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Toodetavate kartulimasinate nomenklatuur on vdga suur, mistdttu valiku tegemine on kiillaltki raske.
Uldjuhul on tootlikumad masinad kallimad ja majanduslikult ei ole otstarbekas ega vdimalik osta suure
tootlikkusega masinat véikesel pollulapil tootamiseks. Eestis on korvuti suurtootjatega siiski tuhandeid
viikekasvatajaid, kellel kartuli kasvupind on alla hektari vdi siis mone hektari ringis. Seetdttu piitiame anda
vastavalt kasvupinna suurusele 1, 3, 5, 10 hektarit ja iile 20 hektari moningaid pidepunkte kartulitootmise
pOhimasinate valikuks. Masina t60 on seda odavam, mida rohkem ta t60d teeb. Enamikku masinatest ei
suuda iiksik véiketootja tdielikult koormata, seetdttu tuleks masinat6d maksumuse hoidmiseks vastuvoetaval
tasemel neid kasutada mitmekesi, vilja rentida vdi teha nendega teenustood. Jargnevalt on esitatud iildisi
soovitusi kartulimasinate valikuks ja orienteerivaid andmeid selle kohta, millised vdiksid olla voi peaksid
olema erinevatele tootmismahtudele sobivad masinatiiiibid, nende tootlikkused, aastased to6mahud, masina
hinnad, t66 maksumused ja inimtookulud. Kui kartulikasvatajat aga huvitab masinatod maksumus voi
kartulikasvatuse tasuvus tema konkreetsetes tootingimustes, siis vOib ta podrduda autori poole vastava
arvutusalgoritmiga tutvumiseks ja soovi korral ka selle saamiseks ning iseseisvaks kasutamiseks, et kodus
enne masina ostu kdik rahulikult 14bi kalkuleerida.

Kartulisorteerid

Kartulimugula iiks pohilisi tunnussuurusi on tema mass; see peakski olema kartuli fraktsioonidesse jaotamise
alus, kuid valdavalt sorteeritakse kartulit siiski modtmete jérgi. Viimastel aastatel on hakanud levima véga
tépselt sorteerivad optoelektroonilised sorteerid, kus iga mugul mdddetakse elektrooniliselt (kontaktivabalt),
arvutatakse mugula maht/mass ja kartul jaotatakse tditurmehhanismidega vastavalt peremehe poolt etteantud
suurusgruppidesse. Lihtsamatel (kahe mootme jargi) optoelektroonilistel sorteeridel on passitootlikkus
kiesoleval ajal kuni 24 ja tdiuslikematel (kolme mdotme jargi) kuni 16 t/h.

Kartulisorteeri pohiparameetrid on tootlikkus, sorteerimistdpsus ja mugulate vigastamine. Eri tiilipi
sorteeride vordlemisel on dige kasutada eritootlikkust — so tootlikkus t66pinna 1 m alglaiuse kohta tunnis.
Sorteerida voib pohimotteliselt kahel viisil: fraktsioonide jarjestikuse voi roobitise eraldamisega. Esimesel
juhul eralduvad esmalt vdikemugulad, seejérel keskmised fraktsioonid ja 16puks kdige suuremad. Teisel
juhul eralduvad (ldhevad iile) esmalt kdige suuremad mugulad, mis 14bivad sorteeril lithima tee ning seetottu
vigastuvad vihem. Keskmised ja véikesed mugulad lidbivad sorteeri iilemise toGpinna ning ldhevad
jargmistele, vdiksemate avadega toOpinnale, kus ldheb iile suuruselt jirgmine fraktsioon jne, kuni 16puks
jédvad jérele koige vdiksemad mugulad. Uurimis- ja katsetulemused on ndidanud, et fraktsioonide rodbitisel
eraldamisel on sorteeri eritootlikkus 25...40% suurem kui jarjestikusel eraldamisel. To6organi tiilibi jérgi
liigitatakse sdelursorteerid sari-, konveier-, rullik- (valts-), trummel- ja pikivaltssorteerideks.

Sarisorteeri todorganiteks on traadist punutud voi kokkukeevitatud neljakandiliste (tavaliselt ruudukujuliste)
avadega litkuvad varbrestid ehk sarjad, mille arv on {ihe vdrra vdiksem soovitavast mugulafraktsioonide
arvust. Tavaliselt asetsevad sarjad kohakuti: kdige pealmine on suurimate ja koige alumine viikseimate
avadega. Vorreldes rulliksorteeridega on sarisorteeride toopinna avade pindala (nn elav pind) kuni kaks
korda suurem. Mugulate vigastamise vihendamiseks kaetakse sarja traadid plasti voi kummiga, mistottu
sellised téoorganid on kallimad. Sarja liikumisviis vOib olla 63tsuv, vibreeriv voi tdukeline. Esimesel juhul
liiguvad sarjad ddtshoobadel sujuvalt edasi-tagasi. Uldjuhul liiguvad sarjad paarikaupa vastasfaasides — see
tasakaalustab masina raamile mojuvaid diinaamilisi koormusi. Sorteerimistdpsuse suurendamiseks on
keerukamatel sorteeridel 60tsumine intervallidega — vahepealse sujuva seiskumise-kdivitusega, et mugulad
vajuksid avadest paremini 1abi. Taiuslikumad sorteerid on varustatud automaatselt toimiva erimehhanismiga,
mis liikkab vélja sarjaavadesse kinnijadnud mugulad. Téukursorteeri sarjad liiguvad tdukeliselt poolviltu
ette-iiles, visates iga tsiikliga mugulad iihe ava vorra edasi, kusjuures iiles liiguvad sarjad kiiresti, tagasi aga
laskuvad mugulate vigastamise véltimiseks sujuvalt. Tavaliselt on sarjade litkumisreziim reguleeritav.

Konveiersorteeri todorgan on traadist, ndorvorgust, plastist vdi mitmest materjalist valmistatud [6putu
vorklint voi litkumissuunas laienevate vahedega rihmad. Vorklindi iilemine t66haru tavaliselt rappub
sorteerimise intensiivistamiseks elliptiliste rullide voi raputavate kandurite mojul. Lindi ees on tavaliselt
leevenduskonveier, mis hajutab tdstekonveierilt tulevad mugulad ja pidurdab nende hoogu. Lindi kohal vdib



paikneda tasanduspdll vo6i -hari mugulakihi laialiliikkamiseks. Harilikult on lindi harude vahel pdikkonveier,
mis viib ldbitulnud mugulad korvale vilja. Uks sorteer jaotab kartuli seega kahte fraktsiooni, enama arvu
fraktsioonide saamiseks tuleb jérjestikku todle panna mitu erineva avasuurusega vorklindiga sorteeri, mis
nduab kiillalt suurt ruumi.

Rulliksorteeri to6organiks on poorlevad erineva 1iabimoddu ja kujuga ketas- voi profiilrullikud, mugulad
liiguvad t66pinnal edasi risti rullikuid. Ainult podrleva liikumisviisiga rullikutega sorteeri kasutamisel tuleb
silmas pidada, et mugulad liiguvad rullikutel edasi pdhiliselt tagant tuleva kartuli tdukejou mojul. Kui
etteanne on liiga véike, jddvad liksikud mugulad rullikute vahele tiikiks ajaks poodrlema, mis vigastab nende
koort ja soodustab haiguste levikut. Pikivaltssorteeril liiguvad mugulad piki vastassuunas poodrlevaid valtse
kas kallaku vo&i wvaltsidel oleva teoniidi mdjul. Mugulate fraktsioneerimiseks on valtside vahekaugus
reguleeritav ja litkumissuunas laienev.

Trummelsorteeri todorganiks on viikese kaldega poOorlev erineva suurusega avadega varb- voi
vorktrummel. Mugulad liiguvad trumli sees podreldes edasi ja véljuvad sellest vastavalt avade suurusele.
Kbige suuremad mugulad véljuvad trumli alumisest otsast ja labivad seega koige pikema tee, mistottu nende
vigastumisoht on suur.

