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1. INLEIDING 

In het najaar van 1974 ondervond de oogst van hakvruchten in 

Zuid-West Nederland grote moeilijkheden. 

De oorzaak hiervan werd enerzijds veroorzaakt door de neiging 

te laat met de oogst te beginnen, anderzijds door het uitzonderlijke 

neerslagpatroon (BOELS en WIND, 1975). 

Door zo'n calamiteit rijst de vraag op welke datum met de oogst 

moet worden begonnen om schades zoals in 1974 zijn opgetreden te 

voorkomen. 

De begindatum zal vanuit ondernemersstandpunt gezien zo worden 

gekozen dat de bedrijfswinst maximaal is; die datum wordt echter 

ook deels door de suikerfabriek bepaald. De oogstwerkzaamheden be-

invloeden de bedrijfswinst enerzijds via de kosten zoals de kosten 

van het machinepark, rooiverliezen, oogstverliezen, structuurschade 

anderzijds via de opbrengsten: uitstellen van de oogst geeft een 

langer groeiseizoen waardoor een hogere opbrengst ontstaat. 

Om de optimale bedrijfswinst te kunnen bepalen is inzicht 

nodig in a: de kans op een aantal werkbare dagen per periode 

b: de samenhang tussen begindatum van de oogstperiode, 

de oogstcapaciteit, de toelaatbare werkomstandigheden 

en de opbrengst. 

Getracht is bedoelde samenhang voor een normaal gedraineerde 

middelzware zavelgrond te bepalen, ondermeer is daarbij gebruik 

gemaakt van een analoog model onverzadigde stroming (WIND, 1972). 



2. BEPALING VAN DE WERKBARE DAGEN 

2 . 1 . H e t b e g r i p w e r k b a a r h e i d 

Door WIND (1976) en PERDOK en TANIS (1975) wordt de vocht-

spanning (\p) van de grond gehanteerd als norm voor de werkbaarheid 

van de grond. De vochtspanning is een negatieve waarde uitgedrukt 

in cm waterkolom. In het hiernavolgende volgende wordt de vocht

spanning weergegeven als een onderdruk. 

De grond wordt werkbaar genoemd wanneer de vochtspanning ge

durende zekere tijd groter of gelijk is aan een zekere grenswaarde. 

De grenswaarde noemen we de werkbaarheidsgrens. 

De werkbaarheidsgrens is dus die vochtspanning van de grond 

waarbij nog net kan worden gewerkt. 

De werkbaarheidsgrens is afhankelijk van de werkzaamheden die 

uitgevoerd dienen te worden: voor het zaaien van suikerbieten is 

een andere grens vereist dan voor het oogsten ervan. Tevens is 

de werkbaarheidsgrens afhankelijk van de grondsoort: voor zandgrond 

gelden andere normen dan voor kleigrond. 

Omdat over de werkbaarheidsgrens voor het oogsten van suiker

bieten nog niet veel bekend is - VAN WIJK en FEDDES (1975) nemen 

een grens van ̂  >100 cm aan - is voor een groot aantal werkbaar-

heidsgrenzen het aantal werkbare dagen bepaald. 

2.2. B e p a l i n g v a n d e v e r d e l i n g v a n h e t 

a a n t a l w e r k b a r e d a g e n 

Voor het bepalen van de verdeling van de werkbare dagen is 

inzicht nodig in het verloop van de vochtspanning van de grond 

gedurende de oogstperiode. Daartoe is gebruik gemaakt van een 

hydraulisch analogon zoals beschreven door WIND (1972). 

Door de regen en verdampingscijfers in het analogon in te 

voeren kan het verloop van de vochtspanning worden verkregen. 

In het model zijn ingevoerd de regen-en verdampingscijfers van het 

KNMI-station Vlissingen van 1 september tot en met 29 november 

(90 dagen) van de jaren 1955 tot en met 1974 (20 jaren). Met een 



pakket computerprogramma's is de op ponsband verkregen output vrij 

eenvoudig statistisch te werken. 

