; slechts bij een perceels-
grootte van 0,5 ha lopen de verschillen op tot 2 4 3 % van de totale bewerkingskosten,
ditis rond 6 % van de netto werktijd op het perceel. Veel sterker reageert volgens deze
auteur de werktijd te velde (hoofdwerk inclusief rand- en wendtijden) op de perceels-
grootte. Uit zijn cijfers laat zich afleiden dat deze op het sterk gemechaniseerde bedrijf
toenemen van 130 Kronen per ha en jaar op cen (vierkant) perceel van 4 ha tot 158
Kronen per ha op een {(eveneens vierkant) perceel van 0,5 ha. Voor een minder sterk
gemechaniseerd bedrijf zouden deze cijfers respectievelijk 142 en 162 Kronen bedra-
gen (tabel 1). De relatieve toeneming van de bewerkingskosten — het afwijkende niveau
blijft hier buiten beschouwing — is ongeveer in overeenstemming met de conclu-
sie uit vergelijking (1a), wanneer we daarin 2 w, = 40 en 2r, = 5 stellen en als
netto bewerkingskosten per ha (exclusief rand- en wendtijden) f 250, aanhouden.

Opvallend is, dat op het minst sterk gemechaniseerde bedrijf — kolom b — de kosten
voor het veldwerk cerst belangrijk gaan stijgen bij perceelsgrootten die voor het volle-
dig gemechaniseerde bedrijf - kolom a - al bepaald als ongunstig zijn aan te merken.
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TaBeL 1. Kosten werktijd te velde op vierkante percelen van uiteenlopende grootte

Kosten veldwerk

Perceelsopp. Idem in procenten van de kosten

kronen/ha jaar* gld/ha jaar

in ha op e¢en perceel van 20 ha
veldwerk veldwerk volgens (1a)
valledig ten dele
gemech, gemech. - —
a b < a b c
0,5 158 162 314 128 117 121
1 145 149 295 118 108 113
2 137 145 282 111 105 108
4 130 142 272 106 103 105
9 125 140 265 102 101 102
20 123 138 260 100 100 100
a b ¢ a b c
Sully - parily
mechanized mechanized mechanized
Size of plot sw. kr.fha year* gldiha year®* Idem as a percentage
in ha Cost of field work (20 ha = 100}

TasLE L. Cost of real field work on square plots of different size

* Naar gegevens van CARLEGRIM/After data from CARLEGRIM (1956}
** dee. (la) where 2wy, = 40, 2 r, = 5 and taking cost of field work (excl. turning) = 250 gld{ha year.
Intensive cultivation.

NIET-RECHTHOEKIGE PERCEELSYORMEN

De ten aanzien van rechthoekige percelen gevolgde werkwijze is in beginsel ¢ven-
eens toepasbaar voor percelen van onregelmatige vorm. De meerkosten, voor zover
het opbrengstdepressies of randbewerkingen betreft, kunnen in eerste benadering
lineair aan de omtrek worden gekoppeld. Ten aanzien van de wendtijd geldt dat hij
bij benadering evenredig is met de grootste breedte die op het perceel loodrecht op de
bewerkingsrichting kan worden gemeten. Hieruit volgt dat parallelogrammen en
trapezia, in bepaalde gevallen ook veclhoeken, dic twee langere zijden evenwijdig
hebben, bij niet al te veel van 90° afwijkende hoeken nauwelijks nadelen met zich
brengen.

Voor trapezia die in een richting loodrecht op de evenwijdige zijden worden be-
werkt — in wezen de frequent voorkomende geren met als extremum de drichoek — kan
het gestelde als volgt worden uitgewerkt (zie figuur 6). Stel B, en B, de evenwijdige
zijden, D de diepte. Stel verder B, =- pBien D/} (B, 4 B,) = f. Het aantal malen
wenden dat nodig is, wordt, vergeleken met een rechthoek met zijden D en 4(B, + By),
bij gelijkblijvend oppervlak een factor g = B,/ §(B; - By) = 2/ (1 4- p) maal zo
groot.
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Fic. 6. Yerband tussen de toeneming van het aantal g resp g
malen wenden (—) c.q. de perceelsomtrek (--) 20
en de vormfactoren p (= B,/B)} en f [=
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De omtrek, en daarmee bij benadering de opbrengstverliezen en de randkosten,
wordt eveneens groter:

Bit B+ D+ V(BB D (1+1f) (1+p) + V(pP+if> (A +pF
B, B, +2D (1+p) (A+))

?

maal de oorspronkelijke waarde. Het verloop van beide is voor uiteenlopende waarden
van p en fin figuur 6 grafisch weergegeven. Hierbij representeert p = 0 de drichoek
met een tweemaal zo hoge wendtijd en een omtrek die voor f— 2 — dat wil zeggen
By = D —vijftien procent, bij groter wordende f— dus langer wordende percelen — al
spoedig nauwelijks groter is dan bij de (cultuurtechnisch) alternaticve rechthoek.
Bij p = 1 ziet men de rechthoek ontstaan, met zowel voor het wenden als de rand-
kosten een factor 1. Tussenliggende waarden voor p geven trapezia, met de meest
voorkomende geren in het traject p = 0,8 of groter.

Op het eerste gezicht lijken de bezwaren die het gerend zijn met zich brengt dus
nogal mee te vallen. Wel ontstaan bij hoeken die van 90° afwijken overlappingen, die
de te bewerken oppervlakte vergroten, maar deze zijn kwantitatief weinig belangrijk.
Bepalend voor de mate van overlapping is de relatieve werkbreedte van het gebruikte
werktuig: ze is namelijk voor een drichoek c.q. de geer evenredig met b/B waarin
b = de werkbreedte en B8 = de grootste perceels- c.q. geerbreedte (RUCKMANN, 1953).
Niet onwaarschijnlijk is evenwel dat zich, wanneer de afwijkingen groot gaan worden,
moeilijkheden van andere aard gaan voordoen: de aanpak van het werk zal veel on-
overzichtelijker worden en ook het afwerken van de hoeken zal meer tijd vragen.
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Omtrent de aard en omvang van deze bezwaren en inzonderheid de wijze van samen-
hang met de perceelsvorm is & priori moeilijk een uitspraak te doen. Het praktijk-
gedrag zal hier ook sterk wisselen. Zolang omtrent aard en praktische betekenis der
optredende effecten vrijwel alle kennis ontbreekt moet van een nadere formulering
worden afgezien.
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CONCLUSIES UIT ARBEIDSBOEKHOUDINGEN

PLOEG- EN MAAITIJIDEN YAN DE WERKTUIGENCOGOPERATIE TE HORST

Door medewerking van de zijde van de landbouwwerktuigencodperatie te Horst
werd de beschikking gekregen over gegevens betreffende de duur van een aantal door
haar in 1959 verrichte werkzaamheden. Het betrof ender meer het ploegen van 87
percelen met een gezamenlijke oppervlakte van ruim 40 ha, alsmede het graanmaaien
op 80 percelen met een gezamenlijke oppervlakte van ruim 35 ha, Het merendeel der
gegevens had derhalve betrekking op kleine tot zeer kleine percelen. De tijden betroffen
het veldwerk in engere zin: transporttijd is er dus niet in opgenomen. Steeds werd
mede vorm, grootte en, in bijzondere gevallen, toestand van het perceel vermeld, ter-
wijl ook kennis omtrent werkwijze en trekkracht ter beschikking werd gesteld. De
resultaten van de bewerking die in een interne nota, mede ten behoeve van de codpe-
ratie zelf, nitvoeriger zijn besproken (RIGHOLT, 1960), kunnen, voor zover hier van
belang, als volgt worden samengevat.