Sorteerimistipsus soltub koigi sorteeride puhul etteande kogusest, mugulate kujust, sorteeri avade
mootmete pilisivusest, todreziimist ja lisandite hulgast. Véikese etteande korral eraldub viiksemasse
fraktsiooni enam suuri mugulaid. Suure etteande korral seevastu satub viikesi mugulaid suurte hulka.
Kartulikiht peaks olema sorteerpinnal ihe mugula paksune, paksema kihi korral viheneb sorteerimistdpsus.
Seega peab kartuli etteanne sorteeri tOOpinnale olema vdimalikult {ihtlane. Oluliselt mdjutab
sorteerimistdpsust mugula kuju. Erinevat tiilipi sorteeride puhul voib see olla iimmargustel ja piklikel
mugulatel sootuks vastupidine. Ka kartuli puhtusel on oma osa. Muld kleepub sorteeri todorganitele, mis
vihendab avade modotmeid. Taimejéddnused ja kivid vdivad sorteeri avad sootuks ummistada. Sorteeri
toopinna pikendamine suurendab monevorra sorteerimistipsust ja mugulate vigastumisohtu, kuid oluliselt
mitte tootlikkust. Sorteerimistootlikkuse suurendamiseks on digem valida laiema t60pinnaga sorteer. Kolme
erinevat tiiiipi sorteeride — rullik-, 6ots- ja toukursorteeride todomaduste virdlemisel on katsetustel hinnatud
kokkuvdtvalt parimaks viimane tiitip.

Seemneks ja toiduks kdlbmatute mugulate eraldamine on hoolikust ndudev késitsit6d. Lihtsam on seda
teha koos sorteerimisega, kui sorteeri ette vdi jirele panna todle noppelaud, kus mugulad liiguvad t66liste
eest moodda. Todliste iilesandeks jédb siis vaid praakmugulate ja lisandite viljakorjamine. Noppelaua
toopinnaks on kas lint- voi rullkonveier voi podrlev ketas. Rullnoppelaual liiguvad mugulad koos poorlevate
rullidega edasi, samaaegselt ka ise pooreldes. Mugula pinnast on ndhtav 92...96%. Ehituselt on
rullnoppelauad keerukamad ja ei digusta end alati lisanditerohke kartuli valimisel. Ka on rullnoppelaudadel
monevorra suurem haiguste edasikandumise oht. Lintnoppelauad on konstruktsioonilt mérksa lihtsamad,
kuid neil on ndhtav vaid alla poole mugula pinnast. Seetottu on otstarbekad sellised lintnoppelauad, millel
valitav kartul juhitakse keskkanalisse, praakmugulad aga heidetakse &drekanalitesse. Noppelaua sobiva
laiuse korral (<800 mm) saab mugulaid vaadelda ja vélja korjata kahelt poolt. Noppelaud peab olema hésti
valgustatud ja varustatud reguleeritava asendiga istmetega. Keskmiselt voib arvestada, et inimese kohta voib
noppelauale juhtida soltuvalt kartuli kvaliteedist kuni 1 tonn kartulit tunnis.

Teistest abiseadmetest kuulub sorteeri juurde vastuvdotupunker, tdstekonveier ja kaubakartuli tootmisel ka
kaalumis-pakkimisseade, kokku moodustavad need sorteerkomplekti. Lihtsamatel sorteerkomplektidel
vastuvotupunker puudub - neil kithveldatakse kartul késitsi tostekonveieri kolusse. Suurema tootlikkusega
sorteeride puhul tuleks kasutada vastuvotupunkrit ja t66le rakendada rohkem noppelaudu. Vastuvotupunker
voimaldab kartuli mehhaniseeritud ja iihtlast etteannet. Ka peaks selle konstruktsioon voimaldama etteande
sujuvat reguleerimist vastavalt sorteeritava kartuli omadustele. Raskemate viljelustingimuste korral, kui
kartuli hulka jadb koristusel ohtrasti mulda, on sorteeri ette vajalik rakendada t6dle mullaeraldi voi
eelsorteer. Lihtsaim peenmulla eraldi on kaldne varbrest. Niiske muld kleepub siiski varbadele ja need
vajavad pidevat puhastamist. Tohusam on sama t66pohimottega aktiivse to0organiga seade — varbkonveier,
millel tavaliselt on ka lindiraputid. Kiillaltki levinud on mitmesugused rotatsioonmullaeraldid, nagu biiter-,
ketas-, tdhik-, hari- ja spiraalsdelurid. Nendel on jirjestikku mitu roobitist pdorlevat volli, millele on
kinnitatud varbbiitrid, kettad, tdhikud, harjad, spiraalid v6i mone muu kujuga todorganid. Kivide
eraldamiseks kasutatakse kummisorm-, hari-, 6hk-, hiidro- voi ndelkivieraldit, eelloetletute kombinatsioone



vOi automaatselt toimivat lisandieraldit. Eelsorteer on seade, mis eraldab viikemugulad, et nendega mitte
asjatult koormata kartuli sidilitamisel hoidlat ja toGtlemisel pohisorteeri, noppelauda vm seadet. Koos
viikemugulatega eraldub ka peenmuld, kuid eelsorteeri vdib vajaduse korral komplekteerida veel tdiendava
lisandieraldiga.

Eesti kartulikasvatajatele seni vdibolla tundmata uuematest abiseadmetest tuleks mainida mugulaloendurit,
mida kasutavad arenenud kartulikasvatusmaades seemnekartuli kasvatajad-miitijad. On ju seemnekartuli
vajaliku koguse planeerimisel esmatihtis mugulate arv, mitte nende kogumass, mistottu kartulikasvataja,
teades oma pollu suurust ja mahapanekutihedust, tellib nditeks pool miljonit mugulat aga mitte 30 tonni.

Kartulisorteeri ja selle abiseadmete valikul tuleb arvestada toomahuga, kartuli kasutusotstarbega,
voimalike lisandite iseloomu ja kogusega ning aastase kasutusperioodi pikkusega. Sorteeri t66 maksumus
piisava tookoormuse korral on 10...15 senti/kg, mis kartuli omahinnast moodustab kiillaltki vdikese osa,
kuid sorteerimise kvaliteet vOib oluliselt mdjutada turustusvoimalusi. Tabelis 1 on esitatud orienteerivaid
andmeid sorteeri valikuks vastavalt sorteeritava kartuli kogusele.

Tabel 1. Kartuli sorteerimise mehhaniseerimise voimalusi vastavalt to6mahule

Kartuh Niitajad Andmed
pind, ha

Sorteeri tiilip Kasitsi
Orient. tootlikkus, t/h 0,1

1 T66mabht, t/aasta 30
Masina orient. hind, kr -
T66 orient. hind, kr/t 160* 240%**
Abitoolisi 1
Inimtookulu, h/t 10
Sorteeri tiilip Lihtsorteer, késitsi pealetdstmine
Orient. tootlikkus, t/h 0,5 0,5

3 T66maht, t/aasta 90 180 (mitme peale)
Masina orient. hind, kr 15 000 15 000
T606 orient. hind, kr/t 140* 190%** 125%* 175%*
Abitoolisi 4 4
Inimtédkulu, h/t 8 8
Sorteeri tiilip Sorteer + tdstekonveier ja noppelaud
Orient. tootlikkus, t/h 2,0 2,0

5 T66mabht, t/aasta 150 300
Masina orient. hind, kr 90 000 90 000
T606 orient. hind, kr/t 120* 140%* 90* 110**
Abitoolisi 4 4+1
Inimt66kulu, h/t 2 2,5
Sorteeri tiilip Sorteer + tostekonveier, haripuhasti, noppelaud jm.
Orient. tootlikkus, t/h 2,0 2,0

10 To6maht, t/aasta 300 600 (mitme peale)
Masina orient. hind, kr 150 000 150 000
T66 orient. hind, kr/t 150* 170%* 100* 115%*
Abitoolisi 4+1 4+1
Inimtéokulu, h/t 2,5 2.5
Sorteeri tiilip Sorteerkomplekt
Orient. tootlikkus, t/h 4,0 4,0

Ule 20 | Toomaht, t/aasta 600 900

Masina orient. hind, kr 300 000 300 000
T66 orient. hind, kr/t 135* 145%* 100* 110%*
Abitoolisi 4+1 4+1
Inimtéokulu, h/t 1,25 1,25