Door het verdampingsoverschot dat in de meeste jaren in de zomer

maanden ontstaat zal er op 1 september een zeker vochttekort zijn 

ten opzichte van de evenwichtssituatie. Dit tekort is aan de hand 

van de regen en verdampingscijfers van de voorgaande maanden zo 

nauwkeurig mogelijk geschat. De grondsoort is een zavel onder andere 

voorkomend in de Hoekse Waard. Aangenomen is dat het klimaat constant 

is dit wil zeggen er is geen tendens naar nattere of drogere herfsten. 

Statistisch gezien is 20 jaar een korte reeks voor het uitvoeren van 

kansberekeningen. Uitbreiding van de reeks is wegens het ontbreken 

van meteorologische gegevens niet mogelijk geweest. 

3. RESULTATEN 

3 . 1 . H e t t o t a a l a a n t a l w e r k b a r e d a g e n 

De oogst van suikerbieten vindt plaats in de herfst. Veelal onder 

verslechterende weersomstandigheden. 

Het aantal werkbare dagen in de herfst wordt vooral bepaald door 

de verdeling van de neerslag. De regen valt op het maaiveld, de 

grond wordt hierdoor natter en kan alleen opdrogen door verdamping 

en transport naar drain of grondwater. Voor kleigronden is de 

verticale doorlatendheid vrij klein - al of niet extra belemmerd 

door een ploegzool. In het najaar is de verdamping gering, zodat 

bij een regelmatig regenpatroon de bovengrond niet meer opdroogt 

maar steeds natter wordt (BOELS en WIND, 1975). Het aantal werk

bare dagen per tijdvak zal dan ook afnemen. Het is duidelijk dat 

het aantal werkbare dagen sterk varieert met de keuze van de 

werkbaarheidsgrens. Het aantal werkbare dagen zal groot zijn als 

bij een lage vochtspanning nog wordt gewerkt en afnemen naarmate 

een drogere grond vereist is. Het is danook van groot belang te 

weten bij welke werkbaarheidsgrens de verschillende werkzaamheden 

nog uitgevoerd kunnen worden. 



Met behulp van de vochtspanningsgegevens van 20 herfsten, ver

kregen uit het hydraulisch analogon, kan voor elke willekeurige 

werkbaarheidsgrens het aantal werkbare dagen per jaar worden bepaald 

(tabel 1). 

In tabel 1 wordt per jaar aangegeven het aantal dagen waarop 

de vochtspanning groter of gelijk is aan een zekere grenswaarde. 

Omdat het hier een overschrijdingswaarde betreft zal het aantal 

werkbare dagen toenemen naarmate de gekozen grenswaarde lager is. 

In deze tabel zijn ook opgenomen de zaterdagen en zondagen. 

Uit de tabel blijkt duidelijk hoe slecht de omstandigheden 

in 1974 geweest zijn. Vergelijking van 1974 met 1968 doet ver

moeden dat in 1968 de omstandigheden nog slechter zijn geweest. 

In 1968 is echter alleen een klein aantal dagen met een vocht

spanning van > 100 cm geweest. Dit is veroorzaakt door de natte 

zomer van 1968 waardoor er maar een gering vochttekort in de 

bodem aanwezig was. Bij een werkbaarheidsgrens van i|> »100 cm 

is het aantal werkbare dagen in 1968 en 1974 nagenoeg gelijk. 

Ligt de werkbaarheidsgrens bij ̂  <100 cm dan neemt het aantal 

dagen in 1968 veel sneller toe dan in 1974. Omdat in 1968 geen 

al te grote oogstmoeilijkheden zijn opgetreden kan verondersteld 

worden dat de werkbaarheidsgrens in de buurt van de vochtspanning 

van 100 cm ligt. 