Ploegen

Op grote percelen werden duidelijk gunstiger hectare-tijden gemaakt dan op kleine
(figuur 7). Het éénschaarploegen met trekker vroeg, afhankelijk van de ingezette
combinatie, op percelen ter grootte van 20 are gemiddeld 11,6 of 9,6 uur per ha, op
percelen ter grootte van 80 are respectievelijk 8,3 en 6,7 uur per ha. De hectare-tijd op
percelen van 20 are bedroeg dus in beide gevallen rond 1409, van deze tijd op per-
celen van 80 are.

Het tweeschaarploegen vergde gemiddeld 3.8 uur per ha: op percelen van 20 are
gemiddeld 4,4 uur, op percelen van 80 are gemiddeld 3,2 uur. Ook hier dus ongeveer
eenzelfde verhouding voor beide perceelsgrootten.

Gepoogd is aan de hand van het beschikbare materiaal de constanten in de formule
T=C-+tF+2rD 4 2wB te ber¢ckenen. Hierin is, in overcenstemming met het
eerder besprokene, de totale ploegtijd T’ van een perceel groot F ha met lengte 2 en
breedte B, opgebouwd gedacht uit een constante C, de eigenlijke ploegtijd tF, een
tijdselement voor randbewerking in de lengterichting 2 rD en een wendtijd plus tijd
voor randbewerkingen in de breedterichting 2 wB. Vermoedelijk was het mede de
heterogeniteit in het materiaal die tot zeer onbetrouwbare uitkomsten leidde. Succes-
voller was de nitkomst nadat C = Oenr = 0 waren gesteld, al bleek het waarnemings-
materiaal wat klein. Yoor het éénschaarploegen van een der combinaties — opgegeven
werksnelheid 4,5 km/uur, ploegbreedte 30 cm - resulteerde it 15 waarnemingen:

T — 6,80 F+ 2,04 B
c 1,51 +1,4
(T in uren, Fin ha, B in 100 m)
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Voor het éénschaarploegen door een tweede combinatie — opgegeven snelheid 5,0,
soms 6,6 km/uur, ploegbreedte 35-40 cm, 10 waarnemingen:
T=418F 1} 285R
¢+ 1,53 + 146

en voor het tweeschaarploegen — opgegeven werksnelheid : meestal 6,0 km/uur, ploeg-
breedte 65 cm, 28 waarnerningen:

T'=274F+ 0628

G +024 +0,24

Houdt men de aldus gevonden waarden voor w en ¢ aan, dan leidt het gekozen uit-
gangspunt bij de opgegeven werkbreedten tot conclusies omtrent wendtijd en werk-
snelheid die zeer wel aanvaardbaar lijken. Combinatie 1 wendt in 32 seconden en
ploegt met een snelheid van 4,9 km/uur - de opgave van de codperatie was 4,5 km/uur
-, voor combinatie 2 worden deze cijfers respectievelijk 38 seconden en 6,4 kmjuur —
opgave 3,0, soms 6,6 km/uur — terwijl de tweeschaar in 15 seconden zou wenden bij
een ploegsnelheid van 3,6 km/uur. De korte wendtijd bij de tweeschaar kan ten dele
zijn verklaring vinden in de omstandigheid dat deze combinatie meestal schoon land
ploegt. Bovendien wijst het feit dat de tweeschaar het meest op relatief korte percelen
is ingezet reeds op een snelle wendbaarheid als zodanig,

Opmerkelijk is nu dat de met de formule te berekenen hectaretijden voor de per-
ceelsgrootten rond 80 are goed overeenstemmen met de eerder aan de figuren
7a en b ontleende —niet geheel op het zelfde materiaal gebaseerde — cijfers, maar dat ze
voor de kleinste percelen — de groep rond 20 are — aanzienlijk te laag uitvallen (tabel 2).

Ploeguren per ha
Péuughfhg hours per ha
1
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Perceelsgrootte in are
Size of plot inare

FiG. 7. De invloed van de perceelsgrootte op de ploegtijd per ha (Werktuigencodperatie Horst 1959)

eenschaar ploegen ¢ — e combinatie I, ploegbreedte 30 cm
o —o combinatie II, ploegbreedte 35 4 40 cm
A — & tweeschaar ploegen, ploegbreedte 65 cm

The influence of the size of plots on the number of marnhours used for ploughing (farm machines
co-operative)
singleshare plonghing &« — e combination I, effective width 30 cm
a—a combination IT, effective width 3540 cm
A — a twoshare ploughing, effective width 65 em
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TageL 2. Opgegeven en berekende ploegtijden voor percelen van verschillende grootte, uitgedruki

in uren per ha, voor 3 combinaties van de werktuigencodperatie te Horst

Gem. opgegeven uren (zie fig. 7) Berekende uren
Gebruikt werktuig 80 are 20 are bin % 80 are 20 are bin 9,
a b van a a b vana
éénschaar ar 1 8,3 11,6 140 8,9 (135)* 10,4 (82) 187
single share plough nr 1
éénschaar nr 2 6,7 9,6 143 6,7 (115) 8,2 (70) 123
single shave plough nr 2
tweeschaar 32 4.4 138 3,3(115) 3,8 (60) 115
twao share plough
a b bin % a b bin %
80 are 20 are of a 80 are 20 are of a
Used tool Mean stated hours (see fig.7) Calculated hours

TABLE 2. Ploughing hours per ha on plots of different size and by three kinds of ploughs

* Tussen haakjes is de gemiddelde perceelslengte vermeld die als basis voor de berekening is gebruikt
Calculation based on tool capacity and time necessary for turning, between brackets the length of the

plot, which affects the turning frequency.

TABEL 3. Samenhang tussen perceelsvorm en ploegtijd uit gegevens van de werktuigencodperatie

te Horst
Idem omge-
Aantal Gemidd. Gemidd. rekend op
Werkzaamheid an perc.grootte ploegtidd een perc. gr.
gegevens in are u/ha van 50 are
u/ha
1-sch. ploegen op rechthoekige percelen 6 47 9,3 91
single share ploughing on rectangular plots
1-sch. ploegen op percelen met geer 4 42 11,0 10,5
single share ploughing on plots with non-parallel sides
1-sch. ploegen op onreg. gev. percelen 3 37 14,4 13,6
single share ploughing on plots of irregular shape
2-sch. ploegen op rechthoekige percelen 22 50 a8 3.8
two share ploughing on rectangnlar plots
2-sch. pioegen op gerende percelen 6 65 3,5 3,8
two share ploughing on plots with non-paraliel! sides
2-sch. ploegen op onreg. gev. percelen 2 50 4,6 4,6
two share ploughing on plots of irregular shape
Mean Tdem
' Number Mean size ploughing  converted
Operation  dat, of plot in hours 1o a plot
of rata are per ha of 50 are
hrstha

TaBLE 3. Relation between shape of plot and stated ploughing time
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Dit wijst erop dat de vereenvoudigde formule geen juist beeld geeft. Het incalculeren
van een hogere wendtijd en/of het toevoegen van een constant element per perceel kan
aan deze bezwaren ten dele tegemoet komen; ook dan blijft evenwel onverklaard, wat
uit de grafische bewerking naar voren kwam, dat van de perceelsafmetingen niet
slechts de lengte — bepalend voor de relatieve wendtijd — maar ook de breedte als zo-
danig de hectare-tijden heeft beinvioed. Een grotere variatie in perceelsvorm dan
thans aanwezig, had op dit punt wellicht tot vergroting van het inzicht kunnen leiden.

Enige invloed van de lengte/breedteverhouding bleek moeilijk aantoonbaar. Wel
duidelijk was de betekenis van het onregelmatig van vorm zijn, dat in de drie gevalien
bij de éénschaarcombinatie de ploegtijd gemiddeld met 50%;, in de twee met de twee-
schaar met bijna 20 %, verhoogde. Geren vielen minder uit de toon, al deed de invloed
zich wel gelden: 159 meer tijd voor de éénschaar (4 gevallen), geen verschil gecon-
stateerd bij de tweeschaar (6 gevallen, zie tabel 3). Omvang en gedetailleerdheid van
het materiaal staan niet toe conclusies te trekken ten aanzien van het 2l dan niet juist
zijn van de eerder gegeven beschouwingen.