*  _abitooliste tootasu 12 kr/h
**  _ abitdoliste to6tasu 18 kr/h



Kartulipanurid

Sellest, kuidas kartul maha pannakse, sdltub paljuski tulevane saak ja selle kvaliteet, aga ka koristamise
sujuvus. Olulised on nii kartulipanuri tehnilised ja tehnoloogilised omadused kui masina dige kasutamine.
Uheks olulisemaks kartulipanuri t66 kvaliteedi niitajaks on mahapanekuiihtlus. On arusaadav, et ideaalselt
ithtlaselt ei saa kartulit maha panna, kuid vihemalt 80% mugulaist peaks olema vaos vahekaugusega piirides,
mis ei lileta £20% soovitud vahekaugusest. Kui néiteks on vaja panna 5 mugulat meetrile, s.t vahekaugusega
20 cm, voib tegelik vahekaugus olla vahemikus 16...24 ¢cm. Kui mugulate vahekaugus on iile kahe korra
suurem ettendhtust (antud niites lile 40 cm), on tekkinud tiihik, neid ei tohiks olla iile 2%. Kui kaks mugulat
puutuvad kokku voi on nende vahekaugus alla veerandi ettendhtust (antud niites alla 5 cm), on tegemist
kaksikmugulatega. Ka neid ei tohiks olla iile 2%. Mahapanekuiihtlust saab kontrollida, kui jétta vaod
kiimnekonna meetri ulatuses kinni ajamata — seda tuleks teha t60 alustamisel. Ebaiihtlase
mahapanekutiheduse pohjus masinpanekul on tavaliselt seemnekartuli halb kvaliteet: mérjad (méidased) ja
mullased mugulad, mis kleepuvad lusikatesse voi ei valgu sootekolusse, lisandite — pohu, idude — olemasolu
ja erineva suurusega mugulad. Tiihikute pShjuseks vGib olla ka liiga suur tookiirus, mispuhul lusikad ei joua
tdituda. Vao pohi, kuhu seemnekartul kukub, peab olema kitsas ja kobe — siis jddvad mugulad iihte ritta ja ei
veere kukkumisel teise kohta.

Teine oluline kartulipanuri t66 kvaliteedi néitaja on mahapanekusiigavuse iihtlus — see ei tohi erineda iile 2
cm. Uhtlase siigavusega mahapandud kartul tirkab ja areneb iihtlaselt. Uue saagi mugulad on siis iihesuguse
fiisioloogilise vanuse ja kiipsusega, mis holbustab koristamist, sdilitamist ja sorteerimist.
Mahapanekumasinatest tuleks eelistada selliseid, millel iga vaomoodustaja ees on kopeerratas —
mahapanekusiigavust ei mojuta siis mugulapunkris oleva seemnekartuli kaal ja selle muutumine.

Kartulipanur agregaadis traktoriga peab voimaldama saada sirged ja iihelaiused vaod selleks, et taimejuured
ei saaks muldamisel vigastada. Kartulipdldude vaatlustel on leitud, et koverate ja ebaiihtlase laiusega vagude
vaheltharimisel voib hivida kuni veerand taimedest. Naabertookdikude vagude vahekaugus (puutereavahe) ei
voi mingil juhul olla kitsam, kuid ka mitte iile 10 cm laiem.

Kartulipanurid liigitatakse kahte suurde riihma: késitoitega (-etteandega) ja mehaanilise toitega. Teine
olulisem liigitusalus on soo6turi tiitip. S66tur (ka mahapanekuaparaat, etteandemehhanism) on seade, mille
tilesanneteks on suunata seemnemugulad likshaaval seemendisse, tagada vaos mugulate soovitud vahekaugus
ja véltida tiihikuid ning kaksikmugulaid. Kartulipanureid liigitatakse veel realisuse (1-, 2-, 3-, 4-, 6-, 8-
realised) ja haakimisviisi (ripp-, poolripp-, jirelveetav) jargi.

Kisitoitega Kkartulipanuritel asetatakse seemnemugulad kas sOoOturisse vOi otse vakku viivasse
suundetorusse késitsi. Késitoitega kartulipanuritel voib sdoturiks olla kirgrootor (pesaratas), lusikrootor voi
lusikelevaator. Kéisitoitega kartulipanurid sobivad eelkdige viiketootjaile, sest need on lihtsa
konstruktsiooniga ja odavad. Eestis on véiketootjail kiillaltki levinud 2-realine suundetoruga panur. See on
traktori taha rippesse haagitav raam, mille ette alla on kinnitatud kaks elementaarset seemendit-vaomoodustit
ja taha alla kolm sama lihtsat vaosulgurit. Raami tagaservas on kaks istet. Raami all on veel koputiga
kopeerratas. Seemnekartul paigutatakse raamile kastidega. Seemenditesse suubuvad plasttorud, kuhu
inimesed viskavad koputi taktis seemnemugulaid. Selle riistaga saab kartuli kiill ihe tookdiguga maha, kuid
ta vajab viga histi ja iihtlaselt ettevalmistatud mulda. Kergekaaluline T-25-tiilipi traktor on selle
mahapanekuriistaga viga tundlik mullaharimisvigade suhtes, mistdttu vaod vdivad kdverad tulla. Tavaliselt
puuduvad ka tugi(kopeer)rattad, mistottu mahapanekusiigavust mdjutab pollu pehmus ja see, kas
mugulakastid on tdis voi tithjad. Mahapanekutihedus ja -iihtlus sdltuvad tdielikult inimeste to0st.

Hea mahapanekuiihtlusega on kisitoitega kargrootoriga ja lusikelevaatoriga kartulipanurid, sest nendel on
s00tur, mda kéitatakse masina kdigu- vOi spetsiaalselt harkrattalt ja mis tagab seega vaos iihesuguse
mugulate vahekauguse. Erineva mahapanekutiheduse valikuks on ajamis kettreduktor, lihtsamatel masinatel
muudetakse harkratta 1abim&otu. Seemnemugulad asetatakse rootori kdrgedesse voi elevaatori lusikatesse.
Kisitoitega lusikelevaatoriga panurid sobivad hésti eelidandatud kartuli mahapanekuks viiksemate
tootmismahtude korral — nende péevatootlus on keskeltlébi iiks hektar.



Mehaanilise toitega kartulipanuritel liiguvad seemnemugulad so66turisse kas isevoolu teel, aktivaatorite
abil voi etteandekonveieriga. S66turiks voib olla lusikelevaator, sormlusikketas voi rohtkonveier. Eestis olid
valdavalt kasutusel sdrmlusikkettaga kartulipanurid. Nende so6turid kéitatakse traktori jousiirdevollilt.
Olulisemateks puudusteks olid keerukus, tundlikkus lisandite (muld, idud, méidakartul) suhtes ja
seemnemugulate vigastamine. Lusikelevaatoritega kartulipanurid on levinuim tiiiip nii La&ne-Euroopas kui
ka Eestis. Lusikad on elevaatoril tavaliselt kahes reas — see voimaldab suuremat tookiirust. Enamasti on
elevaatoriks konveierilint, kuid on ka kettelevaatoriga masinaid. So66turi kiitab kartulipanuri ratas.
Taiuslikumatel kartulipanuritel on ajamis kettreduktor, mis vodimaldab valida suures diapasoonis
mahapanekutihedusi. Kaasaegse lusikelevaatortiilipi  kartulipanuri kasutamisel tuleb tiihikute ja
kaksikmugulate véltimiseks seemnekartul sorteerida suuruse jargi 2 voi 3 fraktsiooni, mis pannakse eraldi
maha. Uhe fraktsiooni seemnemugulate mddtmete erinevus peaks jiima 10 mm piiresse — see nduab viga
tapset sorteerimist. Ebaiihtlase suurusega seemnemugulate mahapanekul toimub nn isesorteerumine: lusikad
haaravad esmalt vdiksemaid mugulaid, suuremad jddvad 16puks. Enamik kartulipanureid on vdimalik
komplekteerida lisakausikestega: kui elevaatori lintide kiiljes olevate lusikate mo6tmed voimaldavad maha
panna keskmise suurusega mugulaid, siis keskmisest viiksemate ja suuremate mahapanekuks on ette ndhtud
mitmes mdoddus ja erineva kujuga plastmassist kausikesed, mida saab lihtsalt kinnitada pohilusikatele.
Tehakse ka erinevaid kausikesi iimmarguste ja piklike mugulate jaoks. Lusikelevaator on tavaliselt
varustatud reguleeritava tooreziimiga raputiga, mis peab tagama, et igale lusikale jadb vaid iiks seemnemugul
— nii vélditakse kaksikmugulate mahapanek.

Rohtkonveiersooturiga  kartulipanurid on  suhteliselt keerukama konstruktsiooniga, kuid kiivad
seemnemugulatega eriti  hellalt {imber. Nende s60tur on tavaliselt varustatud andurite ja
taiturmehanismidega, mis reguleerivad automaatselt mugulate voolu ja tagavad hea mahapanekuiihtluse.