3.2.De k a n s v e r d e l i n g v a n h e t a a n t a l 

w e r k b a r e d a g e n 

Door aan elk jaar een gelijk gewicht toe te kennen wordt de 

kans P op een aantal werkbare dagen in de herfstperiode bij een 

zekere werkbaarheidsgrens: P = — waarin n het aantal herfsten 
6 n+1 

is. Door de gegevens uit tabel 1 van hoog naar laag te rangschikken 

kan er een cumulatieve frequentieverdeling van worden gemaakt (fig.l) 

In deze figuur wordt weergegeven de overschrijdingskans op een 

x aantal dagen bij een zekere werkbaarheidsgrens. Er is bijvoorbeeld 

een kans van 80% op 18 of meer dagen met een vochtspanning gelijk of 

groter dan 100 cm, dit wil zeggen in 8 van 10 jaren zijn in de 

herfstperiode minstens 18 dagen, waarop de vochtspanning > 100 cm, 

in 2 van de 10 jaren is het aantal kleiner dan 18. 
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Fig. 1. Kans (P) op een aantal dagen waarop een bepaalde vocht-
spanning wordt overschreden berekend over 20 jaar 
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Fig. 2. Aantal dagen waarop de vochtspanning groter of gelijk is 
van een zekere grenswaarde voor verschillende 
over s ehr ij d ing skansen 
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Het verband tussen de werkbaarheidsgrens en het aantal werk

bare dagen voor gelijkblijvende overschrijdingskansen wordt weerge

geven in fig. 2. Er is bijvoorbeeld een kans van 80% op 10 of meer 

werkbare dagen bij een werkbaarheidsgrens van 5- 200 cm, 15 of meer 

dagen bij een werkbaarheidsgrens van » 120 cm en 50 of meer dagen 

bij een werkbaarheidsgrens van >y 60 cm enzovoort (fig. 2). Opvallend 

is de sterke stijging van het aantal werkbare dagen wanneer de 

werkbaarheidsgrens lager dan 100 cm ligt. 

Dit is wellicht te verklaren uit het feit dat de ontwaterings-

diepte van de grond op 100 cm -mv gesteld is. Vochtspanningen 

> 100 cm kunnen alleen voorkomen tengevolge van verdamping. Omdat 

de verdamping in de herfst steeds afneemt zal het aantal dagen 

met een vochtspanning > 100 cm kleiner zijn dan het aantal dagen 

met vochtspanningen <100 cm. Het zal wellicht nuttig zijn de 

invloed van de ontwateringsdiepte nader te onderzoeken. 

3.3. B e g i n d a t u m v a n d e o o g s t p e r i o d e 

De begindatum van de oogstperiode is van groot belang op de 

uiteindelijke opbrengst. Uitstel van de begindatum heeft een 

langer groeiseizoen tot gevolg en daardoor een hogere opbrengst 

(fig. 3). 

Wanneer bij een zekere vochtspanning van de grond niet meer 

gewerkt wordt neemt de kans op oogstderving toe. De begindatum van 

de oogstperiode moet zodanig worden gekozen dat met een zekere kans 

het totaal te oogsten oppervlak bij een gegeven aantal werkbare 

dagen voor een bepaalde datum geoogst is. Dit aantal werkbare dagen 

noemen we het benodigd aantal werkbare dagen: BWD. Met behulp van 

de gegevens uit het analogon kan per jaar de begindatum van de oogst

periode worden bepaald, afhankelijk van het benodigd aantal werkbare 

dagen. 

Aangenomen is dat 30 november die uiterste datum is waarop 

de totale oppervlakte geoogst moet zijn. 

Door vanaf 30 november het aantal dagen te sommeren waarop de 

vochtspanning groter of gelijk is aan de werkbaarheidsgrens, wordt 

de begindatum gevonden op dat tijdstip waarop de som gelijk is aan 



% suiker 

16.4 

Fig. 3. Gemiddelde toename wortelgewicht en suikergehalte van 

suikerbieten (1953 t/m 1972) 

het benodigd aantal werkbare dagen. Zijn bijvoorbeeld 6 werkbare 

dagen benodigd en de werkbaarheidsgrens is 100 cm dan worden vanaf 

30 november alle dagen gesommeerd waarop de vochtspanning > 100 cm 

is. De datum waarop de 6e dag is bereikt is de begindatum. 

