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Streszczenie

Dotychczas w wojewddztwie podkarpackim rosliny zielarskie uprawiano na stosunkowo nie-
wielka skale i wynikalo to gléwnie z faktu tradycji pozyskiwania surowca metoda zbieractwa
z miejsc naturalnych. Postepujaca industrializacja oraz zanikanie naturalnych zrédet surowca
sprawia, ze nalezy dazy¢ do intensyfikacji uprawy ziét w warunkach polowych. Za uprawa ro-
slin zielarskich przemawia rosngce zapotrzebowanie na surowce zielarskie, zmniejszanie sie
terenéw, na ktérych prowadzone sg zbiory ze zrédet naturalnych oraz mozliwo$é uzyskania
dodatkowego dochodu zwiekszajacego efektywnos¢ ekonomiczng gospodarstwa. Przetwarza-
nie roslin zielarskich wigze si¢ z ich suszeniem, ktére jest jednym z najbardziej energochion-
nych proceséw wystepujacych w produkcji rolniczej. W opracowaniu oméwiono przykltadowe
rozwigzania suszarni do ziél, przeznaczonych do matych i $rednich gospodarstw rolnych na
terenie Pogérza Dynowskiego. Przedstawiono réwniez mozliwosci wykorzystania do celéw su-
szarniczych ciepla niskotemperaturowego wytwarzanego w kolektorach stonecznych wspéi-
pracujacych ze specjalistycznymi piecami do ogrzewania suszarni zielarskich.

Stowa kluczowe: kolektor sloneczny, piec, roéliny zielarskie, suszarnia, suszarnictwo, zie-
larstwo

CULTIVATION OF HERBAL PLANTS AS
A METHOD TO MANAGEMENT OF WASTELAND
IN THE DYNOWSKIE FOOTHILS

Summary

Till now in the Podkarpackie Province the herbs have been cultivated on a relatively small
scale and this was mainly due to the tradition of cropping plants from natural places. The
progressive industrialization and the reduction of natural sources of herbs make it necessary
to intensify the cultivation of herbs under field conditions. The increasing of areas of herbal
plants is connected with growing demand for herbs, decreasing areas of natural resources of
herbal plants, and the possibility of obtaining additional profit which increases the economic
efficiency of the farm. Processing of herbal plants involves drying, which is one of the most
energy-consuming processes occurring in agricultural production. The article the examples of
solutions of the herb dryers destined for small and medium-sized farms in the Dynowskie
Foothills have been discussed. The possibility of using low-temperature heat produced in solar
collectors for drying purposes has been also presented.

Keywords: solar collector, herbal plants, dryer, dehydration, herb cultivation
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1. Wprowadzenie

W  Europie, na skale wielkoprzemystowa, uprawia sie okolo 130 gatunkéw
roélin zielarskich, a w krajach Unii Europejskiej powierzchnia uprawy roélin zielar-
skich obejmuje okolo 70 tys. ha. Na Swiecie w celach leczniczych wykorzystuje sie
15-20 tys. gatunkéw roslin [17]. W Polsce, zaliczanej do gléwnych producentéw
roslin zielarskich w Europie, uprawianych jest okolo 50 gatunkéw roslin zielarskich
i przypraw, ktérych plantacje zajmuja powierzchnie okoto 14,5 tys. ha [3], a Srednia
powierzchnia gospodarstw wynosi 0,5-2,5 ha. Roéliny zielarskie uprawiane w Polsce
pochodza z uprawy polowej oraz stanowisk naturalnych, prowadzone sa réwniez
badania zwigzane z introdukcja dziko rosnacych ziét na gruntach rolnych [20].
W Polsce wystepuje okoto 2300-2500 gatunkéw roslin, a polski przemyst zielarski
wykorzystuje okoto 150-170 gatunkow.

Szacuje sie¢ [17], ze najwiekszy wzrost popytu na $rodki zielarskie nastapi w od-
niesieniu do produkcji lekéw roélinnych. Jednym z giéwnych kierunkéw poprawy
oplacalnosci uprawy roslin zielarskich jest wprowadzenie nowych gatunkéw roslin
zielarskich na lokalny rynek oraz wprowadzenie produktu na nowy rynek, ktéry moze
by¢ potaczony z certyfikacja ekologiczna gospodarstwa.