Vagude ajamiseks ja mugulate muldajuhtimiseks on kartulipanuritel kas sahk- voi ketasseemendid.
Kasutatakse kiil-, hdlm- ja harksahkseemendeid ning ketas- ja labaketasseemendeid. Uhtlase vaosiigavuse
saamiseks on seemenditel ees tavaliselt kopeerrattad. Kiilseemendid on tavaliselt niirinurkse
sisenemisnurgaga ja need surutakse mulda reguleeritava pingsusega survevedruga. Kiilseemendid tihendavad
vao poOhja ja kiilgi. Rasketel liivsavimuldadel voib see pikendada tirkamisaega. HOIm- ja eriti
harksahkseemendid moodustavad koheva vao, kuid ummistuvad kergesti umbrohujuurtega. Ka toovad nad
alumistest kihtidest iiles niisket mulda, mis kiirendab kuivamist. See ei sobi pouakartlikel muldadel, kuid on
soodne liigniiskuse korral.

Vagude kinniajamiseks on kartulipanuritel kas sahk- (holm-, hark-) v6i ketassulgurid. Tavaliselt on nende
tooasend ja seega vao kuju reguleeritav. Nii seemendeid kui sulgureid saab tdiuslikematel panuritel
ristsuunas imber asetada, voimaldades selliselt valida sobiva vaolaiuse.

Oluliseks kartulipanuri osaks on mugulapunker. 2-realistel masinatel on see tavaliselt jdigalt raamil.
Sisselaadimiskorgus on neil 1,2...1,4 meetrit ja maht 350...800 kg. 4-realistel kartulipanuritel kasutatakse
rohkem raamiga Sarniirselt {ihendatud punkreid, mida saab hiidrosiisteemi abil laadimise ajaks alla lasta.
Sisselaadimiskorgus on sellisel juhul ca 0,8 meetrit. Nende punkrite maht on tavaliselt 1000...2000 kg. 6-
realistel kartulipanuritel on allalastavad 3000...3500 kg mahuga punkrid.

Kaasaegsed kartulipanurid on véimalik komplekteerida mitmesuguste lisaseadmete ja todorganitega:
- erinevad seemendid, kopeerratastega ja ilma;

- ulatuslikult reguleeritavad erinevad holm- ja ketassulgurid;

- lokaalvéeturid erinevate seemendite ja punkritega;

- taimekaitse(puhtimis)seadmed;

- tihikute signalisaator;

- pindalamdotur;

- jaljekobestid.

Kartulipanuri ja selle komplektatsiooni valikul tuleb arvestada eelkdige tdomahuga ja seemnekartuli ning
kartulipdllu mulla omadustega. Olgu siinkohal maérgitud, et kartulikasvatuse kogukuludest moodustab
mahapaneku maksumus vaid mone protsendi; samas on mahapaneku kvaliteedi tihtsus korge ja homogeense
(ihtlase suurusega mugulad) saagi saamiseks vorreldamatult suurem. Seetottu tuleks eelistada kaasaegsel
tasemel kartulipanureid, millega on vdimalik seemnemugulad maha panna iihtlase tihedusega ja iihtlasele



siigavusele sirgetesse vagudesse. Tabelis 2 on esitatud orienteerivaid andmeid kartulipanuri valikuks
vastavalt kartuli kasvatuspindalale.

Tabel 2. Kartuli mahapaneku mehhaniseerimise voimalusi vastavalt kasvupinna suurusele

Kartuli- Niitajad Andmed
pind, ha
Kartulipanuri tiiiip 2-real. késitoitega suundetorusse
Orient. tootlikkus, ha/h 0,12
1 To66maht, ha/aasta kuni 5 (mitme peale)
Masina orient. hind, kr 9000
T606 orient. hind, kr/ha 1890
Abitoolisi 2
Inimtookulu, h/ha 25
Kartulipanuri tiilip 2-real. kasitoitega, lusikelevaatoriga 2-real. lihtne elevaatorpanur
Orient. tootlikkus, ha/h 0,12 0,25
3 To66maht, ha/aasta 9 (mitme peale) 9 (mitme peale)
Masina orient. hind, kr 25000 40 000
T606 orient. hind, kr/ha 2065 1450
Abitoolisi 2 -
Inimtookulu, h/ha 25 4
Kartulipanuri tiiiip 2-real. lihtne elevaatorpanur 2-real. tiiuslik elevaatorpanur
Orient. tootlikkus, ha/h 0,25 0,6
5 To66maht, ha/aasta 10 (mitme peale) 20 (mitme peale)
Masina orient. hind, kr 40 000 90 000
T66 orient. hind, kr/ha 1450 1370
Abit6olisi - -
Inimtookulu, h/ha 4 1,7
Kartulipanuri tiiiip 2-real. téiuslik elevaatorpanur 2-real. tiiuslik elevaatorpanur
Orient. tootlikkus, ha/h 0,6 0,6
10 Toomaht, ha/aasta 30 (mitme peale) 40 (mitme peale)
Masina orient. hind, kr 90 000 90 000
T66 orient. hind, kr/ha 995 810
Abit6olisi - -
Inimtookulu, h/ha 1,7 1,7
Kartulipanuri tiiiip 4-real. tiiuslik elevaatorpanur 4-real. tiiuslik elevaatorpanur
Orient. tootlikkus, ha/h 0,8 0,8
Ule 20 |Tédmaht, ha/aasta 40 (mitme peale) 60 (mitme peale)
Masina orient. hind, kr 200 000 200 000
T606 orient. hind, kr/ha 1420 1010
Abit6olisi - -
Inimtookulu, h/ha 1,3 1,3
Hooldusriistad

Kartuli kasvuaegsete hooldusriistadega tuleb tagada kartulitaimedele kogu kasvuperioodiks soodne
kasvukeskkond, vihem téhtis ei ole koristusmasinatele heade to6tingimuste — hastisepareeruv, pankadeta ja
umbrohupuhas muld — loomine. Vaheltharimisriistad peavad vGimaldama hooldusperioodi 16puks kujundada
mahuka vao. Olenevalt mullastikust kasutatakse mitmesuguseid dkkeid ja  vaheltharimis-
muldamiskultivaatoreid, neist viimaseid ka koos vietusseadisega.

Kartulivagude destamiseks kasutatakse vork-, pulk-, rootor- vdi varbékkeid. Vorkéke, kui ta ei ole raami
vahel liialt pingul, kopeerib hésti vagusid ja on efektiivsem orasheina torjel, raskema 16imise korral on ta
mullapankade ja -kooriku purustamiseks kergevoitu. Raskema 18imisega muldadel on kasutatud kergeid ja
keskmisi pulkékkeid (nn siksakékked). Need harivad siiski puudulikult vaokiilgi, kisuvad mugulaid mullast



vilja ja vigastavad tidrganud taimi, mistottu jiikade pulkdkete kasutamisest on loobutud. Jaiga pulkikke
puudusi ei ole lintdkkel, sellel on pulgad kinnitatud 0,8...1,0 m laiuse konveierilindi kiilge, lint ise aga on
riputatud lainjalt (vao profiile kopeerivalt) raamile. Lintdkke tookvaliteet ja -kindlus on head. Rootoridkked
on efektiivsed seemneumbrohtude torjel, purustavad hésti mullapankasid ja —koorikut ning nendega saab
toddelda nii vao harja kui kiilgi. Tavaliselt on nende kalle ja atakknurk reguleeritavad. Puuduseks on asjaolu,
et nad kerivad enda limber orasheinajuuri, kivisel pollul aga veerevad iile kivide ja jatavad pShitdo tegemata.
Varbdke on valmistatud vedruterasest varbadest kammina, mis kinnitatakse kronsteini ja kammitsaga
vaheltharimiskultivaatori raamile vo0i sektsioonile. Sdltuvalt konstruktsioonist voib varbidkkega destada
vaovahet vOi -harja (vOi mdlemat). Ummistuste véltimiseks on varvad erineva pikkusega, vaoprofiili
kopeerimiseks on varbade allapainutatud otsad samuti erineva pikkusega. Vasttdrganud umbrohtusid hévitab
varbédke hésti, kuid tugevalt juurdunud orasheinast ja sammasjuurtega umbrohtudest ei saa see dke jagu.
Vastavalt mulla 16imisele tuleks valida varbade jdikus: kergemal mullal voivad varvad olla peenemast ja
elastsemast, raskemal mullal aga jimedamast ja jdigemast materjalist. Vorreldes vork- ja pulkékkega on
varbidke agregaadis kompaktsem, kergem ja paremini transporditav. Plussiks on destamissiigavuse
reguleerimisvdimalus.