Dit kan worden gedaan voor een aantal werkbaarheidsgrenzen, 

en variatie in het benodigd aantal werkbare dagen voor alle jaren. 

Een voorbeeld hiervan is gegeven in tabel 2. 

Voor een BWD van 12 is de begindatum van de oogst bepaald voor 

de laatste 20 herfsten bij verschillende werkbaarheidsgrenzen. 

De getallen geven het aantal dagen weer na 1 september. 

In 1962 moet bijvoorbeeld op de 44e dag na 1 september dit wil 

zeggen 14 oktober met de oogst begonnen zijn om in 12 dagen voor 

30 november het te oogsten oppervlak geoogst te hebben. Getallen 

^ 0 geven aan dat al voor 1 september met de oogst zou moeten 

zijn begonnen. 
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Ook in deze tabel is het verschil tussen 1968 en 1974 frappant. 

Bij een werkbaarheidsgrens van ty >100 cm moet in 1968 de oogst al 

voor 1 september aanvangen en in 1974 op 3 september, bij een werk

baarheidsgrens van ]\i >90 cm verandert er in 1974 niets terwijl in 

1968 de begindatum van de oogst uitgesteld kan worden tot de 50e 

dag. 

3.4. K a n s v e r d e l i n g v a n d e b e g i n d a t u m 

Door de aldus verkregen begindata van de oogstperiode op dezelfde 

wijze als de gegevens uit tabel 1 onder te brengen in een cumulatieve 

kansverdeling kan voor ieder benodigd aantal werkbare dagen de begin

datum worden vastgesteld waarop met de oogst moet worden begonnen 

om - met een zekere kans - het benodigd aantal werkbare dagen ter 

beschikking te hebben. 

Ter verduidelijking wordt het begrip oogstzekerheid geïntrodu

ceerd. Een oogstzekerheid van 80% wil zeggen dat in 8 van de 10 

jaren tussen de begindatum van de oogst en 30 november een voldoend 

aantal werkbare dagen voorkomt om het totaal oppervlak te oogsten; 

in 2 van 10 jaren is het aantal werkbare dagen niet toereikend, dit 

alles uiteraard bij een zekere werkbaarheidsgrens. De keuze van de 

oogstzekerheid beïnvloedt de begindatum van de oogstperiode met 

dien verstande dat de begindatum uitgesteld kan worden naarmate de 

oogstzekerheid kleiner wordt maar het risico op een tekort aan 

werkbare dagen wordt groter. 

In fig. 4 wordt weergegeven de invloed van de keuze van de 

oogstzekerheid op de begindatum in afhankelijkheid van de werkbaar

heidsgrens. Is het benodigd aantal werkbare dagen op 4 gesteld en de 

werkbaarheidsgrens op 120 cm dan is de begindatun bij een oogst

zekerheid van 90% 9 september, bij 80% 19 en bij 70% 22 september. 

Is het benodigd aantal werkbare dagen echter 12 dan blijkt dat 

bij een oogstzekerheid van 80 en 90% de werkbaarheidsgrens niet 

boven 140 respectievelijk 110 cm gelegd kan worden of er moet voor 

1 september worden begonnen met de oogst. 
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In fig. 5 wordt het verband getoond tussen het benodigd aantal 

werkbare dagen en de begindatum van de oogstperiode voor een oogst-

zekerheid van 80%. Is bijvoorbeeld het benodigd aantal werkbare dagen 

14 en de werkbaarheidsgrens 120 cm dan is de begindatum 1 september, 

kan het benodigd aantal dagen verminderd worden tot 4, dan hoeft pas 

op 19 september begonnen te worden. 

