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Streszczenie

Zbiér — wyrywanie amarantusa wraz z korzeniami - wymaga do-
ktadnej znajomosci jego morfologicznych i fizycznych wtasciwo-
sci. Stwierdzono, ze wysokos¢ roslin wynosita 0,75-1,48 m, Inu
0,65-1,3 m, grubos¢ todygi amarantusa 2-11,5 mm, Inu 0,5-3 mm,
dtugos¢ korzenia amarantusa 5-1,9 cm, Inu 60-100 cm. Sita po-
trzebna do wyrwania amarantusa wynosita 1,5-1,8 kg, a Inu 0,5-
0,8 kg. Porownujagc wyniki badan z Inem siewnym stwierdzono, ze
sg podobne w zakresie wysokosci roslin, grubosci todygi oraz sity
potrzebnej do wyrwania. Wieksza sita potrzebna byta podczas
wyrywania amarantusa z powodu siewu w mulcz, dowodem cze-
go jest krotki, rozgateziony korzen [Fabry 1957]. W przypadku
wiekszej liczby roslin na jednostce powierzchni oraz podczas
siewu w mniejszym odstepie rzedow todyga byta ciensza i mniej
rozgateziona oraz nastapit rozrost korzenia gtdwnego na nieko-
rzys¢ korzeni bocznych. Réwniez sita potrzebna do wyrywania
byta mniejsza przy wiekszej liczbie roslin. Wyniki badan wskazuja,
ze zbiér amarantusa mozna przeprowadzi¢ wykorzystujgc ma-
szyny i technologie do zbioru Inu. Ponadto rosline t¢ mozna wy-
korzystac do celéw energetycznych.

Stowa kluczowe: biomasa, zanieczyszczona gleba, roslina,
energia, paliwo

Wstep

W gorzystych rejonach Stowacji w wyniku dziatania erozji przedostajg sie do
namulonej warstwy ziemi metale ciezkie, ktore jg zanieczyszczajg. Najwiek-
sze iloSci osadéw znajdujg sie w zbiornikach wodnych rzek, gdzie roczny
przyrost np. w zbiorniku RuZin wynosi 225 tys. m® [Bobro i in. 2002]. Odka-
zanie tej gleby wykonano w Katedrze Zastosowan Systeméw Technologicz-
nych. W warunkach laboratoryjnych przeprowadzono doswiadczenie z upra-
wag amarantusa. Stwierdzono, ze ta roslina ma zdolno$¢ przyjmowania do
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swojego organizmu metali ciezkich, przy czym metale te kumulujg sie gtow-
nie w czesci korzeniowej. Poziom metali ciezkich w roSlinie przedstawia ta-
bela 1. Wyniki analizy przeprowadzono we wspoétpracy z akredytowanym
Laboratorium Ekologicznym (EL Sp. z o. o. SpiSska Nova Ves; protokot

z badan nr 04/03270 z dnia 10.11.2004).

Tabela 1. Zawarto$¢ metali ciezkich w roslinie
Table 1. Contents of the heavy metals in plants

Mierzony - - Korzen
. . Roslina Roslina . .
pierwiastek . . . zanieczyszczonej
niezanieczyszczona zanieczyszczona 1
mg/kg rosliny
As 0,03 0,06 1,68
Cu 8 31 25
Hg 0,05 0,06 0,12
Pb <0,05 1,11 3,5

W wyniku analizy roslin stwierdzono, ze zanieczyszczenie substratu zmniej-
sza sie, przy czym zwieksza sie koncentracja w roslinach gtéwnie w jej ko-
rzeniowej czesci. Dlatego zbior roslin nalezy przeprowadzi¢ kompleksowo
tacznie z korzeniami. Jezeli korzenie pozostang w glebie, ich gnicie przyczy-
ni sie do uwalniania metali ciezkich z powrotem do gleby. W ten sposéb do-
chodzitoby do powtérnego zanieczyszczania.