Wsréd sktadnikéw roslin zielarskich, zaliczanych do substancji najcenniejszych sa
olejki eteryczne, posiadajace wlasciwosci przeciwbakteryjne oraz przeciwgrzybicze,
polifenole i kwas askorbinowy, o silnej zdolnosci przeciwutleniajacej, chlorofile oraz
karotenoidy wzmacniajace aktywno$¢ witaminy A. Swieze surowce zielarskie, ze
wzgledu na wysoka zawartos¢ wody, sa nietrwale. Jedna z metod przediuzenia ich
trwalosci, przy jednoczesnym zachowaniu skladnikéw biologicznie czynnych, jest
suszenie. Charakterystyka substancji biologicznie aktywnych w ziotach oraz wplyw
suszenia na ich zawarto$¢, przeprowadzona w pracy [21] wykazala, ze wplyw procesu
suszenia na zawartos¢ zwigzkéw biologicznie aktywnych nie jest jednoznaczny. Ba-
dania wskazuja, ze najczedciej wyzsza temperatura i diuzszy czas procesu powoduje
wieksza degradacje substancji czynnych. Wniosku tego nie mozna generalizowaé¢ na
wszystkie rosliny zielarskie, poniewaz zmiany zawartosci substancji czynnych zaleza
od gatunku roslin.

Wsréd czynnikéw wplywajacych na jakos¢ roslin zielarskich po zbiorze nalezy
wymieni¢ warunki zwigzane ze stabilizacja surowca oraz procesem jego przecho-
wywania. Stabilizacja wigze sie gléwnie z procesem suszenia, ktéry powinien by¢
przeprowadzony w odpowiednich warunkach niepowodujacych obnizenia jakosci
surowca. Temperatura i czas suszenia powinny by¢ dostosowane do okre$lonego
gatunku roélin. W opracowaniu przedstawiono wybrane rozwigzania suszarni prze-
znaczonych do malych i Srednich gospodarstw rolnych zlokalizowanych na terenie
Pogoérza Dynowskiego.

2. Proces suszenia

Konserwacja zywnosci w tym produktéw zielarskich jest najstarszym sposobem
przechowalnictwa z wykorzystaniem proceséw suszarniczych. Warunki klimatyczne
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(nastonecznienie, opady, uwarunkowania termiczne) maja istotne znaczenie w pro-
cesach suszarniczych, ktére - jak wiadomo - s3 najczesciej energochtonne a zatem
kosztowne do stosowania w praktyce. W ubieglych epokach wykorzystywano najcze-
Sciej energie promieniowania stonecznego jako zZrédlo ciepla, a wiatr jako istotng sile
napedowa kinetyki suszenia. Suszenie naturalne to proces samoczynnej migracji wody
z materialu suszonego do atmosfery z wykorzystaniem ciepla otoczenia. Suszenie
sztuczne polega na dostarczeniu ciepta do suszonego materialu i odprowadzeniu
pary wodnej przez strumien gazu pelnigcy role czynnika suszacego. Suszenie ciat
stosujemy w zwigzku z celami technologicznymi, dla zmniejszenia ciezaru materialu
i obnizenia kosztéw transportu, dla zwiekszenia wartoéci opalowej paliw oraz kon-
serwacji pozywienia i pasz.

Sila napedowa procesu suszenia jest réznica ci$nieri czastkowych pary na po-
wierzchni materialu i w rdzeniu gazu suszgcego z zachowaniem warunku wyzszego
ci$nienia czgstkowego na powierzchni materialu. Gdy zachodzi relacja odwrotna,
nastepuje zjawisko sorpcji. W sytuacji braku réznicy cisnient wystepuje zjawisko wil-
gotnoéci réwnowagowej, w ktérej zjawisko suszenia zanika. Najczestsze przypadki
zawartosci wilgoci w materiale to wilgoé¢ powierzchniowa, kapilarna i chemicznie
zwigzana. W procesie suszenia wyrdéznia sie zasadniczo dwa okresy brane pod
uwage w projektowaniu urzadzeri suszarniczych. W okresie pierwszym nastepuje
odparowanie z powierzchni materialu pokrytej wilgocia przy stalej temperaturze
réwnej temperaturze mokrego termometru. Okres pierwszy suszenia konczy sie po
osiggnieciu krytycznej wilgotnosci materialu. Drugi okres suszenia charakteryzuje
sie spadkiem szybkoSci suszenia i wzrostem temperatury suszonego materiatu. Jest
to etap suszenia w ktérym proces kontrolowany jest przez przeplyw wilgoci w kapi-
larach i przechodzeniem w procesie dyfuzji do gazu suszarniczego.