Graanmaaien

Bij het graanmaaien-zelfbinden werden vier groepen onderscheiden die zich voor
nadere bestudering van de invloed van de perceelsgrootte leenden:

e het langs twee kanten maaien door arbeider I (26 gevallen, gem. ha-tijd 4,5 uur),
® het langs twee kanten maaien door arbeider II (11 gevallen, gem. ha-tijd 2,5 uur),
¢ het langs één kant maaien door arbeider I (15 gevallen, gem. ha-tijd 4,9 uur),

e het langs €én kant maaien door arbeider II (12 gevallen, gem. ha-tijd 3,8 wur).

Steeds werd met 6-voetsmachines gewerkt. Opvallend zijn de lage tijden van arbei-
der IT; erg betrouwbaar lijken deze noteringen evenwel niet. De opgegeven tijden tonen
ook geen enkele relatie met de perceelsgrootte (figuur 8). In de maaitijden van arbei-
der I blijkt daarentegen een duidelijke toeneming aanwezig naarmate de percelen
kleiner zijn. Maaien langs één kant vroeg op een perceel van 40 are gemiddeld 6,2 uur,
op een perceel van 120 are 4,3 wur per ha, dus bijna een derde minder. Voor percelen
die langs twee kanten gemaaid werden, waren deze cijfers respectievelijk 5,3 uur en
3,3 uur. Hier is het verschil dus nog groter, zij het dat vooral onder de kleintjes nogal
wat geren voorkwamen, die het beeld mogelijk wat hebben vertekend. Schrijft men
het verschil uitsluitend toe aan de meerdere wendtijd op de kieine percelen, dan komt
men tot onwaarschijnlijke waarden zowel voor de werksnelheid als de tijd per wen-
ding. Invoeren van een constant element per perceel — aanloop- en hoektijden — en het
stellen van de maaitijd inclusief de terugrijtijd — op grond van werkbreedte en opgege-
ven snelheid — op 2,5 uur per ha voor het maaien langs één kant en 1,6 uur per ha voor
het maaien langs twee kanten, leidt tot de volgende getalwaarden:

e bij het maaien langs één kant een constant element van 43 minuten en een "wendtijd’
-2 X per gang - van 58 scconden;

¢ bij het rondgaan een constant element van 44 minuten en een wendtijd — inclusief
verplaatsing overdwars — van 1 minuut 36 seconden.
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Fic. 8. Deinvleed van de perceelsgrootte op de hectare-tijd voor het graanmaaien -zelfbinden (Werk-
tuigencodperatie Horst 1959), zoals opgegeven door twee arbeiders: «—. arbeider I, o arbei-
der IT
a. maaien langs één kant
b. maaien langs twee kanten
The influence of the size af plots on the manhours per ha used for binding and reaping as stated
by two labourers af the farm machines co-operative.
a. in case of one way mowing
b. in case of two way mowing

Het materiaal staat niet toe aan deze cijfers veel meer dan louter illustraticve waarde
toe te kennen. Wel is waarschijnlijk dat de grotere bewerkelijkheid van de zeer kleine
percelen niet alleen uit hun geringere lengte en daardoor relatief hogere wendtijd kan

TABEL 4. Samenhang tussen perceelsvorm en tijd voor graanmaajen-zelfbinden, uit gegevens van de
werktuigencotperatie te Horst

R Idem omge-
Gﬁg}:{t Gemid- rekend op
. Aantal delde een perc.
Werkzaamheid gegevens perccf[:tls- maaitijd  grootte van
grootte anwha 70 are
are manu/ha
maaien in één richting op rechthoekige percelen 12 95 5,0 55
one way mowing on rectangular plots
idem op gerende of onregelm. percelen 4 78 5,3 5,4
ibid. on plots with non-parallel sides or irregular shape
maaien in twee richtingen op rechthoekige percelen 16 84 4,1 4.4
wo way mowing on rectangular plots
idem op gerende percelen 10 57 53 4,9
ihid. on plots with non-parallel sides
, Idem can-
o y Number of szrznzs:tze ]l: ean man- o 410a
peration data of plo OUS PET ot of 70 are
Ifn are
man hrstha

TABLE 4. Relation between shape of plot and stated manhours of mowing with a binder and reaper
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worden verklaard. De bij het ploegen reeds in twijfel getrokken werkformule 7' = (F +-
-+ 2wh geeft voor de zeer kleine percelen bepaald een te gesimplificeerd beeld.

De betekenis van de lengte/breedteverhouding kwam bij het graanmaaien duidelij-
ker naar voren dan bij het ploegen. Lange percelen bleken, ook bij eenzelfde grootte,
gunstiger dan korte, zij het dat de verschillen tussen de uitersten bij de gangbare per-
ceelsvorm hooguit een kwartier per ha bedroegen. Onregelmatige vormen kwamen te
weinig voor om een conclusie toe te laten.

Het al of niet gerend zijn lijkt weinig belangrijk: het duidelijkst kwam de invloed
bij de langs twee kanten gemaaide percelen naar voren (tabel 4), waar de gerende
percelen bij eenzelfde grootte rond 109 meer tijd vroegen dan de niet-gerende.

TIJDNOTITIES YAN DE MECHANISATIE-STUDIEBEDRIJVEN *

In tegenstelling tot de waarnemingen van de werktuigencodperatie richt het onder-
zoek op de mechanisatie-studiebedrijven zich op het werk van de gewone boer. De
variatie in werkwijze is veel groter, terwijl met betrekking tot de omstandigheden
waaronder gewerkt werd veel minder nauwkeurige gegevens ter beschikking stonden
dan bij de werktuigencobperatic. De tijdschrijving omvat hier bovendien niet uitslui-
tend het veldwerk in engere zin maar mede aanloop- en reistijden.

De bedrijven zelf, 15 in getal, alle van het gemengde bedrijfstype in de grootte-klasse
rond 10 ha, liggen verspreid over het oostelijk en zuidelijk zandgebied. Zowel trekker-
als paardetractie komt voor. Voor nadere bijzonderheden betreffende deze bedrijven
wordt verwezen naar het verslag van het bedrijfsonderzoek (Reinps, 1962). Evenals
dit bedrijfsonderzoek strekt het hier te bespreken perceelsonderzoek zich uit over een
vijftal jaren; het richt zich zowel op enkelvoudige bewerkingen als op groepen van
bewerkingen of zelfs gehele processen. Naast mechanisch verrichte arbeid komt
daarin veelal ook handwerk voor. Behalve de factoren perceelsvorm en -grootte, werd
ook getracht de invloed van de perceelsafstand te analyseren.

Opvallend was de enorme spreiding in genoteerde tijden van perceel tot perceel.
Vooral het niveauverschil tussen de bedrijven is groot, doch ook binnen de bedrijven
lopen de tijden sterk uniteen. Zo varieert de tijd, genoteerd voor het verplegen van
aardappelen van 20 tot 160 uur per ha, met nog een tweetal uitschieters van 335 en
246 uur. Waar mogelijk is nagegaan welke faktoren hiervoor verantwoordelijk zijn.

Achtereenvolgens worden besproken onderdelen uit de grondbewerking, de aard-
appelteelt, de graanteelt en de weidebouw. De gegevens van de bieten zijn niet bewerkt
in verband met het sterk teruglopen van de oppervlakte in de loop van de onderzoeks-
periode. De als gevolg hiervan optredende correlaties maken het trekken van conclu-
sies ten aanzien van het effect van de perceelsgrootte uitermate moeilijk.