Opmerkelijk is de verschuiving van de begindatum wanneer de 

werkbaarheidsgrens lager dan 100 cm wordt. Leggen we in het zojuist 

gegeven voorbeeld de werkbaarheidsgrens bij 80 cm dan is de begin

datum bij een oogstperiode van 14 dagen 1 oktober en bij 4 dagen 

23 oktober. Uit de fig. 4 en 5 blijkt dat uitstel van de oogstdatum 

dit wil zeggen verlenging van het groeiseizoen kan worden verkregen 

door: 

verlaging van de werkbaarheidsgrens 

vermindering van het benodigd aantal werkbare dagen 

werkbaarheidsgrens 
200 Y\\ \ 

10 8 \> 4 B W D 
\ \ \ \ 160 
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80 

• • • * !^U\ 
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Fig. 5. Invloed van het benodigd aantal werkbare dagen (BWD) op 

de begindatum van de oogst 
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3.5. G e w a s o p b r e n g s t , a f h a n k e l i j k v a n d e 

b e g i n d a t u m v a n d e o o g s t p e r i o d e 

De benodigde tijd voor het oogsten van suikerbieten wordt be

paald door: de machine intensiteit 

de machine capaciteit 

Onder machine intensiteit wordt verstaan de te oogsten opper

vlakte per machine, uitgedrukt in ha per machine. 

De capaciteit wil zeggen de oogstsnelheid, uitgedrukt in ha 

per dag per machine. Het verband tussen beide begrippen is: 

„ITIN machine intensiteit 
BWD = 

machine capaciteit 

Is bijvoorbeeld de intensiteit 100 ha voor 2 machines en de 

capaciteit is 4 ha per dag per machine is BWD = — = 12,5. 

Het benodigd aantal werkbare dagen is dus sterk afhankelijk van 

de mechanisatiegraad. Verhoging van de mechanisatiegraad heeft 

tot gevolg dat het benodigd aantal werkbare dagen kan afnemen maar 

wekt uiteraard kostenverhogend terwijl verlaging van de mechanisatie

graad kostenbesparend werkt, maar daar staat tegenover dat het 

aantal werkbare dagen moet toenemen. Op het kostenaspect wordt in 

dit verband niet nader ingegaan. 

De opbrengstcurve van suikerbieten wordt gekenmerkt door een 

steeds stijgende opbrengst naarmate het groeiseizoen verstrijkt 

(fig. 3). De opbrengst Y is afhankelijk van het tijdstip t. 

De groeicurve is berekend aan de hand van gegevens van het 

I.R.S., Instituut voor de Rationele Suikerproductie 

en is een langjarig gemiddelde berekend over 20 jaar (VAN DEN HIL, 

1975). 

Niet gehinderd door de beperkingen van de grond zal het finan

cieel het meest aantrekkelijk zijn zo laat mogelijk te oogsten, 

immers zowel het wortelgewicht als het suikergehalte blijft toenemen 

en uitbetaling geschiedt op basis van het suikergehalte. 

Aan een aspect is in dit onderzoek voorbijgegaan namelijk de 

termijnlevering. In verband met de continuiteit van de bieten

campagne moet elke boer een gedeelte van zijn oogst op een bepaald 
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tijdstip aan de fabriek geleverd hebben. Voor de vroege levering 

wordt een prijscompensatie toegepast in verband met een lagere 

suikeropbrengst, voor de late levering geldt deze compensatie 

voor suikerverlies en afdekmateriaal tijdens de opslagperiode. 

Een ontegenzeggelijk feit is echter, dat de suikerproductie toeneemt 

naarmate de groeiperiode langer is, evenzeer staat vast dat de lengte 

van de campagne van invloed is op de prijs die de fabriek zijn 

leveranciers kan betalen. In dit artikel zal niet getracht worden 

aan te geven welke premies, reducties of compensaties moeten 

worden toegepast in afhankelijkheid van de leveringsdatum. Het is 

een uitsluitend landbouwtechnische beschouwing, die mogelijk wel 

een bijdrage kan leveren tot de meningsvorming hieromtrent. 