Kartuli vaheltharimiskultivaatoreid liigitatakse korraga haritavate vagude arvu (1-, 2-, 4-, 6-, 8-realised,
toosektsioone vastavalt 1, 3, 5, 7, 9), haakimiskoha (taga, ees, (traktori)telgede vaheline), kivikaitsmete (ei
ole, on — lehtvedru-, keerdvedru-, tihvtkaitse), lisafunktsiooni (néiteks vietamine) voi td0organi tiiiibi alusel.
Tooorganid liigitatakse t60 iseloomu alusel passiivseteks ja aktiivseteks — freesid, otstarbe alusel aga
rohimis-, kobestus- ja muldamisorganiteks. Passiivsed tooorganid on kas jdiga — nditeks peitelkdpad, voi
elastse (erineva kuju, nditeks C-, S- ja laiusega) vedrupiidega, pendelvandaga, Sarniirselt,
nelilillikmehhanismiga kinnitusega raamile. Jdiga kinnitusega td0organid kobestavad mulda ja hévitavad
umbrohte ning nende todsiigavus on stabiilne, kuid mullapanku 16hkuv toime on véike. Elastse kinnitusega
tooorganid vibreerivad muutuva takistusjdu mojul, mistdttu purustavad ka mullapanku, kuid vibratsiooni
tottu muutub pidevalt nende to0sligavus. Omaette rithma moodustavad podrleva liikumisega todorganid, mis
poorlevad agregaadi liikumisel kokkupuutest maaga: tdhik-, tasand-, sfdédr- ja labakettad ning wvurrid.
Tooorganite  toosligavust  reguleeritakse  kultivaatori  tugirataste  v0i  traktori  rippsiisteemi,
neliliilikmehhanismi ja pendelvanda puhul aga sektsiooni kopeerratastega.

Freese soovitatakse kasutada eelkdige keskmise ja raskema 1dimisega panklikkusele kalduvatel muldadel,
sest freesimine on mullaharimisvGte, mis tagab vagudes ka raskema 15imise korral kiirestisoojeneva,
Ohurikka ja peenesomeralise (pankadeta) mulla ning kergendab selliselt koristusmasinate t66d.
Tooorganiteks on niirinurkse konksu kujulised piid. Freestrummel kéitatakse traktori jousiirdevollilt;
reduktori vahetatavad hammasrattad voOimaldavad muuta trumli po6drlemissagedust. Kartulivaod
kujundatakse trapetsikujuliseks spetsiaalse plekist vaovormiga, mille pealmise osa on filestdstetav voi
eemaldatav juhuks, kui on vaja vagusid té6delda pirast kartuli tirkamist. Vaheltharimisfreese on vdimalik
kasutada ka mahapanekueelseks vagude sisseajamiseks. Kuigi moned firmad reklaamivad oma freese
sobivaks ka kivistele muldadele, v3ib nende kasutamist siiski soovitada vaid iiksikute véiksemate kividega
poldudel.

Eestis enam kasutatavatel vaheltharimiskultivaatoritel on kdigil iihetiiiibiline vedrukivikaitsmega td6organ,
nn vuntsidega C-piid. 62...65cm vaolaiuse puhul on todorganis korvuti kaks, 70 cm vao harimiseks aga kolm
piid. Kasutusel on ka nelja piiga todorganeid, neil on &didrmiste piide asend pilistsuunas reguleeritav.
Vedrupiidest tooorgan on iisna tookindel ka kivistel muldadel ja harib hésti vao alumist osa, kuid puudulikult
vaokiilgede tlemist kolmandikku. Seda tiilipi t66organi puhul jadb vaovahe, eriti selle pShi, pohjusetult
laiaks, vagu ise aga suhteliselt kitsaks. Rahuldavaks muldamiseks, nii et vao hari tuleb pealt kumer, tuleb
tootada kiillalt suure — vihemalt 8 km/h — todkiirusega, siis liigub muld hooga ka kartulivarte vahele.

Eesti Maaviljeluse Instituudis on vélja todtatud poolribihdlmadega vaheltharimissahk, mille hdlmade asendit
saab reguleerida nii laiemaks kui kdrgemaks. Seda valmistab ettetellimisel OU ALNIKO (Juubelitammede
11, 75501, Saku, Harjumaa, tel.: 056 560 886). Sahk on monteeritav KOK-tiiiipi vaheltharimiskultivaatorite
vandale, kuid voib tellida ka komplektse kultivaatori. Vastavalt mulla 1dimisele (savi, liiv) on vdimalik
varieerida ribide pikkust arvu ja tihedust.

Tabelis 3 on esitatud orienteerivaid andmeid hooldusriistade valikuks vastavalt kartuli kasvatuspindalale.



Tabel 3. Kartuli kasvuaegse hooldamise mehhaniseerimise voimalusi vastavalt kasvupinna suurusele

Kartuli-

Inimtookulu, h/ha

. Naéitajad Andmed
pind, ha
Hooldusriistad 2-real. kultiv.+ dke
Orient. tootlikkus, ha/h 0,6
1 To66maht, ha/a 20 (mitme peale, 4-kordne hooldus)
Orient. hind, kr 9000
Orient. t66 hind, kr/ha 370

7 (4-kordne hooldus)

Hooldusriistad

Orient. tootlikkus, ha/h
3 T60maht, ha/a

Orient. hind, kr

Orient. t606 hind, kr/ha
Inimtookulu, h/ha

2-real. kultiv. + dke
0,6
36 (mitme peale, 4-kordne hooldus)
9000
340
7 (4-kordne hooldus)

Hooldusriistad

Orient. tootlikkus, ha/h
5 To6maht, ha/a

Orient. hind, kr

Orient. t66 hind, kr/ha
Inimtookulu, h/ha

4-real. kultiv. + dke
1,1
40 (mitme peale, 4-kordne hooldus)
14 000
300
7 (4-kordne hooldus)

Hooldusriistad
Orient. tootlikkus, ha/h
10 To66maht, ha/a

Orient. hind, kr
Orient. t66 hind, kr/ha
Inimtookulu, h/ha

4-real. kultiv. + dke 4-real. kultiv. + dke

1,1 1,1
120 (mitme peale, 4-kordne 160 (mitme peale, 4-kordne
hooldus) hooldus)
14 000 14 000
180 175

3,7 (4-kordne hooldus) 3,7 (4-kordne hooldus)

Hooldusriistad
Orient. tootlikkus, ha/h
Ule 20 |To6maht, ha/a

Orient. hind, kr
Orient. t66 hind, kr/ha
Inimtookulu, h/ha

4-real. kultiv. + dke 4-real. kultiv. + dke

1,1 1,1
160 (mitme peale, 4-kordne 240 (mitme peale, 4-kordne
hooldus) hooldus)
35000 35000
200 190

3,7 (4-kordne hooldus) 3,7 (4-kordne hooldus)

Koristusmasinad

Koristus on kartulikasvatuses suurt hoolt ndudev t66, mille hooletul tegemisel voib nullida olulise osa
eelnevast t00st ja vaevast. Kartulisaagi kvaliteet ja védrtus on suurim mullast vdlja votmise hetkel. Kdigi
jérgnevate to0de kdigus see viheneb, eelkdige mehaaniliste vigastuste ja haiguste tottu.

Ettevalmistus kartulikoristuseks algab pealsete eemaldamisega, mille eesmérk on peatada kartulitaimede
elutegevus. See on oluline agrotehniline vGte mitmest aspektist: kiireneb mugulate valmimine — koor
kinnistub ja tekib vihem mehaanilisi vigastusi ning vdheneb mugulate nakatumisoht haigustesse, sh ka
viirushaigustesse. Paranevad koristusmasina tootingimused, sest pealsete mass viheneb mitmekordselt.
Puuduliku umbrohutorje korral hakkavad mitmed umbrohuliigid, sh eriti malts, sageli suve lopupoole
vohama; ka nende hévitamine pealsete eemaldamise kdigus kergendab koristusmasinate t60d. Pealsete
eemaldamine annab paremaid tulemusi, kui seda tehakse vdhemalt 10 pieva, parem veel kui kaks nidalat
enne kartulivottu. Pealsete eemaldamise moju mugulates toimuvate protsesside kiirusele soltub
temperatuurist — kdrgemal temperatuuril kulgevad need kiiremini.

Uuemaks votteks kartulitaimede elutegevuse koheseks peatamiseks on kartulijuurte l14bildikamine pesa alt
spetsiaalse laiade nugadega riistaga. Lébildigatud juurtega kartulitaimedel ei teki pealsete uuskasvu, nagu
seda soodsate ilmastikuolude puhul esineb pealsete mehaanilise eemaldamise jarel. Uhtlasi kergitavad noad



vao korraks iiles, kobestades selliselt mulda ja parandades selle separeeruvust koristusmasina elevaatoritel.
Votet soovitatakse kasutada seemnekartuli pdldudel. Eesti oludes on siiski salakivide tottu kiisitav sellise
riista tookindlus.