Het ploegen

Gezien het niveauverschil tussen de bedrijven is het verband per bedrijf bestudeerd.
Daartoe zijn de percelen, voor zover er ploegtijden van bekend waren, per bedrijf op

* De gegevens werden ter beschikking pesteld door Ir. W. P. M. Corstiaensen van het Instituut voor
Landbouwtechniek en Rationalisatie en bewerkt door G. H. Reinds, ’
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grond van hun grootte verdeeld in twee groepen van gelijk aantal, waarbij onregel-
matig gevormde, waaronder sterk gerende percelen buiten beschouwing zijn gelaten.
Tabel 5 geeft de gemiddelde tijden voor deze groepen. Van de zes bedrijven waarvan
gegevens ter beschikking stonden, blijken vijf meer tijd nodig te hebben gehad voor de
kleine percelen dan voor de grote; voor één bedrijf lag de verhouding andersom. Ge-
middeld blijken de hectaretijden op de kleine percelen (gem. oppervlakte 0,42 ha) ruim
289, hoger te liggen dan op de grote (gem. oppervlakte 1,10 ha). Ondanks het sterk
afwijkende niveau, onder andere als gevolg van tractieverschillen en het mede omvat-
ten van reis- en aanlooptijden, stemt dit vrijwel overeen met het cijfer voor de werk-
tuigencodperatie te Horst, waar bij grotere verschillen in perceelsoppervlak — vervier-
voudiging — een verschil van 409, werd waargenomen. Een verband tussen de per-
ceelslengte en de benodigde tijd bleek niet aantoonbaar.

TaBeL 5. Ploegtijd per ha op zes mechanisatie-studiebedrijven; percelen per bedrijf onderverdecld
naar grootte in twee groepen van ca. gelijk aantal

Kleine percelen Grote percelen
.. gem. opp. aantal gem. tijd  gem. opp. aantal gem. tijd cin
Bedrijf . .
in ha gegevens uren/ha in ha gegevens uren/ha  procenten
a b c d e f van f
1 0,47 3 221 1,43 3 19,8 112
2 0,46 5 8,3 0,63 4 8.8 94
3 0,50 4 11,7 0,92 4 8,3 141
4 0,35 3 12,8 2,21 4 10,1 127
5 0,41 3 29,8 0,79 3 21,6 138
6 0,31 3 27,0 0,67 3 18,2 148
gem. 0,42 21 18,6 1,10 21 14,5 128
mean
a b [ d € f casa
F mean size number  mean hours  mean size number  mean hours percentage
arm in ha of data per ha in ha of data per ha of f
Swall plots Large plots

TaBLE 5. Stated ploughing hours per ha for six experimental farms, plots of each farm divided in two
size classes with an approximate equal number of plots

De aardappelen

Mede doordat het aantal percelen aardappelen per bedrijf gering was — in de helft
van het aantal waarnemingen slechts één — bestond er een duidelijke correlatie tussen
de oppervlakte aardappelen per bedrijf en de perceelsgrootte, die viteenliep van 8 are
tot meer dan ! ha.

Tabel 6 geeft een indruk van de grote betekenis van deze factoren voor de gemaakte
hectare-tijden. Speciaal aan de gewasverzorging werd relatief veel tijd besteed op de
kleinere opperviakten. Bij een grafische bewerking van het materiaal krijgt men even-
wel de indruk dat de oppervlakte aardappelen per bedrijf daartoe in sterkere mate heeft
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bijgedragen dan de perceelsgrootte als zodanig. De betekenis van de afstand bleek in
dit materiaal niet aantoonbaar.

TaBEL 6. Verband tussen de tijd besteed aan de teelt van aardappelen en de perceelsgrootte en/of de
verbouwde opperviakte per bedrijf (mechanisatie-studiebedrijven)

Perceelsgrootteklasse in are

0-30 30-60 60-188
gemiddelde perceelsgrootte in are 19 48 100
mean size of plot in are
gem. opp. aardappelen per bedrijf in are 40 70 110
mean qereage of potato crop per farm in are
aantal gegevens 9 9 7
number of data
voorjaarswerk in uren per ha 34 21 23
spring working hours per ha
gewasverzorging in uren per ha 91 78 46
hours per ha during vegetation period
oogst in uren per ha 357 296 263
hours per ha for harvesting
totaal in uren per ha 482 395 332
total hours per ha
totaal in procenten van de groep 60-188 are 145 119 100
total as a percentage of group 60-188 are

0-30 30-60 60-188

Plot size classes in are

TaBLE 6. The relation between the number of man hours per ha used for potato growing and plot size
andfor total acreage grown with petatoes

De granen

Ter verkrijging van een groter aantal gegevens zijn de granen als één geheel bewerkt.
Hierdoor bleek het, anders dan bij de aardappelen, mogelijk de invloed van de opper-
vlakte per bedrijf en de perceelsgrootte afzonderlijk vast te stellen. Tabel 7 geeft een
eerste indruk van de samenhang, waarbij ook de afstand perceel-boerderij als varia-
bele is opgenomen.

Op het eerste gezicht lijkt zowel de betekenis van de perceelsgrootte als die van de
afstand duidelijk. Evenwel kunnen ook hier de correlaties met de oppervlakte graan
per bedrijf het beeld hebben beinvloed. Ervan uitgaande dat geen interacties in het
spel zijn, geeft de afstandsklasse 250-650 m een betrouwbaarder indruk van de in-
vloed van de perceelsgrootte dan het materiaal als geheel. De oppervlakte graan per
bedrijf is bij deze afstandsklasse immers vrijwel gelijk voor de drie perceelsgrootte-
groepen. Na een benaderende correctie van het urental door eliminering van het effect
dat blijkens de cijfers in deze afstandsgroep aan verschil in perceelsgrootte kan worden
toegeschreven, kan uit de verschillende combinaties afstand-graanareaal op analoge
wijze de invloed van deze beide worden afgeleid. Door dit met verbeterde cijfers te
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TaneL 7. Uren veldwerk voor granen bij verschillende combinaties van perceelsafstand en percecls-
graotte, Tussen haakjes de gemiddelde oppervlakte graan op de betrokken bedrijven

Afstand Perceelsgrootte in are Gemiddeld
> 50 50-100 > 100
< 250m 108 (3,0) 58 (3,8) 46 (4,9) 13,9
250-650 m 104 (3,2) 68 (3,0} 60 (3,4) 77 (3,2)
> 650 m 125(1,7) 92 (2,6) 45(3,6) 87 (2,6)
gemiddeld 112 (2,6) 73(3,1) 50 (4,00 78 (3,2)
mean
< 50 50-100 > 100
Distance Size of plots in are Mean

TABLE 7. Hours of field wark per ha for cereals for various combinations of distance to farmbuildings
and of plots size. Between brackets the mean acreage of cereals per farm is given

TageL 8. De betekenis van perceelsgrootte, perceelsafstand en oppervlakte graan per bedrijf voor het
aantal uren veldwerk voor granen op de mechanisatiestudiebedrijven

a b c
perceclsgrootte groep in are < 50 50-100 > 100
plot size class in are
gemiddelde perceelsgrootte in are 36 68 156
mean plot size in are
arbeidsverbruik in u/ha 104 66 62
used manhours per ha
arbeidsverbruik in % van ¢ 168 106 100
used manhours in %, of ¢
opp. graan per bedrijf in ha 3,0 3,1-3,5 >36
acreage cereals per farm in ha
gemiddeld per groep in ha 2,4 3,2 4.1
mean for group in ha
arbeidsverbruik in u/ha 93 71 63
used manhours per ha
arbeidsverbruik in % van ¢ 148 122 100
used marnhours in %, of ¢
perceelsafstandsgroep in m <250 250-650 > 650
plot distance class in m
gemiddelde perceelsafstand in m 160 440 1740
mean plot distance in m
arbeidsverbruik in u/ha 76 77 81
used manhours per ha
arbeidsverbruik in %/ van a 100 101 107
used manhours in %, of a

