TERAVILJANDUSTALU TOOJOUVAJADUS

V. Meriloo, U. Kerner

Lisaks klassikalistele tootmisteguritele, nagu maa, to0 ja kapital, on kdesoleval ajal olulise tdhtsuse omandanud
ettevotlikkus ja juhtimine (Tracy, 1995). Sisuliselt on juhtiminegi seotud inimt6dga, kuid erinevalt pollumajanduslikus
tootmises otseselt tehnoloogiaprotsesside poolt dikteeritud ja médravalt fiilisilise t66 valdkonda kuuluvatest tdGoperat-
sioonidest on juhtimine domineerivalt seotud vaimse toga. Juhtimist kui tootmistegurit mdjutavad informatsiooni
olemasolu ja kéttesaadavus ning sellisedki faktorid nagu haridus, haritus, teaduse tase ja vastava informatsioonitehnika
valdamine. Ténapéeval on juhtimine tootmisprotsessi kulgemise seisukohast alati oluline ja seda tuleks tootmisotsuste
tegemisel kindlasti arvestada. Rahalises véddringus saab juhtimistodd kajastada palga kaudu, kuid energeetiliselt ei ole
seda seni tehtud. Voimalik see siiski oleks, kuna on leitud ka vastavad energeetilised ekvivalendid erinevat liiki t6dde
arvestamiseks (nditeks traktoriga to6tamine — 1,26; vaimne t60, t66 arvutil — 0,5...0,6 MJ/h jt.). Juhtimis- ja vaimse t60
energeetilise arvestamise tdpne metoodika ootab veel viljatootamist. Et fiilisilise t60 energeetiline arvestamine on
praktikasse juba siigavalt juurdunud, siis késitleme jérgnevalt pollutéode inimtodvajaduse méddramist teraviljan-
dustalus.

Uldjuhul on mis tahes tootmistegevusele pdhiliseks hinnangu andmise aluseks selle rahaline analiiiis. Asjale vi
néhtusele tekib inimiihiskonnas aktsepteeritav vaidrtus selle ostu-miiiigi kdigus ehk turul. Materiaalne maailm aga
eksisteerib energeetilise tasakaalu alusel ja seega on néhtuste toimumise esmaseks pdhjuseks energia liikumine ja
muundumine (ka teraviljandustalu voib késitleda energeetilise ndhtusena). Néhtuse rahaline kirjeldamine on selle
energeetilise kirjeldamise tiks erijuht ning nende kooskisitlemisel saab avastada mitmeid néhtuse iseloomu avavaid ja
analiiiisiks kasulikke seaduspérasusi. Kéesolevas kirjutises piirdume Eesti tingimustes to6tava ja teraviljakasvatusega
tegeleva talu tootmisprotsesside toimumiseks vajaliku inimtddkulu (traktorite juhtimine, moningad Kkasitsitood)
médramisega podhiliste talu tootmistehnoloogiat iseloomustavate nditsuuruste (kiinnimaa suurus, mullaviljakus)
muutuste taustal.

Metoodika

To6jouvajaduse viljatoomiseks kasutame teraviljandustalu tootmistegevuse matemaatilist mudelit (Meriloo jt.,
1996b). Et mudel vdimaldab arvestada védga paljude tootmismojuritega, siis on t60 lihtsustamiseks neist mitmed
voetud jddvatena. Arvutuste aluseks on 5-viljakiilvikord (1. véli — pdldhein voi ristik, 2. — taliteravili, 3. — suvinisu,
4. — kaer voi segatis, 5. — oder pdldheina voi ristiku allakiilviga), poldude viike kivisus (kokku pinnal ja kiinnikihis
kuni 3 m® kive hektaril) ning tasane pdllupind (maapinna kalle kuni 3°). Vietussdnniku veokauguseks vdetakse kuni
1 km ja saagiaasta loetakse keskmiseks. Toode teostamiseks kasutatakse Eestile omast teraviljakasvatuse
tiiliptehnoloogiat ja pohk laheb hekseldatult véetiseks (vidlja arvatud s66daks sobiv kaerapdhk).

Lastes arvutil talu tootmismudelit kajastava programmi kohaselt vélja arvutada terve rea tootmisvariante ja
toddeldes tulemusi statistikapaketi “Statgraphics” abil, saime tulemina jargmise ruutpoliinoomi:

Ea=2,471847 +1,102:10°X - 5,682-10%Y +3,09-10*H - 7,8:10°X? + 2,84-10*Y? -
- 1,128:10°H? - 1,47-10*XY + 1,6:10°XH + 8,61-10°YH + 5,324- 10X YH, €]

kus  Ea —talu agroenergeetiline tegur (sisuliselt talu kasutegur ilma péikeseenergiat arvestamata);
X — talu kiinnimaa suurus ha;
Y — mulla viljakus (boniteet) hindepallides;
H — inimt66 summaarne vajadus pollutéddeks ajaperioodil 25. aprillist kuni 25. oktoobrini, h.
Toodud mudelit iseloomustavad jargmised statistilised néditsuurused: mitmese korrelatsioonikordaja ruut on
0,9915, jadkhajuvuse standardhdlve 0,2244 ja keskmine absoluutviga 0,01635.
Graafiliselt on lihtne néidata, et seose (1) abil kirjeldatud pinnal on hari ja optimeerimine on vdimalik (Meriloo
jt., 1996a). Suurimat agroenergeetilist tegurit Es kindlustava t66joukulu leidmiseks diferentseerime seost (1)
toojoukulu H jérgi ja vorrutame tulemuse 0-ga. Teisendades saadud tulemust leiame optimaalse aastase todjouvaja-
duse:

Hop = 137 +7,09X + 3,816Y +0,0236XY, 2)

kus tihised on samad mis valemis (1).