Naturalne warunki konserwacji metoda suszenia ptodéw rolnych sprzyjaja prostym
sposobom pozyskiwania ziét (zbieractwo, drobne powierzchnie upraw przydomowych).
Rolnictwo komercyjne cechuje sie znacznymi ilosciami obrabianego materiatu, np. pasze
objetosciowe, ziarno, a zatem wymagaja specjalistycznych rozwigzan technicznych
umozliwiajgcych efektywne suszenie w podwyzszonych temperaturach lub obnizonych
(liofilizacja). Poszukujac sposobéw powiekszenia rynku pracy w aspekcie lokalnych
mozliwosci wykorzystania zasobéw naturalnych lub produkcji i przetwérstwa w skali
rozwinietej dziatalnosci gospodarczej, zwrécono uwage na problem produkcji zi6t
stosowanych w hodowli zwierzat [2, 19]. Rejon wojewddztwa podkarpackiego bardzo
dobrze spetnia podstawowe warunki fizycznogeograficzne i spoleczno-ekonomiczne
do osiggniecia przedstawionych celéw oraz cechuje sie brakiem zagospodarowania ok.
200 tys. ha nieuzytkéw i ziem odlogowanych. W dalszej czesci opracowania pokazano
przyklady rozwigzan instalacji suszarniczych, ktére mozna wykorzysta¢ w suszeniu
produktéw zielarskich.

3. Wybrane propozycje mechanizacji produkcji zielarskiej

Istotny wplyw na efektywnos$é ekonomiczng produkcji plodéw rolnych maja:
powierzchnia i plonowanie upraw, uwazne zaznajomienie si¢ z charakterystyka
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fizjologiczng uprawianych roslin oraz wykorzystywanie specjalistycznego sprzetu
w mechanizacji prac polowych i obrébki plonu. W ostatnich latach w Politechnice
Rzeszowskiej powstaly konstrukcje nowych maszyn i urzadzen do stosowania w upra-
wach roslin energetycznych. Charakterystyczng cecha rozwigzan technicznych jest
dostosowanie ich do wielkosci arealéw upraw - male i érednie arealy oraz hipsografii
terenu. W przypadku produkcji zi6! mozna wykorzystywaé¢ doglebowy dozownik do

nawozéw statych [10] oraz cieklych [9] przedstawione na rycinach 1 oraz 2.

Ryc. 1. Urzadzenie do iniekcyjnego dawkowania do gleby sypkich nawozéw organicznych i mine-
ralnych, patent PL 382062 [9] - widok z tylu (a) oraz z boku (b): 1 - rozrzutnik nawozéw, 2 - rama
noéna, 3 - belka, 4 - kroj, 5 - obsypnik talerzowy, 6 - cylindryczna obudowa §limaka, 7 - podajnik
slimakowy, 8 - komora zasypowa, 9 - silnik hydrauliczny, 10 - sitownik hydrauliczny, 11 - ramio-
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Zrédto: rys. T. Trzepieciriski

Ryc. 2. Narzedzie do iniekcyjnego wprowadzania cieczy do gruntu [10]: 1 - rama, 2 - rolka,
3 - krdj, 4, 6 - bezpieczniki, 5a - rolka dociskowa, 7 - rura doprowadzajaca
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Zaleta zaprezentowanych rozwigzan jest mozliwoé¢ podawania nawozéw orga-
nicznych i sztucznych doglebowo z réwnoczesnym przykryciem ich warstwa gruntu,
ograniczajgc w ten sposob utrate skladnikéw lotnych zawartych w nawozach.

W celu kontroli stanu $rodowiska gruntowo-wodnego lub stopnia przyswajalnosci
skltadnikéw nawozowych, opracowano konstrukcje lizymetru [11] (ryc. 3) umozliwia-
jaca ciagly pobér probek wod gruntowych do specjalistycznych badan.