Ladne-Euroopa maades on kartulipealsete purustamiseks levinud traktori ette vOi taha riputatav
pealsepurusti, mille todorganiks on horisontaalne erineva pikkusega (vastavalt vagude profiilile)
l16ikeképpadega rootor. Eestis on levinud omavalmistatud vertikaalse rootori(te)ga kettidega pealsepurustid.
Viimase t60 kvaliteet jitab siiski soovida, sest see ei purusta vagude vahele langenud pealseid. Kui kartulit
koristatakse kombainiga, millel on pealseeraldusrullid, on soovitav pealsed dra 1digata nii, et alles jddvad
15...20 cm pikkused tiitikad — siis tekib ummistusi vihem.

Kui kartulipealsete purustamisega eemaldamise jirel vdivad soodsates ilmastikuoludes tekkida uuskasvud,
siis keemilisel eemaldamisel vastavate preparaatidega pritsimisega on voimalik kartulitaimede elutegevus
16plikult peatada. Pealsete suure massi korral ja varases staadiumis eemaldamisel annab paremaid tulemusi
pritsimine kahes voi isegi kolmes jaos. Kuivastressis kartulitaimi ei ole soovitav pritsida, sest siis voib
mugulatel tekkida sisu tumenemine ja nabanekroos. Tavaliselt pritsitakse hariliku taimekaitsepritsiga, kuid
preparaadi kokkuhoiu eesmaérgil kasutatakse spetsiaalseid ribaspritsimise poome. Keemiline eemaldamine on
efektiivsem, kui seda tehakse kombineeritult mehaanilisega — traktori ees on pealsepurusti ja taga prits.

Kartulipealsete termilisel tootlemisel pdletatakse kartulipealseid, kasutades selleks kas vedel- voi gaaskiitust
vOi infrapunakiirgust. Termilise to6tluse moju koore kinnistumisele on mdnevorra aeglasem kui teiste
mooduste puhul. See on efektiivsem, kui pealsed purustada sama tdokdiguga mehaaniliselt traktori ette
riputatud pealsepurustiga.

Kartulikoristusmasinate tootingimused on Eesti oludes iildjuhul rasked, mistdttu nende nii tehniline kui
tehnoloogiline todkindlus peab olema vorreldes nditeks Saksamaa vOi Hollandi oludega mérksa parem.
Samas ei vai ka Eesti oludes koristusmasinad oluliselt mugulaid vigastada ega neid maha jétta. Kombainiga
koristamisel v0ib rahule jdéda, kui raskelt vigastatud mugulaid on alla 3%. Koristuskadu peaks samuti jadma
3% piiresse ja kartuli puhtus peaks olema vihemalt 90...95%.

Koristusmasinad liigitatakse kahte suurde rithma.

1. Kartulivotturid — need jatavad voi paiskavad mugulad pérast vaost {ilesvotmist ja mullast eraldamist uuesti
mullapinnale, sealt korjatakse kartul késitsi iiles.

2. Kartulikombainid — need votavad mugulad vaost iiles, eraldavad tdielikult vdi osaliselt mullast ja
lisanditest ning iildjuhul laadivad veokile. On ka selliseid kombaine, kus kartul lastakse kottidesse,
vakkadesse voi konteineritesse, mis laaditakse késitsi voi tdstukiga veokile.

Kartulivottureid on t66 pohimdtte jiargi kahte tiilipi: siblisvotturid ja sdelurvotturid. Siblisvotturid
koristavad korraga iihe vao. Valdavalt on kasutusel rohtteljega rootorvottur, mis on koristustingimuste suhtes
koige vahendudlikum - sellega saab enam-vdhem rahuldavalt kartulit vGtta ka raskema 16imisega ja mérjast
ning umbrohtunud mullast. SdelurvStturi pohitddorganid on iiks voi mitu sahka ja mulla eraldamiseks iiks
vOi mitu elevaatorit, sarja voi soeltrumlit. Sdelurvottur jatab mugulad lindina voi vaaluna enda taha voi
kiiljele maha. Uhe elevaatoriga iiherealine elevaatorvdttur todtab rahuldavalt vaid kergema 1dimisega ja
umbrohupuhastel pdldudel. Kaherealine elevaatorvottur separeerib tinu mitmele elevaatorile mulda paremini
ja on vdimeline toGtama ka raskemates tingimustes. Elevaatoreid valmistatakse nii metallkettidega kui
kummirihmadega; eelistada tuleks viimaseid, sest need on mugulasdbralikumad. Odtsuva
separeerimispinnaga sarivittur todtab rahuldavalt kergema l1oimisega ja umbrohupuhastel poldudel.

Kartulikombaine on realisuse ja agregateerimisviisi jargi vdga erinevaid: lihtsamad iiherealised haake-,
poolripp- ja rippkombainid, tdiuslikumad iihe- ja kaherealised haake- ja poolrippkombainid ning kahe- ja
neljarealised liikurkombainid.

Mugulate kogumisviisi jargi voib kombainid liigitada kolme rithma.

1. Kartul kogutakse kombaini platvormil kottidesse, vakkadesse voi konteineritesse; need toOstetakse
taitumisel pollule maha voi veokile.

2. Kartul laaditakse vahetult kdrvalsditvale veokile kas lahtisena selle kasti voi konteineritesse.

3. Kartul kogutakse kombaini punkrisse ja laaditakse sealt veokile.



Kogumisviise, kus kartul kogutakse kastidesse vOi konteineritesse, vO0ib pidada koige
mugulasdbralikumateks, sest siis on hilisematel laadimistel vélditud mugulate kukkumine ja sellest johtuvad
vigastused. Lahtisena veoki kasti kogumise viis omab eeliseid rikkaliku saagi koristamisel suure
tootlikkusega kombainiga, mispuhul punker peaks muidu olema véiga suure mahuga. Kolmanda kogumisviisi
eeliseks on kartuliveokite parem kasutamine (eesmérk on tulla toime vdiksema arvu veokite ja traktoritega),
kuid kombaini mass on suurem. Uuematel kombainidel mahutab punker kuni 6 tonni kartulit, tiis punkriga
ulatub sellise poolrippkombaini mass 15 ja liikurkombaini mass 22 tonnini. Punkrid on kahte tiiiipi —
kallutatavad ja konveierpdhjaga, tithjakslaadimiseks tdstetakse punker esmalt iiles. Konveierpdhjaga punkrid
on mugulasdbralikumad, sest kukkumisteekond véljalaadimisel on lithem.

Ulesvdetava vao (voi vagude) ja traktori omavahelise asendi jirgi voib kombainid jagada kahte riihma:

1) Nn. offset-tiiiipi kombainid, mispuhul traktor sdidab koristatud pdllul ja iiles voetakse korvalolevad iiks
voi kaks vagu;
2) kombainid, mis koristavad traktori rataste vahele jadvaid vagusid.

Offset-tiitipi kombainiga koristamisel ei talla traktori rattad vagusid kdvaks ega mulju mugulaid. Ka on
voimalik kasutada suurema vOimsuse ja laiemate kummidega traktorit. Osa kombainidel on veotiisel
pOoratav, voimaldades vajaduse korral koristada ka traktori rataste vahele jddvaid vagusid. Enamik {iherealisi
kombaine ja moodsamad kaherealised on offset-tiiiipi.

Kombaini todorganid kéitatakse traktori jouvotuvollilt; moodsamatel kombainidel kéitatakse mitmeid
todorganeid hiidromootoriga, neid ja samuti hiidrosilindreid kéitatakse traktori hiidrosiisteemist voi
kombainil olevast hiidropumbast. Vagu voetakse iiles aktiiv- (vonk-, ketas-) vdi passiivsahaga.