Przeprowadzajgc badania nad zdolnoécig amarantusa do absorpcji metali
ciezkich z gleby nalezato rozwigza¢ mozliwosci zmechanizowanego zbioru
tej rosliny razem z korzeniami. Ze wzgledu na to, ze wymagania badan nie
spetniajg kryteribw wielkoobszarowego charakteru, nie nalezy oczekiwaé
rozwoju i produkcji specjalnej techniki do zbioru. Z tego wynika, ze nalezy
wykorzysta¢ dostepng technike stosowang w podobnych technologiach.
W stowackich warunkach wystepuje jako jedna z mozliwosci wykorzystania
maszyn do zbioru Inu, a doktadniej wyrywacza Inu [Neubauer 1964].

Celem pracy byto opracowanie technologii zbioru zanieczyszczonych ro$lin
amarantusa z mozliwoscig jednoczesnego wykorzystania ich na cele ener-
getyczne. Badania obejmowaty ocene wysokosci roslin, grubosci fodygi, dtu-
gos¢ korzenia oraz pomiar sity potrzebnej do wyrywania amarantusa.

Materiat i metody

Do przeprowadzenia zbioru roslin z korzeniami nalezy pozna¢ ich budowe
morfologiczng i fizyczne wtasciwosci. Zatozono doswiadczenie o rozmiarach
4,0 m x 0,7 m. Odlegto$¢ miedzy rzedami wynosita 10 cm i 20 cm. W rzedzie
wysiew nasion wykonywano recznie na nieregularng odlegtos¢. Siew prze-
prowadzono w glebe nieuprawiong o réznej urodzajnosci. Zbioru dokonano
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w stadium dojrzatosci petnej. Pomiar sity potrzebnej do wyrwania roslin wy-
konano laboratoryjnym sitomierzem. Zmierzono wartosci z 10 przypadkowo
wybranych roslin o zréznicowanej wysokosci i z réznych miejsc poletka do-
Swiadczalnego.

Wyniki i dyskusja

Ustalenie morfologicznych i fizycznych wtasciwosci roslin byto potrzebne do
oceny mozliwosci zbioru amarantusa z wykorzystaniem dostepnej techniki.
Ze wzgledu na to, ze chodzi o zbior nietypowych roslin, poniewaz amarantu-
sa nie uprawia sie wielkoobszarowo, ustalenie morfologicznych i fizycznych
wiasciwosci rosliny pozwolito na poréwnanie parametréw maszyn wykorzy-
stywanych do zbioru Inu. Warto$ci morfologicznych i fizycznych cech dla
amarantusa byty mierzone a wartosci dla Inu zostaty zaczerpniete z literatury
[Jech 1991] (tab. 2).

Tabela 2. Morfologiczne i fizyczne wtasciwosci Inu i amarantusa
Table 2. Morphological and physical properties of cultivated flax and amaranthus

plants
Mierzone wielkosci Len Amarantus
Wysokos¢ rosliny (m) 0,65-1,3 0,75-1,48
Grubosé¢ todygi (mm) 0,5-3 2-6,5
Dtugos¢ korzeni (cm) 60 — 100 5-19
Sita przy wyrywaniu (kg) 0-0,8 1,5-9

Zmierzone wartosci dla amarantusa moga rézni¢ sie w zaleznosci od warun-
kow wzrostu, organizacji zasiewu i innych czynnikéw. Schemat linii techno-
logicznej do przetwarzania amarantusa na cele energetyczne przedstawiono
na rysunku 1. Technologia zbioru amarantusa na cele energetyczne moze
by¢ wykonana maszynami wykorzystywanymi przy zbiorze zielonek na siano
[Poni¢an 2001]. Zestawienie maszyn do zbioru amarantusa przedstawiono
w tabeli 3.

