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Praegused traktorite ja p6llutdomasinate suhteliselt kallid ja nende abil kasvatatud saagi odavad hinnad
sunnivad tootmise odavdamiseks masinaid (iha intensiivsemalt koormama. Uhelt poolt tdhendab see masinate
kindlateks pdllutdddeks sobiva ajavahemiku pikendamist antud majandamistingimustes vastuvdetava piirini ja
teiselt poolt masinate tédlerakendamist selle ajavahemiku kestel antud looduslik-klimaatilistes tingimustes
maksimaalse vdimaliku tootlusega.

Autorite poolt on valja tootatud teraviljandustalu ja selle masinapargi p&hiparameetrite
optimeerimismetoodika ja arvutusmudelid (Asi jt., 1998; Moller jt., 1998a, 1998b). Siinjuures on tapsustatud
teraviljade viljelemise muutuvkulude kui tihe ldhtesuuruse prognoosimist, lahtudes talu pindala suurusest.

Kidsimuse asetus

Nimetatud optimeerimismetoodika vdimaldab madrata teraviljandustalu haritava maa optimaalse suuruse
(s.0. talu masinapargi aastase optimaalse todkoormuse), ladhtudes kas kasumi v6i tasuvuse maksimaalsusest.
Lahtesuuruste kasutatud vaartuste korral on see vahemikus ~70...100 ha. Praegu on enamikul taludel haritava
maa suurus oluliselt véiksem selle prognoositud optimaalsest suurusest. Seetdttu on selge, et oma talu
konkurentsivdimet tdsta soovides on otstarbekas selle haritava maa pindala suurendada (kas maade rentimise vdi
ka ostmise teel) kas vdrdseks haritava maa optimaalse pindalaga v8i vahemalt sellele ligilahedaseks.

Talu haritava maa pindala suurenemine kutsub esile saagi koguse ja tulu kasvu kdrval ka kulude
juurdekasvu. Ulalnimetatud optimeerimismudel arvestab nii piisikulude kui ka muutuvkulude muutumist
masinapargi poolt aastas talu p&ldudel tehtava té6mahu muutumisel. Seejuures on aga vdimalik muutuvkulude
suuruse senisest tapsem prognoosimine, lahutades muutuvkulud kaheks komponendiks. Esimesse kuuluvad
kulutused seemnele, véetistele, taimekaitsevahenditele, p&llu harimiseks kulunud kitusele ja maardeainetele,
saagi kuivatamiseks kulunud kiitusele ja elektrienergiale jms., seega kulutused, mis ei s6ltu pdllu kaugusest talu
keskuseni. Teise kuuluvad kulutused, mis on tingitud pdllu asukohast talus, s.0. kulutused t6dle ja to6lt tagasi
sbitudele ning kulutused koormate veoks pdllule ja pollult talu keskusesse. Tee pikkus s@idul erinevatele
p6ldudele on erinev, samuti on pdldude pindalalihikule veetavate koormate mass erinev ja sdltub igal pdllul
kasvatatavast kultuurist. P6ldudel kasvatatavad kultuurid vahelduvad aga valitud kilvikorra jérgi. Seetdttu saab
pikema ajavahemiku kohta pdldude pindalalhikule veetavad massid lugeda praktiliselt vordseks ja transpordist
tingitud lisakulutused sGltuvaks p6llule ja pdllult sdidu keskmisest teepikkusest, mida edaspidi on nimetatud
keskmiseks veokauguseks. Neid p6llu asukohast s6ltuvaid kulutusi ongi siin késitletud.

Tahised:

d - keskmine teoreetiline veokaugus,

f, g - regressioonikordajad,

ki - transpordikulud,

n - agregaadi pollule ja pdllult sditude arv paevas,
gi - kulutatud kituse kogus,

r« — kituse komplekshind,

t  —todde kestus,
tp,  —aja kulu pdllule ja pbllult sdiduks péevas,
v —Kkiirus,

Wy — masinapargi poolt tehtavate kilvitédde kompleksi keskmine péevane tootlus,

A —hektarile ja hektarilt veetavate koormate mass,

R —raadius,

Tp —todpéeva kestus,

a  —tegur, mis nditab, kui suure osa ringi raadiusest moodustab keskmine teoreetiline veokaugus,
B —haritava maa osakaal talu kogupindalast,