Valemiga (2) leitud aastane tddvajadus (tundides) kindlustab parima tulemuse vaid optimaalse koosseisuga
masinapargi (traktorite ja pollumasinate) kasutamisel. Planeeritud algtingimustele vastavas situatsioonis vdib tehno-
loogiaprotsesside ldbiviimiseks kasutada traktoripaari (vOi ka iiksikut traktorit), mis on valitud jargmisest mootorite
voimsusreast (kW): 18, 30, 55 (roomiktraktor), 60 ja 110. Valemite (2) ja (3) tuletamisel on kiinnipinna suuruse X
valitud piirid 10...100 ha ja mulla viljakusel Y 20...70 hindepalli. Vajaliku (optimaalse) mootorivoimsuse leidmiseks
vOib kasutada seost (Meriloo jt., 1996a):

Topt = 1,4347 +2,086X + 0,3913Y - 0,00578XY, 3)

kus T on pollutéddeks vajalik traktorite mootorite summaarne voimsus kW;
X, Y — tdhendused samad, mis eelmistes valemites.
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Tulemused
Demonstreerimaks valemite (2) ja (3) praktilist kasutamist on juuresolevas tabelis toodud vajalikud t66jou H ja
traktori mootorivoimsuste T arvvdartused sdltuvana talu kiinnimaa suurusest X ja mulla viljakusest Y.

Tabel 1. Traktorite ja t66j6u vajadus teraviljandustalus
Table 1. Tractors and labour need of a grain crop farm

Kiinnimaa suurus Mulla viljakus Y Traktorite mootorivoimsus T, kW Inimt66 vajadus H,
X, ha (boniteet) hindepallides Motor capacity of tractors T, kW tootundides
Arable area X, ha Soil fertility Y, marks Labour need H, hours
30 54 407
20 50 59 493
70 63 580
30 128 720
60 50 129 824
70 130 928
30 204 1031
100 50 201 1155
70 197 1278

Saadud tulemuste praktilise kasutamise selgitamiseks olgu toodud vastav arvutusndide. Oletame, et tahame
médrata 60 ha kiinnimaa ja 50 hindepallise mullaviljakusega talu optimaalse traktorite vOimsuse ja to6jouvajaduse.
Saagimdjurite suurused votame analoogsetena eeltooduile (kivisus kuni 3 m’/ha, jt.). Valemite (2) ja (3) abil saadud
arvutustulemused votame tabelist. Ndeme, et traktorite mootorite vajalik vdimsus peaks olema 129 kW ja todjoutarve
aastas 824 tundi. Seega tuleks valida traktorid mootorite voimsustega kas 110+18=128 kW v®oi sellele ldhedase voim-
susega 60+60=120 kW voi ddrmisel juhul isegi 60+55+18=133 kW.

Tingituna taimede kasvufaasidest jaguneb todjouvajadus pdllutddde perioodil védga ebaiihtlaselt. Normaalsel
(keskmisel) aastal on tdheldatud t66de kolm pingsat perioodi: 25.04. kuni 10.05. — sdltuvana talu suurusest vajatakse
kuni 2 traktoristi-toolist; 20.06. kuni 30.06. — 1...2 tddlist ja 10.08. kuni 25.08. — 3...4 t60list. To6vajadus praktiliselt
puudub ajavahemikul 20.05. kuni 20.06 ja 30.06. kuni 20.07. Muul ajal jétkub vajalike t6dde tegemiseks lihest to6li-
sest.

Eeltoodud metoodika on rakendatav ka juhul, kui talu kiinnimaa pindala on enam kui 100 ha. Sel juhul jaotame
antud kiinnimaa pindala kaheks voi enamaks 100 ha véiksemaks pinnaks ja toimime {ilaltoodud nédite kohaselt.

Kirjeldatud arvutusmetoodika pdhineb protsesside energeetilisel tasakaalul. Samu arvutusi on vdimalik teha ka
rahalisel alusel ning tulemused ei lange tildjuhul kokku. Talu energeetiline ja rahaline kasutegur on erinevad.
Teraviljandustalu tootmistegevuse kui ndhtuse siigavamaks lahtimotestamiseks tuleb 1dbi viia selle rahalis-energeeti-
line paralleelanaliiiis.
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Labour Need of a Grain Crop Farm
V. Meriloo, U. Kerner
Summary

On the basis of a mathematical model of a grain crop farm, the production and use of production factors can be
analyzed. The computer program “Statgraphics™ is used to research the production effectiveness of a farm from the
aspect of agro-energetic profit and to analyze and evaluate the results. Calculations take into account the whole grain
crop growing cycle. A general introduction to the above-mentioned computerized mathematical model and some
results are presented in the paper. For example, to define the optimum labour need of a grain crop farm dependent on
an engine capacity of tractors T, soil fertility Y and arable area X in the case of using a 5 crop rotation system are
given in the table. With the help of formulas (2) and (3), any particular case of a grain crop farm can be analyzed.
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