a b ¢

TABLE 8. The influence of plot size, plot distance and acreage of cereals per farm on the total number of
hours of field work used for cereals on some experimental farms
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herhalen, kan een redelijke benadering van het effect van elk der factoren worden ver-
kregen. Tabel 8 geeft een overzicht van het resultaat. Het minst groot blijkt de invloed
van de afstand, het duidelijkst die van de perceelsgrootte. Vergelijken van de orde van
grootte met de verschillen in ploegtijd stuit in zoverre op bezwaren dat in deze graan-
tijden, naast mechanisch verrichte arbeid, ook veel handwerk alsmede het inschuren
is verdisconteerd, werkzaamheden waarvoor op het punt van perceelsvorm en -grootte
in beginsel geheel andere regels zullen gelden. De omstandigheid dat een belangrijk
deel van het handwerk juist aan randen en hoeken is gebonden — in het bijzonder voor
zover het aanvullend of voorbereidend werk is — leidt er evenwel toe dat, althans ten
aanzien van granen, de totaaltijd tenminste even sterk reageert op de perceelsgrootte
als de in het voorgaande begrote tijd voor mechanisch verricht werk. Dat aanloop-
tijden hierin een belangrijke rol spelen lijkt weinig waarschijnlijk. Wat opvalt is
vooral de zeer sterke toeneming in arbeidsverbruik op de percelen kleiner dan 50 are.

De betekenis van de oppervlakte graan per bedrijf is wellicht wat overschat. De
kleinste oppervlakten blijken namelijk gevonden te worden op de bedrijven met mee-
werkende gezinsleden. Het is niet uitgesloten dat ook deze ruimere arbeidsbezetting in
het groter aantal uren meespeelt.

Het hooien

Slechts van acht percelen stonden voldoend gedetailicerde gegevens ter beschikking,
Deze wezen uit, dat het hooien als geheel op een perceel van 30 are gemiddeld 13%
meer tijd kostte dan op een perceel van 1 ha. Van de onderdelen bleek vooral de tijd
voor het maaien sterk beinvloed te worden; percelen van 30 are vroegen gemiddeld
rond 60 % meer tijd per oppervlakte-eenheid dan percelen van één hectare. Het relatief
vele handwerk op de kleine percelen speelt hierin vermoedelijk een belangrijke rol.
Voor het mennen, unitgedrukt in tijd per 1000 kg gewonnen hooi, bleek de perceels-
grootte zoals te verwachten was, niet belangrijk. Harken, keren, ruiteren en opperen
zijn niet nader bestudeerd. De omvang hiervan wordt door zoveel factoren — waaron-
der de weersgesteldheid — beinvlioed dat de betekenis van afstand en perceelsgrootte
daardoor ver overschaduwd wordt,

Een afstandsverschil van 2800 meter (respectievelijke afstanden 200 en 3000 m) bleek
bij het inschuren per 1000 kg hooi 1,8 uur te kosten. Dit zou bij een vrachtgrootte van
1000 kg en twee personen overeenkomen met een transportsnelheid van ongeveer
6 km per uur. Voor het hooien als geheel bleek de afstand zich tot omstreeks 600 m
duidelijk te doen gelden, daarna trad een afvlakking op.

Bemesting en verzorging

De perceelsgrootte blijkt noch voor de organische mest noch voor de kunstmest een
aantoonbare invioed gehad te hebben op de transport- en verspreidingstijd per een-
heid. Ook de tijd per ha besteed aan de verzorging van het grasland bleek door de
perceelsgrootte niet merkbaar te worden beinvloed. De variatie in de genoteerde tijden
was evenwel zeer groot.
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Wel van betekenis bleek de hoeveelheid mest per ha. Bij 1000 kg kunstmest per ha bedroeg de per
ton benodigde tijd gemiddeld 20 ¥, meer dan bij 2000 kg: respectievelijk 9,6 en 8,0 uur. Ongetwijfeld
zal de grootte van de giften hierin een rol spelen. Van invloed bleek ook de afstand. Vooral de tijd voor
het gieren en het stalmesttransport werd merkbaar beinvioed {tabel 9). Bij kunstmeststrooien was dit
minder het geval. Waarschijnlijk speelt hier het aantal keren strooien een belangrijke rol. Gebeurt dit,
wat niet onwaarschijnlijk is, bij huis vaker en in kleinere giften dan verder weg, dan zal de extra tijd
hiervoor de invloed van de afstand geheel of ten dele aan het oog kunnen onttrekken. De tijd besteed
aan de verzorging van het grasland nam bij grotere afstanden iets af.

TaBEL 9. Aantal manuren besteed aan bemesting en verzorging der graslandpercelen op de mecha-
nisatie-studiebedrijven. Tussen haakjes het aantal gegevens.

Gem Stalmest Gieren Kunstmest Verzorging
Afstandsgroep fist d rijden per 3 strooien per h

afstan ton per m ton per ha
0~ 100 m 50 m 0,66 (9) 0,64 {15) 8,7(47) 12,9 (42)
100- 400 m 300 m 0,76 (7) 0,73( 3) 8,4 (35) 7,7(29)
400- 800 m 600 m, 1,25 (3) 0,85( 2) 9,5 (29) 9,3 (3D
800-2000 m 1500 m 1,19 (2} 1,26 ( 2) 6,7 {10} 39(8)
2000-8000 m 4000 m 2,36 (2) - (O 9,5 (10) 7,3(12

Carting non-  Spreading of  Distributing Other grass-

Plor distance class  Mean distance  liquid manure semi-liquid fertilizer land husbandry

per fon manure per cu.mn  per to per ha

TABLE 9. Number of manhours used for manuring, fertilizing and other husbandry of grassland on some
experimental farms. Between brackets the number of data is given
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RECAPITULATIE EN PERSPECTIEF

Incidenteel is de vraag reeds aan de orde geweest in hoeverre de tijdnotities op de
mechanisatie-studiebedrijven ter toetsing van de besproken theorie kunnen worden
gebruikt. LANG (1958) merkt in dit verband terecht op, het onjuist te achten uit een
analyse van slechts enkele mechanisch uitgevoerde bewerkingen de exploitatisbe-
zwaren van bepaalde perceelsvormen en -grootten te willen aflezen. Hij stelt tegen-
over het percentage van 22 dat RUCKMANN (1953) geeft voor de wendtijd op 200 m
lange percelen — gebaseerd op waarnemingen bij het machinaal zaaien van granen —
veel lagere percentages voor deze vorm van tijdverlies wanneer men het veldwerk als
geheel beziet: 69, voor de menselijke arbeidskracht, 129 voor trekkracht. beide op
het sterk gemechaniseerde bedrijf. De betrekkelijke waarde van deze uitspraak die
zich slechts tot de wendtijd beperkt, blijkt wanneer men constaieert dat een kleine
perceelsgrootte zich in het arbeidsverbruik voor een aantal werkzaamheden op de
mechanisatic-studicbedrijven en zelfs in de veel enkelvoudiger ploeg- en maaitijden
van de werktuigencodperatie veel sterker deed gelden dan zelfs de wendtijdbercke-
ningen volgens RiICKMANN zouden doen verwachten. Het is in dit verband nuttig nog
eens de opbouw van het werk op het perceel, zoals deze voor niet al te extreme omstan-
digheden bij benadering kan worden gedacht, te recapituleren. Vier groepen van han-
delingen zijn daarbij te onderscheiden:

a. het eigenlijke werk met enkele bijkomende handelingen, waarvan de duur direct
evenredig is met de te bewerken oppervlakte F en dus, ongeacht perceelsvorm en
-grootte, constant per eenheid van oppervlakte;

b. het wenden alsmede het afwerken en bewerken van randen en wendakkers waarvan
de duur c.q. extra duur aan lengte en breedte is gekoppeld en uit dien hoofde, bij
gelijke perceelsvorm, per eenheid van opperviakte evenredig met 1/v/F;

¢. voorbereidende werkzaamheden voor zover deze een constant element per perceel
bevatten: per eenheid van oppervlakie evenredig met 1/F;

d. tegengesteld werkend, de meerkosten van het perceelstransport boven de kosten
van het transport over de weg over gelijke afstand, per eenheid van oppervlakte bij
benadering evenredig met +/F.