De opbrengst per jaar is berekend door de uit fig. 4 verkregen 

begindata als werkelijke begindatum voor elk jaar te beschouwen. 

Door vanaf die datum het aantal werkbare dagen tot het maximaal 

benodigd aantal te sommeren kan het relatief geoogst oppervlak 

berekend worden. Omdat gerekend wordt met oogstzekerheden van 

70, 80 en 90% zal in respectievelijk 6, 4 en 2 van de 20 herfsten 

een gedeelte niet geoogst worden. 

Het relatief geoogst oppervlak A .. kan worden beschreven: 
rel. 

, 'o 
A = . Z e (t) < 1 (1) 

rei" BWD t e 

waarin: 

t, = de begindatum van de oogstperiode 

t = het einde van de oogstperiode (29 november) 

e(t) = 1 wanneer een dag als werkbaar wordt beschouwd 

e(t) = 0 wanneer een dag als niet-werkbaar wordt gesteld 

Door de op die manier verkregen data t te vermenigvuldigen met 

de opbrengst Y van de groeicurve kan de relatieve oogst worden 

berekend. 

De relatieve oogst Y , wordt dan: 
rel. 

Yrel. = BWÖ • t ^ O . Y O O in ton.ha"1 (2) 

14 



Uit (1) blijkt dat de relatief geoogste oppervlakte kleiner 

zijn dan 1 • De groi 

worden uitgedrukt als: 

kan zijn dan 1. De grootte van dat resterende gedeelte A kan J 6 6 rest 

e 

Dit gedeelte van het totale oppervlak wordt geacht geoogst te zijn 

na 29 november. Tengevolge van rooiverliezen, vorstschade en extra tarra 

is de opbrengst hiervan gesteld op 0,5 Y(e) waarin Y(e) de opbrengst is 

op 30 november. De opbrengst van dit gedeelte wordt dan 

1 tK Y . ~sL <BWD - z e^}- °'5 Y<e> <4) 

rest BWD 
e 

Door samenvoeging van (2) en (4) ontstaat de totale opbrengst 

Y per jaar: 
tot 

tot BWD 
Eb e(t) . Y (t)}+{(BWD - £b e(t)). 0,5 Y (e)) 
t t 
e e 

(5) 

De grootte van de opbrengst wordt weergegeven in fig. 6 voor 

verschillende oogstzekerheden wordt daar het verband getoond tussen 

de opbrengst en de keuze van de werkbaarheidsgrens bij verschillen 

in het benodigd aantal werkbare dagen. De opbrengst is weergegeven 

als een procentuele opbrengst gerelateerd aan de potentiële opbrengst 

wanneer op 1 september geoogst zou zijn. Uit de figuur blijkt duide

lijk dat de opbrengst stijgt naarmate de werkbaarheidsgrens bij 

een lagere vochtspanning wordt gelegd. Dit wordt nog versterkt 

door het benodigd aantal werkbare dagen te verkleinen. Is bijvoor

beeld bij een oogstzekerheid van 80% de werkbaarheidsgrens ip ̂  100 cm 

dan is de opbrengst bij een BWD van 16 dagen 121%, bij een oogstduur 

van 4 dagen is de opbrengst gestegen tot 130%. 

De lijnen van een BWD van 12 en 16 lopen niet geheel door tot 

de 200 cm grens. Dit is te verklaren uit fig. 4. Daar blijkt dat 

bij deze aantal werkbare dagen de begindatum van de oogst zou vallen 

voor 1 september. Deze combinatie van werkbaarheidsgrens en benodigd 

aantal werkbare dagen blijkt niet realistisch en is buiten beschou

wing gelaten. 