Charakterystyka cech roslin:

e wysokosc rosliny — u amarantusa jest porownywalna z Inem i dlatego jest
przydatny zbiér za pomocag wyrywacza Inu,

e grubos¢ todygi — jest wieksza u amarantusa, jednakze wieksza liczba
roslin na jednostce powierzchni powoduje wytwarzanie ciehszych todyg
poréownywalnych z fodygami Inu [Hron — Vodak 1959],

o dlugos¢ korzenia — tego wskaznika nie mozna obiektywnie ocenic, po-
niewaz gleba byta spulchniona do gtebokosci 10—-15 cm; dlatego tez ko-
rzenie byty rozgatezione i krotsze; nie zostat rowniez wytworzony jeden
korzen gtéwny, tak jak to jest u Inu; dla rozwoju korzenia potrzebna jest
gteboko pulchna gleba,
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e sita potrzebna do wyrywania — podczas wyrywania amarantusa byta po-
trzebna wieksza sita dlatego, ze korzenie byty rozgatezione, a tym sa-
mym opor podczas wyrywania byt wiekszy.

Przygotowanie substratu, siew
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Rys. 1. Schemat linii technologicznej do przetwarzania amarantusa na cele energetyczne
Fig. 1.Schematic diagram of technological line to amaranthus processing for energy
purposes
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Tabela 3. Zestawienie maszyn do zbioru amarantusa
Table 3. Set of the machines for harvesting (uprooting) of amaranthus plants

Wys::;:gglér::iienie Nazwa i symbol maszyny Wyizj/r;Oéé
Wyrywanie roslin Wyrywacz Inu (TLZ ) 0,87
sﬂzigﬁfﬁ;iz&u Przetrzasacz karuzelowy (GF-4201 MH) 40-58
Zgrabianie Przetrzasaczo-zgrabiarka karuzelowa (KUHN 4121) 3,3-5,7
Prasowanie Prasa wysokiego stopnia zgniotu (K-442) 3,1-3,7
tadowanie bel tadowacz (John Deere 3700) -

Na podstawie ogolnej oceny mozemy stwierdzic, ze przy wykorzystaniu do-
stepnej techniki do zbioru amarantusa nalezy dokonaé¢ niezbednej organiza-
cji zasiewu. Na wyrywanie amarantusa korzystnie by wptywat siew do wez-
szych rzedow z wiekszg liczbg roslin na jednostce powierzchni, ktére posia-
dajg mniej lisci oraz tworzenie gtdbwnego korzenia zamiast korzeni bocznych
by korzystnie wptywato na wyrywanie amarantusa [Fabry 1957].

Wyrwane rosliny poddawane sg suszeniu, a nastepnie sprasowane w kostki
lub przerobione na brykiety z mozliwoscig wykorzystania na biopaliwo. Za-
wartos$¢ energetyczna amarantusa wedtug badan laboratoryjnych wykona-
nych w Laboratorium Ekologicznym w Spidskej Novej Vsi wynosi 14 MJ/kg
przy zawartosci wody 17%.

Podsumowanie

Na podstawie pomiaréw i wiadomosci teoretycznych oraz praktycznych do-
Swiadczeh zaproponowano mozliwosci zbioru amarantusa razem z korze-
niem z zanieczyszczonej gleby za pomoca dostepnej techniki.

Whnioski

1. Organizacje zasiewu nalezy rozwigzaé ze wzgledu na zwiekszong liczbe
roslin na m?, a tym samym wytworzenie cienszej fodygi.

2. Wykorzystanie wyrywacza Inu do wyrywania amarantusa jest realne jed-
nakze to zagadnienie wymaga dalszych kompleksowych i bardziej szcze-
goétowych badan laboratoryjnych poswiadczonych praktyka.

3. Zbidr amarantusa nalezy wykonywa¢ w stadium dojrzatosci petnej. Wte-
dy todyga jest wytrzymata, a skfad chemiczny celulozy i ligniny jest naj-
korzystniejszy do celéw energetycznych.

4. Przetwarzanie biomasy na cele energetyczne rozwigzuje produkcja bel
lub brykietow z ewentualnym dodatkiem amarantusa + wioréw drzew-
nych.
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