De relatieve duur, c.q. kosten, van de sub b en ¢ genoemde handelingen bepaalt,
samen met d, in welke mate kieine percelen qua bewerkingskosten afwijken van grote.
Van deze bijkomende kosten maakt de wendtijd slechts een deel uit. Met name met
betrekking tot de cijfers van de mechanisatie-studiebedrijven, dient ook aan het rela-
tief tijdrovende handwerk aan perceelsranden en op wendakkers te worden gedacht,
dat zonder twijfel op deze bedrijven nog veelvuldig voorkomt. Het uit bedoelde cijfers
af te leiden veel sterker reageren van de additionele, aan de perceelsgrootte gebonden
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kosten, dan met figuur 2 in overeenstemming is, lijkt er inderdaad op te wijzen dat met
aanmerkelijk hogere waarden voor w, en vermoedelijk cok r, moet worden gerekend
dan die waarop figuur 2 is gebaseerd. Voor bedoelde praktijkcijfers dient daarnaast
aan de, niet tot het eigenlijke veldwerk behorende, aanloop- en transporttijden te
worden gedacht. Gezien het uiteenliggen van de percelen en de kleine oppervlakten die
een bedddjf met kleine percelen vaak van vele gewassen heeft, zullen deze relatief sterk
op de tijden voor het kleine perceel kunnen drukken. Cijfers van CARLEGRIM (tabel 10)
kunnen dit illustreren; zij geven tegelijk een indruk van wat in bepaalde gevallen, onder
meer bij voldoende bedrijfsgrootte, reeds door het bijeenleggen van kleine percelen zou
zijn te bereiken.

TaseL 10. De arbeidsbehoefte in relatie tot de perceelsgrootte van percelen op 1 km afstand, vitge-
drukt in honderdsten van manuren per ha en jaar. Perceelsvorm vierkant; matig intensieve
vruchtwisseling; veldwerk volledig gemechaniseerd (naar CARLEGRIM, 1956, p. 53)

Perceelsgrootte in ha

0,5 1 2 4 9 20
Eigenlijke veldwerk 2873 2698 2593 2527 2481 2453
real fieldwork
transport op het perceel 47 43 45 56 81 115
transport on plot
verlies 368 67 367 367 367 67
loss of time
transport van en naar het perceel 840 486 326 240 204 185
transport from and to plot
voorbereidend werk 855 521 419 337 309 293
preparatory work
totaal 4983 4115 3750 3527 3442 3413
total
totaal in 9, tijd 20 ha = 100 146 121 110 103 101 100
total in %, time 20 ha = 100

a,5 i 2 4 [ 20

Plot size in ha

TABLE 10. The labour requirement in relation to plot size of plots I km distant from the farm buildings,
expressed in hundredths of manhours per ha and year, Square plots; medium intensive, fully
mechanized cultivation (after CARLEGRIM, 1956, p. 53)

Met betrekking tot de in de formules aan te houden absolute waarden voor wen r
geven de besproken arbeidscijfers geen uitsluitsel; wel kunnen zij een aanwijzing geven
omtrent de relatieve omvang van wend- en randkosten ten opzichte van het hoofd-
werk, et lijkt waarschijnlifk dat bedoelde verhouding, zeker bij sterke mechanisering
der veldwerkzaamheden, betrekkelijk weinig door de intensiviteit van het grondge-
bruik zal worden beinvloed en ook voor gras- en bouwland weinig zal niteenlopen.
Mede in verband met het zich steeds wijzigende loon- en prijspeil, lijkt het dan ook
aantrekkelijk w, en r; en tot op zekere hoogte ook v en v, niet als absolute kostenbe-
dragen maar als een procentuele toeslag op de bewerkingskosten te geven, eventueel
wy + wy en ry + £y, de som van bewerkingskosten en opbrengstderving, als een per-
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centage van de bruto opbrengst. Het niet geheel doorzien van de gegeven cijfers be-
treffende het arbeidsverbrutk — de vraag rijst bijvoorbeeld of de per perceel constante
elementen inderdaad verwaarloosbaar zijn — maakt het bezwaarlijk op grond daarvan
reeds waarden voor deze symbolen te geven. Wel zou het gestelde inhouden dat de
mate waarin een ongunstige perceelsgrootte of -vorm de exploitatie voor gras- en
bouwland verzwaren direct voortvioeit uit de omvang van het eigenlijke veldwerk en
derhalve zich voor deze beide gebruikswijzen ten naaste bij verhoudt als 1:2, een
verhouding die reeds thans bij de beoordeling van ruilverkavelingen wordt gehanteerd
ter raming van de voordelen die van perceelsvergroting respectievelijk vormverbetering
mogen worden verwacht.

Met betrekking tot de toekomstige verhoudingen lijkt het duidelijk, dat in de praktijk
het belangrijkste knelpunt eerder nog dan in het werk op het perceel, zal komen te
lipgen bij de post aanlooptijden. Op dit punt zullen, naarmate meer werk machinaal
wordt verricht en werktuigen met grotere capaciteit zouden worden ingezet, kleine
oppervlakten in toenemende mate bij grote ten achter raken. Maatregelen in het orga-
nisatorische vlak en, incidenteel, op het punt van de werktuigconstructie zullen slechts
ten dele aan deze bezwaren tegemoet komen. Voor niet te kleine bedrijven kan kavel-
concentratie, onder bepaalde voorwaarden ook het inschakelen van de loonwerker,
deze nadelen evenwel voor een belangrijk deel ondervangen.

Naarmate meer handwerk door machinaal verrichte arbeid zal worden vervangen,
zal niettemin ook de post wendtijd toenemen, al zijn met betrekking tot de categorie
wend- en randtijden als geheel ook tegengestelde tendenties denkbaar. Enerzijds kunnen
ontwikkelingen op het gebied van de mechanisatie zelf vertragend of zelfs tegengesteld
werken (FArM MECHANIZATION, 1958; LANDTECHNIK, 1958), anderzijds mag niet
worden verwacht, dat in de tockomst in dezelfde overvloedige mate als thans vaak nog
het geval is, arbeid ten dienste van afrondende of voorbereidende werkzaamheden zal
worden ingezet. Niet zelden wordt reeds thans bijvoorbeeld het voorbereidend hand-
zichten of handrooien achterwege gelaten of beperkt.

Een interessant aspect tenslotte vormt het transport op het perceel. Opmerkelijk is
dat het daar waar de bedrijfsgroottestructuur niet zo snel belemmerend werkt, met
name in Oostduitse Produktionsgenossenschaften, reeds vrij spoedig een bovengrens
aan de perceelsafmetingen lijkt te stellen. HERMSDORF (1961) noemt voor deze bedrij-
ven als gunstigste perceelslengte voor suikerbieten en aardappelen 500 & 600 m, voor
granen rond 1000 m. Zijn beschouwingen voeren, mede als gevolg van veornoemde
beperkingen, tot een optimaal traject voor de perceelsgrootte van 20 tot 50 a 60 ha.
Ook zonder deze vitspraak is duidelijk, dat het vraagstuk van de meest gewenste per-
ceelsgrootte nimmer zal kunnen worden bezien los van het zoveel bredere vraagstuk
van de bedrijfsgrootte.