15 



opbrengst (%) 
145,-

135 

125 

115 

oogstzekerheid 70 % 

•S 

951-

145 

135 

125 

115 

95 1 -

I I I I 

^ oogstzekerheid 9 0 % 

60 100 140 180 220 | 
werkbaarheidsgrens 

B W D 
16 dagen 
12 
8 
4 

I I l • I L , 
60 100 140 180 220 4> 

werkbaarheidsgrens 

Fig. 6. Verband tussen de procentuele opbrengst en de werkbaarheids

grens bij verschillen in BWD en oogstzekerheid. 100% is de 

potentiële opbrengst bij oogst op 1 september 

3.6. I n v l o e d v a n d e k e u z e v a n d e o o g s t 

z e k e r h e i d , h e t b e n o d i g d a a n t a l 

w e r k b a r e d a g e n e n d e w e r k b a a r h e i d s 

g r e n s o p d e o p b r e n g s t 

Uit fig. 6 blijkt dat de grootte van de opbrengst wordt bepaald 

door 3 factoren: de oogstzekerheid 

het benodigd aantal werkbare dagen 

de werkbaarheidsgrens 

De oogstzekerheid oefent net als de andere 2 factoren, invloed 
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uit op de begindatum van de oogst. Is de oogstzekerheid klein dan 

kan de begindatum uitgesteld worden, de kans op oogstderving neemt 

echter toe. Is de oogstzekerheid groot dan is de kans op oogst

derving kleiner maar de begindatum van de oogst valt vroeg waardoor 

tengevolge van de functie Y(t) de opbrengst ongunstig wordt be-

invloed. 

Fig. 7 toont de invloed van de keuze van de oogstzekerheid op 

de procentuele opbrengst voor verschillende werkbaarheidsgrenzen 

benodigd aantal werkbare dagen. 

opbrengst ( % ) 
150 i -

140 

130 

120 

110 

BWD: 4 

werkbaarheidsgrens • 
a (J)« 60 

140 

130 

1 2 0 -

1101-. 

BWD. 12 

I 
70 80 9 0 

BWD.'16 

70 80 90 
oogstzekerheid (%) 

Fig. 7. Invloed van de keuze van de oogstzekerheid op de procen

tuele opbrengst. 100% is de potentiële opbrengst bij oogst 

op 1 september. 

Uit de figuren (7) blijkt dat een oogstzekerheid van 80% de 

hoogste opbrengst geeft, bovendien blijkt dat verschil tussen 80 

en 90% groter is dan tussen 80 en 701. Hieruit kan afgeleid worden 

dat het nemen van risico's voordeliger is dan een te voorzichtige 

houding. 
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Opbrengstverhoging wordt ook veroorzaakt door vermindering van 

het benodigd aantal werkbare dagen en verlaging van de werkbaar-

heidsgrens (fig. 6 ) . 

Beide factoren beïnvloeden elkaar gunstig maar hebben ook hun 

specifieke kosten. In tabel 3 en 4 wordt aangegeven het aandeel van 

elk van deze factoren in de opbrengstverhoging. Dit is uiteraard 

van groot belang bij de afweging van de voor en nadelen van die 

factoren. 

Tabel 3. Procentuele opbrengstverhoging tengevolge van vermindering 

van het benodigd aantal werkbare dagen. BWD = 12 is op 

100% gesteld. Oogstzekerheid 80% 

12 

120 

100 

80 

60 

gem. 

100 

100 

100 

100 

0 

101,1 

101,1 

100,5 

100,4 

0,8 

103,4 

103,6 

101, 1 

100,7 

2,2 

104,7 

104,7 

102,4 

101 ,3 

3,3 

105,5 

105,1 

102,6 

102,2 

3,9 

Tabel 4. Procentuele opbrengstverhoging tengevolge van verlaging 

van de werkbaarheidsgrens bij verschillen in BWD. Oogst

zekerheid 80% 

120 100 80 60 

4 

6 

8 

10 

12 

gem. 