Ryc. 3. Schemat budowy urzadzenia do zbierania i pomiaru infiltrujacej wody w warunkach polo-
wych [11]: 1 - zbiornik, 2 - perforowane wieko, 3 - stozkowe dno, 4 - kréciec wylotowy,
5 - elastyczny przewdd oprézniajacy, 6 - krociec, 7 - wsporniki, 8 - ostona krécéea
6 8 A-A
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Zrédto: rys. W. Niemiec

Do sadzenia wybranych gatunkéw ziél mozna wykorzysta¢ sadzarke dostosowang
do kazdego typu ciagnika, wedlug pomystu opisanego we wzorze uzytkowym W-119940
(ryc. 4) [16]. Do zbioru plonu, szczegdlnie roslin todygowych, mozna zastosowaé
kosiarke wedlug patentu P-213402 [15], przedstawiona na fotografiach 1a, 1b.
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Ryc. 4. Sadzarka zrzezéw roslin o zdrewniatych pedach; widok ogélny (a) i przekrdj sekcji roboczej
(b) [16]: 1 - rama nosna, 2 - kréj tarczowy, 3 - listwa kalibrujaca, 4 - beben dozujacy, 5 - kola
dociskowe, 6 - sprezyna, 7 - zasobnik na zrzezy, 8 - koto, 9 - oslona, 10 - otwér, 11 - siedzisko,

12 - sekcja dogniatajaca, 13 - otw6r nieprzelotowy, 14 - zrzez, 15 - rowek
b)

14 13 12

Fot. 1. Kosiarka do drzewiastych roslin w potozeniu roboczym (a) oraz transportowym (b).
W. Niemiec, S. Skiba, W. Slenzak, Kosiarka do drzewiastych roslin, patent P-213402, 2008.
Zrédto: fot. W. Niemiec

4. Suszarnictwo roslin zielarskich

Rolnictwo charakteryzuje sie znaczaca liczba energochlonnych proceséw techno-
logicznych. Taka sytuacja najczesSciej spowodowana jest koniecznoscia utrzymania
kinetyki procesu suszenia duzych ilosci materialu o wysokiej wilgotnosci lub unieza-
leznienia od niekorzystnych warunkéw atmosferycznych, wéwczas gdy takie wystapia.
W przypadku suszenia materialéw objetosciowych np. zielonek przeznaczonych na
pasze, problem sprowadza si¢ do takiego skonstruowania suszarni, by osiggnac¢ po-
zadane parametry suszenia (powierzchnia, warunki hydrauliczne panujace w zlozu,
temperatura) w suszarni, przy minimum dostarczanej iloéci czynnika suszarniczego.
Klasycznym przypadkiem w tym zakresie s suszarnie do siana i ziél. Ubiegte lata
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(60.-90.) XX w., byly miedzy innymi okresem intensywnych badan proceséw suszar-
niczych w konserwacji ptodéw rolnych [1, 4, 5, 7, 14]. Opracowano proste konstrukcje
polowych i przyzagrodowych suszarni do siana z materialéw lokalnych takich jak:
zerdzie, drewno odpadowe (ryc. 5). Przeplyw powietrza otoczenia lub ogrzewanego
z wykorzystaniem specjalistycznych piecow na paliwa stale i ciekle, uzyskiwano
poprzez stosowanie wentylatoréw o duzej wydajnosci.

Ryc. 5. Podstawowe zasady instalowania kolektoré6w stonecznych w zabudowaniach gospodarskich;
A - przyscienny z suszarnig na poddaszu, B - przyscienny z suszarnig w stodole, C - poddachowy
z suszarnig na poddaszu, D - poddachowy z suszarnig w stodole: 1 - wlot powietrza, 2 - kolektor,

3 - wentylator, 4 - kanal rozprowadzajacy, 5 - powietrze ogrzane, 6 - powietrze otoczenia,
7 - promieniowanie sloneczne, 8 - powietrze wilgotne

B

Zrédto: Opracowano na podstawie: W. Niemiec, K. Krdl, Poddachowe i przyécienne kolektory do dosuszania
ptodow rolnych, Instytut Budownictwa, Mechanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa, Warszawa, 1994c, s. 1-4.

Urzadzenia suszarnicze mozna podzieli¢c wedlug réznych kryteriéw, np. biorac
pod uwage mechanizm suszenia: suszarki konwekcyjne (wilgo¢ z materialu pobie-
rana jest przez strumiefl gazu suszarniczego: suszarki taSmowe, bebnowe, fluidalne,
pneumatyczne, rozpryskowe), i suszarki kontaktowe (material styka sie¢ z goraca
powierzchnig komér walcowych).