¥ —veokauguse pikenemise tegur,

¢ —tooaja lihenemise tegur,

p  —vedude tsentri kaugust raadiuse osades ringi keskpunktist néitav tegur,

w - masinapargi remondi- ja hoolduskulude suurust vdrreldes kulutustega kitusele néitav tegur.
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Agregaadi tootluse séltuvus talu pindalast

Talu t66paev koosneb tavaliselt kahest poolpdevast, s.o. talunik sdidab p6llule tddle, tuleb tagasi I6unale ja
siirdub parast I6unat jélle todle. Agregaatide tdonormide koostamisel ajakulu p&llule- ja tagasisdiduks sageli ei
arvestata (Pdllumajandustédde normid, 1984). Talunik vdib oma talus td6tada oma kehtestatud ajakava jargi. Kui
ta aga kasutab palgatddd, siis peab ta l&htuma vastavatest eeskirjadest. Olgu t60aja kestus paevas T, tundi. Mida
enam kulub aega pdllule ja p&llult tagasisdiduks, seda lihemaks jadb tooaeg pdllul ja selle kestel tehtava t6o
maht. Seega tuleks méadrata to6aja lihenemise tegur funktsioonina keskmisest veokaugusest.

Kui talu pindala on ligikaudselt kirjeldatav mingi tuntud geomeetrilise kujundiga (ring, ellips jms.) ning
pdldude jaotus talu kogupindalale on Uhtlane, siis on talutdddel kujuneva keskmise veokauguse, mis on ka
agregaatide keskmiseks tiihisdidu pikkuseks, prognoosimine v@imalik (Méller jt., 1997; 1998c).

Keskmine teoreetiline veokaugus néiteks ringikujulises talus avaldub (Mdéller jt., 1997) jargmiselt:

d=R-a,  a=(0667-0021p+0571p" —0.0850°). 1)
Agregaatide tuhisditudest pdhjustatud tddaja lihenemist arvestav tegur on avaldatav kujul
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Et tooks jaab pdllule ja pdllult tagasi sditude tdttu aega vahemaks, siis vdheneb mdnevorra ka agregaatide
péevane komplekstootlus.

Seega arvutustulemuste tapsustamiseks on otstarbekas t60aja lihenemise teguri & lilitamine talu kasumi
prognoosimise valemisse (Moller jt., 1998a). Tuleb dra mérkida, et td0aja lihenemise tegur & millega talu
haritava maa pindala optimeerimisarvutustes tuleb korrutada agregaatide komplekstootlust wy, on kahjuks
avaldatav sellesama komplekstootluse kaudu. Seega tuleks & vaartuse tapseks prognoosimiseks teha arvutusi mitu
korda, korrutades saadud ¢ vadrtusega ka ruutjuure margi all olevat wi vaartust, lahendades niimoodi ¢ vaértuse
tema tdpsele véartusele. Seda vdib muidugi teha, kuid et tekkiv arvutusviga on vaike, siis ¢ vdga tapse
prognoosimise jarel ei ole vajadust. Liiatigi kui talu teised parameetrid ei ole ka véga tapselt arvesse vBetavad.
Talu ei ole kunagi tapselt ringikujuline, pdldude paiknemine kilvipinnal homogeenne jne. Néitena on antud
to0aja lihenemise teguri € mdned vadrtused (tabel 1).

Tabel 1. T60aja luhenemise teguri ¢ sdltuvus ringikujulise talu ldpindalast U ja vedude tsentri asukohast p
Table 1. Working time decreasing rate ¢ values in dependence on farm total acreage U and transportation
centre location rate pin a circular farm plot

p £
U=175ha U =525 ha U =875 ha
0,0 0,957 0,925 0,903
0,2 0,956 0,923 0,900
0,4 0,952 0,917 0,892
0,6 0,945 0,906 0,878
0,8 0,937 0,891 0,859
1,0 0,927 0,873 0,836

Transporditddde mahu ja maksumuse séltuvus talu pindalast

Teraviljandustalu kasumi prognoosimise vorrandis (Méller jt., 1998a) on kdik talu ja selle masinapargi
toodega seotud pisikulud arvestatud. Transporditddde mahu kasvades kasvavad seega ainult muutuvkulud
(tingimusel, et need t66d teeb d&ra talus olemasolev masinapark), s.o. kulud kitusele ja remondile ning
hooldusele. Kitusekulu on prognoositav. Kituse kulunormid Eestis on antud liitrites veetava koorma tonni kohta,
sOltuvalt traktori ja jarelhaagise margist, veetava materjali Klassist, peale- ja mahalaadimise viisist ja
veokaugusest (P6llumajandustétde normid, 1984).