100 

100 

100 

100 

100 

0 

103,8 

104,9 

104,4 

104,6 

104,6 

4,5 

109,2 

109,7 

109,3 

1 1 1 ,6 

1 12,2 

10,4 

1 13,7 

113,5 

113,9 

116,9 

117,3 

15,1 



Bij de berekening van tabel 3 is uitgegaan van de veronder

stelling dat bij een oogstperiode van 12 dagen de opbrengst 100% 

is. 

Uit de tabel valt een lichte opbrengststijging waar te nemen 

wanneer het benodigd aantal werkbare dagen afneemt, terwijl de 

toename kleiner wordt naarmate de werkbaarheidsgrens daalt. 

Voor het verkrijgen van tabel 4 is de opbrengst bij een werk

baarheidsgrens van 120 cm op 100% gesteld. 

De toename tengevolge van verlaging van de werkbaarheidsgrens 

blijkt veel groter dan de toename veroorzaakt door een kleiner 

benodigd aantal werkbare dagen. De totale opbrengstverhoging wordt 

dus voor het grootste gedeelte bewerkstelligd door verlaging van 

de werkbaarheidsgrens, verkorting van de oogstperiode heeft een 

veel kleiner opbrengstverhogend effect. 

Door de factor kosten in de berekening te betrekken zal een 

juister oordeel over deze aspecten kunnen worden gegeven. 

4. SAMENVATTING EN CONCLUSIES 

Met behulp van een hydraulisch analogon is getracht verband 

te leggen tussen de vochtspanning van de grond, het aantal werk

bare dagen, de lengte van de oogstperiode en de opbrengst van 

suikerbieten op een middelzware zavel. Hiertoe is de vochtspanning 

in de bovenlaag gedurende 20 herfsten gesimuleerd. Uitgegaan is 

van de gedachte dat-de groeicurve van suikerbieten in ogenschouw 

nemende - uitstel van de oogstdatum binnen zekere grenzen verhoging 

van de opbrengst zal bewerkstelligen. 

Uitstel van de oogstdatum kan worden verkregen door de werk

baarheidsgrens, dat is die vochtspanning van de grond waarbij nog 

gewerkt kan worden, te verhogen of door het benodigde aantal 

werkbare dagen te verminderen - dit wil zeggen de machineintensiteit 

te vergroten - en door combinatie van beide factoren. In verband 

met de specifieke kosten-die hier buiten beschouwing zijn gelaten -

is geprobeerd het aandeel in de extra opbrengst van beide factoren 

afzonderlijk te bepalen. 
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Geconcludeerd kan worden dat het aantal werkbare dagen toeneemt 

wanneer de werkbaarheidsgrens bij een lagere vochtspanning wordt 

gelegd. (Werken onder nattere omstandigheden). Dit heeft tot 

gevolg dat de oogstperiode later in het groeiseizoen valt waardoor 

een verhoging van de opbrengst ontstaat. 

Vergroting van de machine-intensiteit heeft ook tot gevolg dat 

de oogstdatum kan worden uitgesteld, maar het opbrengstverhogend 

effect is veel kleiner. 

Door de specifieke kosten van beide factoren bij de interpre

tatie van de gegevens te betrekken zal een juister beeld kunnen 

worden gegeven. 

Met betrekking tot de keuze van de oogstzekerheid kan gesteld 

worden dat een al te voorzichtige houding nadeliger is voor de 

opbrengst dan het nemen van een klein risico. 

Onderzoek naar de invloed van de ontwateringsdiepte als extra 

dimensie van dit onderzoek verdient aanbeveling. 

Tenslotte zij erop gewezen, dat in dit onderzoek op geen 

enkele wijze rekening is gehouden met eventuele premies voor 

vroege en late levering, noch met veranderingen die daarin worden 

aangebracht wanneer in de toekomst meer late leveringen zouden 

plaatsvinden. 
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