Energia niezbedna do realizacji proceséw suszenia moze by¢ dostarczana z wyko-
rzystaniem promieni podczerwonych, pradu wysokiej czestotliwosci, ciSnienia, prézni.
Spos6b realizacji przeptywu powietrza w odniesieniu do suszonego materialu moze
by¢ wspoétpradowy, przeciwpradowy, krzyzowy, okresowy lub ciagly.
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Tradycyjny spos6b konserwacji pasz objetosciowych w rolnictwie polega na
wykorzystaniu energii stonecznej, jako sily napedowej kinetyki suszenia i prostych
urzadzen ulatwiajacych przeplyw powietrza suszarniczego przez suszone zloze
(polki, podlogi suszarnicze, kanaly przeplywu powietrza). Osiggniecie ekonomicznie
uzasadnionej kinetyki suszenia to przede wszystkim zdefiniowanie celu suszenia,
znajomos$¢ fizycznej i chemicznej charakterystyki suszonego materialu i jego ilosci,
wlasciwy dobdr typu suszarni i jej szczegotéw konstrukcyjnych oraz charakterystyki
terenu. W przypadkach lokalizacji suszarni z uwzglednieniem Zrédla ciepta planowa-
nego do wykorzystania w procesie suszenia, hipsografii terenu oraz jego pokrycia,
szczeg6lnie szata roslinng, mozna uniknaé wielu bledéw, a zatem kosztownych strat
w realizacji procesu.

Podczas magazynowania materiatéw higroskopijnych i Zle realizowanego procesu
suszenia moga wystapi¢ warunki sprzyjajace samozaplonowi np. magazyny wegla
i pasz objetosciowych (magazynowanie wilgotnego siana w stodotach) i inne przypadki
spotykane w technologiach proceséw biochemicznych realizowanych w przemysle
oraz obrébce surowcéw pochodzenia rolniczego. W przypadkach suszenia ziét szcze-
gblne znaczenie posiada rezim temperaturowy i wplyw natezenia promieniowania
stonecznego (UV), ktére to parametry moga mie¢ istotne znaczenie w odniesieniu do
zachowania jakosci surowca pod wzgledem zawartosci pozyskiwanych skladnikéw.

Poszukujac sposobéw obnizenia energochtonnosci w suszarnictwie plodéw rol-
nych, a w szczegdlnosci pasz objetosciowych i zi6l, opracowano przyklady ukazujace
mozliwos¢ wspolpracy powietrznego kolektora stonecznego (ryc. 5) i specjalnej kon-
strukcji pieca na paliwa stale, ciekle i gazowe do ogrzewania powietrza suszarniczego
w suszarniach pasz objetosciowych i ziét (ryc. 6 ryc. 7). Piec umozliwia spalanie
réznych postaci biomasy; preferowana biomasa to zrebki i pellet.

Ryc. 6. Schemat instalacji urzadzent w suszarni: S - pomieszczenie suszarni, W - wentylator,
K - kolektor stoneczny, Z - zasuwa tréjdrozna, P - piec

<l
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W
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Zrédto: rys. W. Niemiec
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Ryc. 7. Zasada wspélpracy specjalistycznego pieca z suszarniami wyposazonymi w kolektory
stoneczne na poddaszu i w stodole: 1, 3 - kolektor przyscienny; 2, 4 - kolektor poddachowy