De toenemende mechanisering van het veldwerk zal zonder twijfel hogere eisen
stellen aan de paralleliteit van de perceclsbegrenzing evenwijdig aan de bewerkings-
richting. LANG geeft, op grond van uitspraken van praktische boeren, als maximaal
tolerabele afwijking 0,5 tot 1,0 m per 100 m lengte. Overigens lijkt het voorgaande er
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op te duiden dat de perceelsvorm, mits de perceelsgrootte voldoende is, ook in de
toekomst binnen vrij wijde grenzen zal mogen variéren. Centraal staat ook hier, zowel
voor rechthoekige als onregelmatig gevormde percelen, de mogelijkheid tot enerzijds
(ter voorkoming van te veel wendtijd) voldoende lange werklengten, anderzijds (in
verband met transportproblemen) niet te extreme afstanden tot de ontsluitingsweg,
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SAMENVATTING

Getracht is een analyse te geven van de wijze waarop perceelsgrootte en perceels-
vorm hun invleed doen gelden op de duur, ¢.q. kosten, van het veldwerk. Daarbij is de
tijd van voorbereiding bij huis en de tijd nodig voor het transport naar en van het
perceel buiten beschouwing gelaten. Bij deze laatsten is in wezen meer in het geding de
totaal achtereen te bewerken, bijvoorbeeld gelijk bebouwde oppervlakte alsmede de
ligging van de percelen, dan de perceelsgrootte als zodanig,

Met betrekking tot de werkzaamheden te velde, werd naar de wijze van samenhang
met perceelsvorm en -grootte, een viertal groepen onderscheiden:

a. handelingen waarvan de duur per eenheid van oppervlakte constant is (het eigen-
lijke ploegen bijvoorbeeld),

b. handelingen waarvan de duur per perceel constant is (eventuele aanlooptijden op
het perceel),

¢. handelingen waarvan de duur lineair aan lengte of breedte, ¢.q. de perceclsomtrek,
is gekoppeld (wenden, randbewerkingen),

d. als aparte categorie, het transport op het perceel; gekoppeld aan lengte en breedte
en bovendien evenredig met de perceels-oppervlakte.

Voor het gestelde doel zijn slechts de categorieén b, ¢ en d van direct belang. Zij
maken, evenals aanloop plus transport tussen bedrijfsgebouw en perceel, met
elkaar onder gemiddelde omstandigheden rond 257, van het veldwerk uit.

Bij verwaarlozing van b, welke post strikt genomen vermoedelijk van weinig bete-
kenis is, beperkt het vraagstuk van de perceelsafimetingen zich tot de wend- en randkos-
ten alsmede het transport op het perceel. Van deze beide is een nader nitgewerkte ana-
lyse gegeven. Wend- en randkosten zijn, evenals de opbrengstderving aan randen en op
wendakkers, bij gelijke perceelsvorm evenredig met de wortel uit de perceelsgrootte F

en derhalve per eenheid van oppervlakte met 1 j\/ F. Een dergelijk verband geldt in
beginsel evenzeer voor de kosten van de perceelsontsluiting. De uit deze hoofde
optimale lengte/breedteverhouding (f) is, ongeacht de perceelsgrootte, gelijk aan w/r,
de verhouding tussen de kosten die per eenheid van lengte drukken op respectievelijk
de korte zijden (w) en de lange zijden (r). Grondgebruik, werkwijze, mechanisatie-
graad en topografie zijn zowel voor het niveau als voor de verhouding van deze kosten
bepalend.

Een optimum voor de perceelsgrootte (') ontstaat eerst wanneer ook het transport
op het perceel in aanmerking wordt genomen, met name wanneer de kosten van veld-
transport hoger zijn dan die van overeenkomstig transport via de (bedrijfs-}weg.

Wanneer tevens de perceelsvorm optimaal gekozen kan worden geldt Fype. = 2V wr!
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(v-v'). Hierin zijn v en v’ de transportkoesten ten dienste van 1 ha over een afstand van
100 meter over het land, respectievelijk over de weg. Ook nu zijn weer bouwplan,
werkmethoden en tevens grendsoort bepalend voor de waarden die voor w, r en v’
moeten worden aangehouden.

De vervolgens ontwikkelde gedachte, dat het vraagstuk van perceelsvorm en
-grootte in wezen slechts het probleem is van enerzijds een voldoende doch niet te
grote lengte, anderzijds een voldoende breedte, verklaart dat aan grote percelen op het
punt van hun lengte/breedteverhouding veel minder strenge eisen behoeven te worden
gesteld dan aan kleine. Zij maakt evenzeer duidelijk, dat bij de afmetingen die veelal
in het geding zijn perceclsvergroting grotere mogelijkheden tot kostenverlaging biedt
dan vormverbetering, welke laatste immers steeds een compromis tussen lengte en
breedte betekent. Ook het vraagstuk van de onregelmatige perceelsvorm werd in dit
licht bezien. De in dit gedeelte ontwikkelde gedachten zijn vastgelegd in een aantal
vergelijkingen en aan de hand van getalvoorbeelden in de figuren 1 tot en met 6 ge-
illustreerd.

De in het tweede gedeelte besproken arbeidsnotities wezen op een invloed van de
perceclsgrootte die aanzienlijk uvitgaat boven het effect dat op grond van wend- en
randtijden wordt berekend. Merkwaardigerwijs bestond op dit punt een grote mate
van overcenstemming tussen de cijfers van de landbouwwerktuigencodperatie te
Horst betreffende de door haar machinaal verrichte werkzaamheden (tabel 2 tot en
met 4, figuur 7 en 8) en de voor cen deel uit handwerk bestaande totaaltijden van de
mechanisatie-studiebedrijven van het Instituut voor Landbouwtechniek en Rationali-
satie (tabel 5 tot en met 9), in welke [aatste cijfers bovendien de aanloop- en transport-
tijden zijn opgenomen.

De conclusie lijkt gerechtvaardigd dat in het bijzonder op perceelsgrootten beneden
ca. 1 ha bij afnemende grootte een zeer snelle stijging van het aantal per ha bestede
uren pleegt op te treden. Het gemiddeld arbeidsverbruik op grond van de praktijk-
gegevens op percelen van 1,20 ha op 100 stellend, bleek het op percelen van 0,80 ha
110, van 0,40 ha 140, van 0,20 ha 160 en van 0,10 ha gemiddeld rond 180 te bedragen.
Derhalve ter bepaling van de gedachten, bij een zich bij de perceelsgrootte aanpassen-
de lengte/breedte verhouding, bij benadering ¢en toename in arbeidsverbruik van 20 %,
van de tijd nodig op een perceel van 1,2 ha bij elke halvering van de perceelsgrootte.
De indruk werd verkregen dat de post wendtijd werktuigen hierbij slechts een onder-
geschikte rol speelde. Aan dit verschijnsel zal het relatief tijdrovende handwerk aan
perceelsranden en op wendakkers, zonder twijfel op deze bedrijven nog veelvuldig
uitgevoerd, niet vreemd zijn. Ook kunnen bjj het uiteenliggen van de percelen of kleine
oppervlakten per gewas de bewerkingskosten in de praktijk, althans voor de mechani-
satie-studicbedrijven, relatief sterk zijn belast met transport- en aanlooptijden. Een
illustratie van de omvang die deze laatste onder bepaalde voorwaarden kunnen aan-
nemen geven de cijfers uit tabel 10. Deze cijfers vormen mede een aanwijzing, dat
bij volledige mechanisatie het zwaartepunt van de moeilijkheden bij kleine percelen in
het algemeen niet zal liggen in het perceelswerk als zodanig, maar veeleer in de voor-
bereiding en het transport. Meer dan de kleine perceelsgrootte als zodanig is hier
evenwel de daarmede vaak gepaard gaande verspreide ligging van de percelen of,
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in sterkere mate wellicht nog, de kleine oppervlakien per bedrijf met één gewas in
het geding: in wezen derhalve de bedrijfsgrootte.