Mingi koorma Uhe tonni veol kuluva kituse hulga saab avaldada kujul

g = fdy +g, )
kusjuures vastavate regressioonikordajate vaartused moningatel agregaatidel on toodud tabelis 2.
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Tabel 2. Regressioonikordajate f ja g vaartus veotdddel traktoriga MTZ-80/82 mehhaniseeritud peale- ja

mahalaadimisel
Table 2. Values of regression coefficients f and g. Mechanised loading and unloading, tractor MTZ-80/82 and

trailers

Jarevankri kandevdime, t Veoste klass f g
Treiler’s load, t Load’s class
4 I 0,3219805 0,155048
4 1 0,3849837 0,176707
4 " 0,4740586 0,234855
6 I 0,2583750 0,114527
6 1 0,3016112 0,137073
6 " 0,3854833 0,176026

Kulutusi remondile ja hooldusele saab prognoosida kulutatud kituse kaudu. Ala-Mantila (1992) on esitanud
nii kulud kitusele kui ka remondile ja hooldusele, s6ltuvalt kiilvipinna (20...160 ha) suurusest (joon. 1.).

Kulude suhe
Costs ratio

Haritava maa pindala ha
Arable land acreage ha

Joonis. 1. Talu masinapargi remondi- ja hoolduskulude suhe kitusekuludesse: mustad tulbad talivilja
viljelemisel, hallid suviviljade viljelemisel ja triibulised nende kaalutud keskmised tingimusel, kui
suviviljade osakaal on 75% ja taliviljadel 25% kogu kilvipinnast

Figure. 1. Farm machinery repair and service costs ratio to the fuel costs: black columns-winter crops growing;
grey columns-spring crops growing; striped columns-weighted average values (p = 0.75)

Tema andmetest saab koostada seose
® =4101-0.017tw, €. 4)

Seega ringikujulise pindalaga talu transpordikulud avalduvad jargmiselt:

fra [tw e
K = twkgA{% /”—; + g}(l+ o)r,. ®)
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Kokkuvote

1. Talu haritava maa pindala ja kogupindala suurenemine p&hjustab masinapargi koormuse, saagi, tulu ja kasumi
juurdekasvu kdrval ka teraviljakasvatuse muutuvkulude juurdekasvu. See on tingitud kahest asjaolust. Esiteks
suureneb koikide agregaatide sGiduaeg p6llule ja pollult tagasi, mistSttu vaheneb agregaatide paevane tootlus,
s.0. samade kulude juures tehakse vahem tootmist6dd. Teiseks suureneb transpordiagregaatide tédde maht,
sest pikeneb tee p6llule ja pdllult talu keskusesse.

2. Talu haritava maa pindala, aga samuti talu kogupindala suurenemine mdjutab talu keskmist veokaugust. Kui
pdldude jaotus kogupindalale on homogeenne, siis on vBimalik keskmise veokauguse vaartusi prognoosida.

3. Lahtudes keskmise veokauguse suurenemisest, saab leida nii agregaatide paevase tootluse vahenemise teguri
kui ka transporditédde mahu suurenemisest tingitud muutuvkulude juurdekasvu.
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Uurimist6od, mille probleeme artikkel késitleb, finantseerib Eesti Teadusfond.

Machinery Yearly Operation Time Effect on Grain Growing Farm Profit
H. Méller, M. Asi, K. Soonets, K. Tamm, R. Vettik
Summary

Increasing farm’s total and arable land acreage also creates favorable preconditions for yields, profit and
profitability growth. It enables to use the machinery more efficiently. At the same time the cereals growing
variable costs are rising. Mainly it is caused by two factors. Firstly, the average transportation route length and
therefore machinery driving time are increasing, as a result, the machinery daily performance is decreasing.
Secondly, the farm’s transportation works amount is growing larger as the farm’s acreage growth effects the
average transportation route length.

In the case of homogenous distribution of the fields on the farm’s plot the transportation route length’s
average value can be calculated by analytical functions.

Using the values of the transportation route length the coefficients of machinery daily performance
decrease, transportation works amount increase and also the variable costs growth could be calculated.
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