Zrédto: Opracowanie wiasne

Suszarnia zasilana jest w zaleznosci od stanu atmosfery i wymaganych parametréw
suszenia z kolektora stonecznego lub pieca. W celu maksymalnego wykorzystania energii
promieniowania stonecznego, powietrze do pieca doprowadza sie zawsze po wstepnym
ogrzaniu go w kolektorze. Powietrze po przeptywie przez kolektor jest doprowadzane
do komory spalania w piecu i do komory wymiany ciepla pomiedzy komora spalania
i powietrzem ogrzewanym doprowadzanym do suszarni. W przypadkach wystepo-
wania korzystnych stanéw atmosfery (temperatura, wilgotnoé¢) mozna doprowadzié
ogrzane powietrze w kolektorze, wprost do suszarni. W bilansie energii niezbednej
do procesu suszenia, znaczgca pozycje moze zaja¢ energia podgrzanego powietrza
w kolektorze. Mozliwosci konstrukeji prostych i tanich kolektoréw stonecznych wy-
konywanych w ubiegltych latach jest wiele. Przyktadowe rozwigzania przedstawiono
na fotografiach 2 oraz 3 [12, 13], pokazano kolektor usytuowany na $cianie obory lub
na $cianie stodoly. Kolektory wykonuje sie z zachowaniem podstawowego warunku,
jakim jest optymalne o$wietlenie promieniami stonecznymi powierzchni foliowego
kolektora lub potaci dachu stodoly czy tez budynku inwentarskiego.
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Fot. 2. Suszarnia z kolektorem przysciennym
Zrédto: W. Niemiec, K. Krdl, Suszarnie do zidt, Instytut Budownictwa, Mechanizacji i Elektryfikacji
Rolnictwa, Warszawa 1994b, s. 1-4.

Fot. 3. Przyscienny kolektor do dosuszania ptodéw rolnych
Zrédto: W. Niemiec, K. Krdl, Poddachowe i przyscienne kolektory do dosuszania ptodow rolnych, Instytut
Budownictwa, Mechanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa, Warszawa, 1994c, s. 1-4.

5. Wykorzystanie kolektor6w stonecznych

Do najwazniejszych produktéw rolnych poddawanych procesowi suszenia zalicza-
my zielonki, ziarno zbdz, surowce zielarskie, warzywa oraz owoce, nasiona warzyw
oraz drewno. Suszenie tych produktéw odbywa sie¢ w warunkach tzw. nisko- lub
sredniotemperaturowych konwekcyjnego procesu suszenia, z temperatura powietrza
nieprzekraczajacg 40°C [6]. W tych warunkach kolektory stoneczne moga stanowic
alternatywe w stosunku do innych sztucznych metod suszenia, tym bardziej ze zapo-
trzebowanie na cieplo na cele suszarnicze w okresie zbioru roslin zielarskich pokrywa
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sie z okresem najwiekszego promieniowania slonecznego. Badania [18] wskazuja,
ze wykorzystanie powietrznych kolektoréw slonecznych wspomaganych modutami
fotowoltaicznymi umozliwia kontrolowane suszenie produktéw rolnych oraz grzybdéw.
W kolektorach powietrznych czynnikiem roboczym jest powietrze. Rozwigzania te
posiadaja prosta budowe, sa stosunkowo tanie w instalacjach, a ich wykorzystanie
w celach suszarniczych, z dostosowaniem do indywidualnych potrzeb, nie wymaga
zaawansowanej wiedzy i oprzyrzadowania [22]. Wykorzystanie technologii suszenia
opartych na energii stonecznej umozliwia zmniejszenie o 20-30% zuzycia energii
w suszarnictwie rolniczym [6]. Chcac racjonalnie zastosowaé kolektory stoneczne,
nalezy kazdorazowo przeanalizowaé obiekt pod katem cech konstrukcyjnych moz-
liwych do wykorzystania w trakcie budowy (wiezba dachowa, rodzaj pokrycia) oraz
warunkéw procesowych (usytuowanie wzgledem stron $wiata, wielko$¢ suszarni,
rodzaj i ilos¢ dosuszanego materiatu) [8, 12].

6. Podsumowanie

W celu uzyskania wysokiej jakosci surowcéw zielarskich, w trakcie suszenia
niezbedne jest zachowanie podstawowych parametréw technologicznych (czas, tem-
peratura) zblizonych do naturalnych warunkéw panujacych w przyrodzie. Kolektory
stoneczne poddachowe zaleca sig¢ stosowac przy korzystnym nastonecznieniu polaci
dachéw krytych blacha lub dachéwka. Przy niekorzystnym usytuowaniu powierzch-
ni dachu w stosunku do storica mozna stosowac kolektory przyscienne. Korzyscig
suszenia roslin zielarskich w budynkach wyposazonych w kolektory sloneczne jest
wyeliminowanie szkodliwego efektu ultrafioletowego promieniowania stonecznego
i minimalizacja utraty olejkéw eterycznych. Stosowanie kolektoréw umozliwia tak-
ze wieksze uniezaleznienie sie rolnikéw od warunkéw pogodowych, a tym samym
racjonalne planowanie prac w gospodarstwie.
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