Mulda separeeritakse kombainidel varbelevaator-, biiter-, tdhik-, sari- voi trummelsdeluritega. Levinuim on
varbelevaator, mida kombainil vdib iiksteise jérel olla mitu. Kuiva ja histi separeeruva mulla korral tuleks
kasutada vdiksema varvavahega elevaatoreid ja vastupidi. Mugulate vigastumise vdhendamiseks kaetakse
elevaatori metallvarvad (koik voi osa) kumm- voi plastkattega, mis vdivad olla kinnised voi dravoetavad.
Viimaste paigaldamisel-dravotmisel muutub varbade vahekaugus ja mulla separeeruvuse muutumisel ei ole
vaja elevaatorit vahetada. Mulla separeerimise seisukohalt on oluline elevaatorite pindala — raskema
16imisega muldadel tuleks eelistada suurema separeerimispindalaga elevaatoritega kombaine. Separeerimise
intensiivistamiseks kasutatakse lindiraputeid (nende todreziimi reguleeritakse késitsi vOi hiidrauliliselt) ja
elevaatori kohal olevaid reguleeritava asendiga lapatseid, mille iilesandeks on mullatiikkide
purukshdorumine. Uuematel kombainidel on elevaatorite kiirus sujuvalt reguleeritav, mis voimaldab mulla
separeerimist operatiivselt muuta vastavalt mulla omadustele.

Raskema Idimisega muldadel kasutatakse mullapankade purustamiseks aksiaalrulle mis asuvad viimase
elevaatori jarel. Elastsed aksiaalrullid poorlevad paarikaupa vastassuunas, pahn (mugulate ja lisandite segu)
liigub igal teisel rullil oleva tigukeerme mdjul piki rulle. Kinnikiilumisel, néiteks kivi tottu, reverseerub
rullipaar automaatselt momendiks sekundi murdosa jooksul. Kivistel muldadel ei soovitata aksiaalrulle siiski
kasutada.

Uks levinumaid lisandieraldusseadmete komponente on sdrmkonveier, mille sdrmed on sdltuvalt eesmirgist
erineva elastsusega. Selle t60 pohineb kivide, mullapankade ja mugulate tiheduse ning tugevuse erinevusel.
Kivid ja mullapangad on raskemad ning vajuvad sormkonveieri sdrmede vahele, mugulad seevastu jddvad
rohkem pinnale ning piihitakse sealt harirulli, harikonveieri voi elastsete sdrmedega pendelkammiga korvale.
Harirull ja -konveier on moeldud rohkem kivide eraldamiseks, pendelkamm seevastu mullapankade
purukshodrumiseks-eraldamiseks. Harirulli ja -konveieri ning pendelkammi asend sdrmkonveieri suhtes on
reguleeritav. Kivide eraldumine eelkirjeldatud seadmetel on tShusam siis, kui nende kuju ja suurus erinevad
oluliselt mugulate kujust ja suurusest. Paremini toimivad need seadmed {immarguste ja ovaalsete mugulatega
sortide koristamisel.

Nagu eeltoodust selgub, on kartulikombaine véga palju erinevaid variante. Kombaini ja tema lisaseadmete
valikul (komplekteerimisel) on oluline arvestada nende sobivust konkreetsetele kasutustingimustele.
Kartulikasvatusest ja -koristusest ei lahe mooda ka téppisviljelus, mispuhul kombainil on andurid saagi



jooksvaks médramiseks ja satelliitorientatsiooni (GPS) seade pdllu saagikuse kaardistamiseks. Tabelis 4 on
esitatud on esitatud orienteerivaid andmeid koristusmasina valikuks vastavalt kartuli kasvupinna suurusele.

Tabel 4. Kartuli koristamise mehhaniseerimise voimalusi vastavalt kasvupinna suurusele

Kartuli- Niitajad Andmed, variandid
pind, ha
Koristusmasina tiiiip Rootorvottur 1-real. elevaatorvottur
Orient. tootlikkus, ha/h 0,12 0,12
1 To6maht, ha/a 5 (mitme peale) 5 (mitme peale)
Orient. hind, kr 5500 14 000
Orient. t66 hind, kr/ha 4130% 5460%* 3960%* 5030**
Abitoolisi 20 16
Inimtookulu, h/ha 175 142
Koristusmasina tiiiip 1-real. elevaatorvottur 2-real. elevaatorvottur
Orient. tootlikkus, ha/h 0,12 0,15
3 To6maht, ha/a 5 (mitme peale) 9 (mitme peale)
Orient. hind, kr 14 000 17 000
Orient. t66 hind, kr/ha 3960%* 5030%** 3060%* 3910%*
Abitoolisi 16 16
Inimtookulu, h/ha 142 115
Koristusmasina tiiiip 2-real. elevaatorvottur 1-real. lihtkombain
Orient. tootlikkus, ha/h 0,15 0,12
5 To6maht, ha/a 10 (mitme peale) 10 (mitme peale)
Orient. hind, kr 17 000 250 000
Orient. t66 hind, kr/ha 3060%* 3910%** 6000%* 6200**
Abitdolisi 16 4
Inimtookulu, h/ha 115 42
Koristusmasina tiiiip 1-real. lihtkombain 2-real. vana kombain
Orient. tootlikkus, ha/h 0,12 0,15
10 To0maht, ha/a 15 (mitme peale) 10 (mitme peale)
Orient. hind, kr 250 000 50 000
Orient. t66 hind, kr/ha 4330% 4600%* 3000%* 3200%*
Abitoolisi 4 4
Inimtookulu, h/ha 42 33
Koristusmasina tiiiip 1-real. tdiuslik kombain 2-real. uus kombain
Orient. tootlikkus, ha/h 0,2 0,3
Ule 20 | Té6maht, ha/a 30 (mitme peale) 60 (mitme peale)
Orient. hind, kr 700 000 1 500 000
Orient. t66 hind, kr/ha 6350%* 6500%* 6360%* 6460
Abitoolisi 4 4
Inimtookulu, h/ha 25 16
*  — abitdoliste todtasu 12 kr/h
** _ abitooliste tootasu 18 kr/h
Kartuli tootmiskulude leidmiseks arvutatakse koikide todoperatsioonide maksumus — sdltuvalt

tehnoloogiast vOib nende arv ulatuda 40-ni, alates mullaharimisest kuni kartuli realiseerimiseni. Lisades
todde maksumusele seemnekartuli, véetiste ja taimekaitsevahendite maksumuse ning majandamise tildkulud,
saadakse kartuli tootmiskulud. Tabelis 5 on ndidisena esitatud kogemuslike, kirjandus- ja katseandmete
alusel vélja arvutatud kartuli tootmise kulud erinevate tehnoloogiate ja saagikuste puhul. Erinevad
tehnoloogiavariandid konstrueeriti vastavalt erinevatele tootmismahtudele ja erinevad iiksteisest kasutatavate
masinate poolest. Esimeses — 1 ha variandis on otseselt kartuliga seotud t66d kdige vihem mehhaniseeritud
ja viimases — iile 20 ha variandis on t66d tdielikult mehhaniseeritud, mahapanekueelne mullaharimine on
koikides variantides sama. Erinevad saagikused planeeriti vastavalt Jineda Oppe- ja Nouandekeskuses

koostatud kattetulu arvestuse metoodikale.




Tabel 5. Kartuli tootmiskulud soltuvalt tehnoloogiast ja saagikusest, kr/ha

Variandid
To6de etapp, Ule 20 ha Koristus | Ule 20 ha Koristus
saagikus 1 ha 3 ha 5 ha 10 ha uue 1-real. vana 2-real.
kombainiga kombainiga
Mahapanek 2124 2301 1 829 1288 1304
Hooldus 702 955 1 005 948 983
é;’:vséf)‘;ne 4307 | 4140 | 3235 | 4510 6528 3179
Vedu, hoiustamine, séilitus, sorteerimine
Saagikus 200 ts/ha | 6 131 5294 5325 5533 5484
Saagikus 300 ts’/ha | 8 269 7014 7061 7373 7299
Saagikus 400 ts/ha | 10 448 8 775 8 837 9253 9154
Materjalid: seemnekartul, vietised, pestitsiidid
Saagikus 200 ts/ha 9976
Saagikus 300 ts/ha 16 926
Saagikus 400 ts/ha 22 515
Kartuli kasvatus- ja séilituskulud kokku
Saagikus 200 ts/ha | 25173 | 24601 23304 | 24189 26 208 22 860
Saagikus 300 ts/ha | 34262 | 33271 31991 32979 34974 31625
Saagikus 400 ts/ha | 42 030 | 40621 39356 | 40448 42 418 39 069
Kulud koos majandamise iild- ja realiseerimiskuludega (+15 %)
Saagikus 200 ts’ha | 28949 | 28291 | 26800 | 27817 30 140 26289
Saagikus 300 ts/ha | 39 401 38262 | 36789 | 37926 40220 36 369
Saagikus 400 ts'ha | 48334 | 46714 | 45259 | 46515 48 781 44 930

Tootmiskulude vordlemisel selgub, et suhteliselt kdige enam mojutab kulutusi tihelt poolt kartuli saagikus ja
teiselt poolt koristusmasina valik. Erinevused tehnoloogiavariantide vahel on suhteliselt tagasihoidlikud.
Reservatsiooniga tuleb suhtuda viiksematesse tootmiskuludesse vana ja suhteliselt odava (50,0 tuh. kr.)
kombainiga koristamisel (tabeli 5 viimane veerg); tegelikult tuleks seda pidada investeerimisvdimaluste
puudumisel ajutiseks lahenduseks. Tootmise edasiarendamise/moderniseerimise seisukohalt tuleks
masinatdd kulude arvestamisel masina hinnaks votta selle taastamishind, see on hind, millega kavatsetakse
osta jirgmine sama otstarbega masin.