In de gegevens van de landbouwwerktuigencotperatie bleek ook, in sterkere mate
dan met het louter incalculeren van wendtijden in overeenstemming is, de breedte van
het perceel van belang te zijn. Het meerdere arbeidsverbruik op gerende percelen,
vergeleken met rechthoekige van gelijke grootte, varieerde van 0 tot 10 %;. Drichoekige
of geheel onregelmatig gevormde percelen vroegen tot 309, meer arbeid. Ook hier
gingen de geconstateerde verschillen de, op grond van wend- en randtijden, berekende
afwijkingen te boven. Nader onderzoek zal nodig zijn om uit te maken of dit oneven-
redig grote arbeidsverbruik op zeer kleine en ongunstig gevormde percelen ook inder-
daad als re€le arbeidsbehoefte moet worden aangemerkt.

De in de literatuur gevonden waarden voor het perceelstransport leidden in vele
gevallen tot optima voor de perceelsdiepte, die de praktijk niet meer aanvaardbaar
acht. Nader onderzoek zal moeten uitwijzen of de inbouw van de transportfactor in de
kostenformules, de normen die de literatuur ten aanzien van het niveau geeft, dan wel
de praktijkmening correctie behoeft om een grotere mate van overeenstemming tussen
theorie en praktijk te verkrijgen dan thans het geval is. Bij zulk een onderzoek zal,
speciaal bij hakvruchtenverbouw, ook aan de waardering van de transportrisico’s in
jaren met ongunstige weersgesteldheid aandacht moeten worden gegeven.
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LIST OF USED SYMBOLS

width of plot, in 100 m
depth of plot, in 100 m
D x B, size of plot in hectare (ha)

DB or, for trapezia = 2D{(B, + B,), where B, and B, are the lengths of
the two parallel sides

By By

multiplier giving the ratio of turning frequency on, resp. the perimeter of,
plots with non-parallel sides, with that on a rectangle of equal size and
depth

costs of borderbound elements of field work, in guilders per year
idem in guilders per ha and year

costs of elements of field work adherent to the short sides of the plot, in
guilders per 100 m’ and year

idem for the long sides

the cost of transport per year necessary for | ha over a distance of 100 m
on the field resp. by road

as e; but including the cost of transport on the field

as e, but including the cost of the borderbound decrease in yield and the
cost of roads along one of the short sides of the plot

the cost of the decrease in yield adherent to the short sides of the plot, in
guilders per 100 m’

idem for the long sides
the cost of roads opening up the field, in guilders per 100 m’ and year

w; + wy + 0.25 k, the total of all costs adherent to the short sides of the plot,
in guilders per 100 m’ and year

71 -+ ry, idem for the long sides

the time needed for ploughing a plot, in hours resp. hours per ha.
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SUMMARY

THE EFFECT OF SIZE AND SHAPE OF FARMPLOTS ON THE LABOUR REQUIREMENT AND
LABOUR USE FOR FIELDWORK

In the first part of this study an analysis is given of the way in which the number of
manhours or costs necessary for fieldwork is influenced by plot size and shape. Time
needed for preparatory work at the farmbuildings and the transport to and from the
field was not included in this study. The amount of time necessary for these activities is
in essence more dependent on the total acreage which can be cultivated as one unit
and on the location of the fields, than on the size of each single plot.

Regarding the real fieldwork, the work elements were divided in four categories:

a. elements with a duration which is proportional to the area to be cultivated {e.g.
the real ploughing time, so exclusive the turning on field ends),

b. elements with a duration that is a constant for each plot (some preparatory elements
on the field),

c. elements, the duration of which is proportional to length or width, respectively the
perimeter of the plot (work on borders of the field, turning),

d. as a separate group, the transport on the plot; proportional both to length and
width and, approximately, to the area it serves.

For our purpose only the groups b, ¢ and d are considered. Together they form
under mean Dutch circumstances, just like the above mentioned preparatory work
and transport to and from the field, approximately a quarter of the fieldwork as a
whole. Neglecting b, as being of less importance, the problem of the optimal plot
dimensions has become a matter of borderbound costs and of transport on the field.
Both have been analyzed. The first are, on plots of equal form, proportional to the
square root of the plot size (F), therefore per unit of area proportional to 1/A/F. The
same relation holds for the borderbound lesser yield as well as, in principle, for the
cost of roads that make a field accessible. On account of these factors, classable in ¢,
the optimal ratio between length and width (f) of rectangular plots would be, for
any size of plot, equal to w/r. In this, w is the total cost which is adherent to the short
sides of the plots per 100 m’, and r is the same for the long sides. The values to be
taken for these symbols as well as for their ratio, are a function of amongst others
cultivation, applied working methods and tools, and topography.

An optimum value for the size of a plot (F) only results if the transport on the field
is taken into consideration too, this is in particular the case when transportation on the
field is more expensive or less easy than transportation by road. When the optimum

value of fis taken, the optimum value for  can be formulated as Fop: = 24 wr! (v—v"),
where v and v’ are the costs of transport which is serving 1 hectare over a distance of
100 m, respectively on the field and by road. The same factors affecting the optimum
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value of f are affecting Fy5;. Moreover, the soil type and its conditions are of im-
portance.

A theory is then discussed, that the problem of plot size and plot shape is essentially
a matter of an adequate value for both length and width, making it clear that the ratio
between length and width of large parcels may be chosen more freely than that of small
ones. It explains too that generally speaking enlarging a plot gives a better result in
lowering the costs of field work than does the improving of shape, which is always a
compromise between length and width. The question of non-rectangular plots is also
discussed from this point of view. The theory, developed in this part of the report is
given in the equations 1 to 11 and, for some specified values of the variables used in it,
illustrated in a number of diagrams (figure 1 to 6).

The farm work diaries from small holdings with mixed farming then discussed
indicate an effect of plot size that proved to be considerably higher than the effect
usually calculated. In this matter the data from a farm machines co-operative on their
mechanically performed field work (table 2 to 4, figures 7 and 8), were in remarkable
agreement with the data from a number of other farms, where operations were partly
done by hand and in this case including the time used in preparatory work and for
transport (table 5 to 9).

The conclusion seems to be justified that especially on plots of less than 1 hectare,
the labour use per hectare increases sharply when the area decreases. Giving the
labour use on plots of 1.20 ha the value 100, this value appeared to be 110 for plots
of 0.80 ha, 140 for 0.40 ha, 160 for 0.20 ha and 180 for plots of 0.10 ha. So the labour
use rises with approximately 209, of the amount that take plots of 1.20 hectare, each
time the plot size is halved inside this size class. It did seem that the time needed for
turning machines at the ends of the plot, although this is usually considered as the
principal cause of time losses on small plots of unsuitable shape, is only plaving a
minor part in this context. Most likely, the larger amount of necessary labour results
from the time consuming handwork which is without doubt frequently carried out on
the plot borders of these farms. Moreover, in cases with scattered fields or with small
acreages of one crop, the labour costs per hectare can be heavily influenced by transport
costs and/or costs of preparatory work. To which extent, is illustrated by the example
given in table 10. These figures also indicate that the main handicap in cultivating
small plots is generally not the extra work on the plot but rather the relatively large
amount of transport and preparatory work. In cases like these, the scattering of plots
(which usually is present on small holdings with mixed farming) or the small acreage
with a certain crop, so in essence the size of the total holding is of major importance
and not the size and shape of the individoal plot as treated in this paper,

From the data given by the co-operative could be concluded that the width of the
plot has more influence than corresponds with the time necessary for turning only.
The extra labour use on plots with non-paraliel sides compared with rectangular plots
of equal size, ranged from 0 to 109;. Triangular plots or plots of completely irregular
form required up to 30 % additional labour. In these cases too, the in the diaries stated
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amount of extra labour exceeded the amount that was calculated from the time for
turning or other borderbound operations. Further research will be necessary to decide
whether this extremely high labour requirement on very small sized unsuitably shaped
parcels has to be considered as a real need.

The values found in literature concerning the transport on the field often lead to
optimal plot dimensions which exceed those judged acceptable in practice. For this
reason further research will be needed about the figures given in literature, as well as on
the way the transport factor has to be built-in in the cost-formulae. The risks which
arise if the transport has to be performed under unfavourable weather conditions, will
then have to be valued as well.
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