Tootmiskulude ja kartuli realiseerimisest saadud tulu alusel on vdimalik vilja arvestada kartuli tootmise
tasuvus. Tabelis 6 on toodud samade tehnoloogia- ja saagikusevariantide puhul vélja kasum/kahjum sdltuvalt
kartuli realiseerimishinnast. Esitatud andmetest jareldub, et kartulit tasub kasvatada ainult siis, kui selle
realiseerimishind on véhemalt 2 kr/kg ja saagikus 300 ts/ha.




Tabel 6. Kasum/kahjum séltuvalt tehnoloogiast, saagikusest ja realiseerimishinnast, kr/ha

Variandid
Toode .ektap P- Ule 20 ha Koristus | Ule 20 ha Koristus
saagixus 1 ha 3 ha 5 ha 10 ha uue 1-real. vana 2-real.
kombainiga kombainiga
Kasum/kahjum:
kui toodangust 60 % realiseeritakse hinnaga 1,5 kr/kg ja 40 % hinnaga 0,3 kr/kg
Saagikus 200 ts/ha | -8 549 -7 891 -6 400 -7 417 -9 740 -5 889
Saagikus 300 ts’/ha | -8 801 -7 662 -6 189 -7326 -9 620 -5769
Saagikus 400 ts/ha | -7 534 -5914 -4 459 -5715 -7 981 -4 130
Kasum/kahjum:
kui toodangust 60 % realiseeritakse hinnaga 2 kr/kg ja 40 % hinnaga 0,3 kr/kg
Saagikus 200 ts/ha | -2 549 -1 891 -400 -1 417 -3740 111
Saagikus 300 ts/ha 199 1338 2 811 1674 -620 3231
Saagikus 400 ts/ha | 4 466 6 086 7 541 6 285 4019 7 870
Kasum/kahjum:
kui toodangust 60 % realiseeritakse hinnaga 2,5 kr/kg ja 40 % hinnaga 0,3 kr/kg
Saagikus 200 ts/ha | 3 451 4109 5600 4583 2 260 6111
Saagikus 300 ts/ha | 9199 10 338 11811 10 674 8 380 12 231
Saagikus 400 ts/ha | 16 466 18 086 19 541 18 285 16 019 19 870

Tehnoloogia valikul on iiks olulisi faktoreid inimtodkulu. Vahemehhaniseeritud tootmisel on see kuni 5
korda suurem kui tdielikult mehhaniseeritud tootmisel. Saagikuse tdustes inimtookulu hektari kohta kasvab,
kuid tonni kohta véheneb. Kdige enam inimt66joudu ndudvad t66d vahemehhaniseeritud tootmisel on kartuli
koristamine ja sorteerimine, seevastu mullaharimine, mahapanek ja hooldus ei ole todmahukad, sest neid toid
tehakse masinajoul. Koristamisel késitsi rootorvotturi jarel ulatub inimtodkulu 200 ja kombainiga
koristamisel 16...40 tunnini hektari kohta. Késitsi sorteerimisel on inimtodkulu keskmiselt 10 ja masinaga
sorteerimisel 1,25...2,5 tundi tonni kohta, seejuures on masinaga vdimalik sorteerida tdpsemini saamaks
ndutava mugulasuurusega fraktsiooni.

Vastavalt inimtdokulule on ka todtasu osatdhtsus kogukuludes 1 ha tehnoloogia korral suur - keskmiselt
25%, samal ajal kui tdielikult mehhaniseeritud tootmisel on see niitaja alla 5%. Kéesolevates arvestustes on
abitooliste tunnitasuks voetud 12 krooni, mis aga ei kindlusta késitsi koristusel alati vajalikul hulgal
to6joudu. Tunnitasu tostmine t60jou saamise eesmargil toob kaasa todtasu osatihtsuse tdusu, mis on oluliselt
suurem kui kogukulude kasv samal pohjusel, kusjuures see erineb oluliselt tehnoloogiavariantide 1dikes.
Naiteks vdhemehhaniseeritud tootmisel kaasneb tootasu 25%-lise kasvuga kogukulude 5,8%-lise kasv,
taielikult mehhaniseeritud tootmisel suurenevad kogukulud vaid 1,2%. Kokkuvottes viib see selleni, et
vihemehhaniseeritud tootmine muutub tunnitasu tdustes kulukamaks kui téielikult mehhaniseeritud
tootmine.

Kartulikasvatuse mehhaniseerimisele seab omad piirid masinate soetamiseks vajalike investeeringute
vOimalus. Uute masinate — kartulipanuri, vaheltharimisriista, koristusmasina ja sorteeri soetamiseks vajalike
investeeringute orienteeriv vajadus vastavalt tootmismahule on esitatud tabelis 7. Kui véikese tootmismahu -



1 ha korral on investeerinute koguvajadus tagasihoidlik — ca 23 tuh. kr., kusjuures {ihistegevuse korras voib
selle jagada veel kuni 5 kartulikasvataja vahel, siis suurtootmises, kui ei ole piisavalt hooajalist
inimtd6joudu, on investeeringute koguvajadus uute kartulimasinate soetamiseks kuni 50 korda suurem,
ulatudes {ile miljoni krooni. Loobudes uue kombaini ja tootlikuma sorteerkomplekti ostust on investeeringute
koguvajadus oluliselt vdiksem - ca 400...500 tuhat krooni.

Investeeringu planeerimiseks on oluline prognoosida loodetavat kasumimassi. See sdltub kasvupinna
suurusest, kartuli loodetavast saagikusest ja toodangu realiseerimishinnast. Viikese kasvupinna korral on
kasumimass tagasihoidlik — soodsate tingimuste korral kuni paarkiimmend tuhat krooni (tabel 5), mis
arvestatavaid investeeringuid ei vdoimalda. 20 hektariliselt kasvupinnalt v3ib loodetav kasumimass ulatuda
0,3...0,4 miljoni ja nditeks 60 hektari puhul iile miljoni krooni — see vodimaldab juba korralikke
investeeringuid, sealhulgas ka hoidlaseadmetesse. Sellise kasumimassi saamine eeldab saagikust vdhemalt
400 ts/ha ja korralikku realiseerimishinda, sest nagu tabelist 10.3-5 selgus, ei ole madalama saagikuse ja
viiksema realiseerimishinna korral olulist kasumit ja seega ka investeerimisvdimalusi loota.

Tabel 7. Orienteeriv investeeringute vajadus kartulipanurite, hooldusriistade, koristusmasinate ja
sorteeride soetamiseks soltuvalt kasvupinnast

Variaqt - | Investeeringute vajadus, tuh. kr | [nimt6o- _ -
kasvupind, kulu, Tehnoloogia lithiiseloomustus
ha Kokku 1 ha kohta b/t
Mahapanek 2-real. kisitoitega suundetoruga
1 23,0 23,0 27...33 | banumisa, o
koristus rootorvotturiga,
sorteerimine kasitsi
Mahapanek 2-real. kdsitoitega
elevaatorpanuriga,
3 62,5 208 14...19 koristus 1-real. elevaatorvotturiga,
sorteerimine lihtsorteeriga
Mahapanek 2-real. lihtelevaatorpanuriga,
koristus 2-real. elevaatorvotturiga,
> 158,35 317 8..12 sorteerimine tdstekonveieri ja noppelauaga
sorteeriga
441,5 44,15 o .
501.5 50.15 mahapanek 2-real. tdiusliku panuriga,
10 (téiiusli’kum ’ 6...7 koristus 1-real. lihtkombainiga,
sorteer) sorteerimine lisaseadmetega sorteeriga
435,0 (vana 17,4
) k?r{lg ;118) 454 Mahapanek 4-real. tdiusliku panuriga,
Ule 20 198 5’0 51’ 4 4...6 koristus 1- v4i 2-realise kombainiga,
(too tlik,um ’ sorteerimine sorteerkomplektiga
sorteer)
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