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Zastosowanie biopolimeréw w rolnictwie

Streszczenie — Artykut stanowi przeglad literaturowy dotyczacy materiatow polimerowych wy-
korzystywanych w rolnictwie. Wymieniono rodzaje polimerdw, postaci i sposoby ich uzycia, a tak-
ze szczegolowo omowiono polimery biodegradowalne, zwracajac uwage na czynniki wptywajace
na proces degradacji. Opisano zastosowanie takich biodegradowalnych materiatow, charaktery-
zujac przy tym ich wlasciwosci i wynikajaca z nich przydatnos¢ w produkgji rolniczej. Osobny roz-
dzial poswiecono polimerom termoplastycznym o wilasciwosciach widknotwdrczych oraz biodeg-
radowalnym materiatom widkninowym przeznaczonym do celéow rolniczych.

Stowa kluczowe: biodegradowalnos¢, polimery, rolnictwo.

BIOPOLYMERS AND THEIR APPLICATIONS IN AGRICULTURE

Summary — This paper constitutes a review of the literature of polymeric materials and their app-
lications in agriculture. The various types of polymers, their structure and methods of application
have been presented (Fig. 1). Moreover, a comprehensive analysis of biodegradable polymers with
special emphasis on the factors influencing their degradation process was also done. The applica-
tion of these biodegradable materials and the properties, on which their applicability in agricultu-
ral production depends was evaluated. A separate chapter was dedicated to thermoplastic poly-
mers with fiber-producing properties and biodegradable fiber materials for agricultural applica-

tions.

Keywords: biodegradability, polymers, agriculture.

Materiaty polimerowe sg wykorzystywane w rolnic-
twie od potowy ubieglego wieku. Pierwsze doniesienia
na ten temat pojawily sie po 1950 r., kiedy zaczeto je sto-
sowac do $cidtkowania gleby wokot roslin, pokrywania
tuneli, produkcji doniczek a takze systemdéw nawadnia-
jacych [1]. Poczatkowo tego rodzaju materialéw uzywa-
no w tym celu tylko w panstwach wysoko rozwinietych,
ale wkrotce takze kraje rozwijajace sie zaczety je wyko-
rzystywac¢ w produkcji rolniczej, a zwlaszcza w branzy
ogrodniczej. Na szeroka skale wykorzystuje si¢ je gtow-
nie w krajach, ktdre maja ograniczone powierzchnie
uprawowe, a wiec w krajach europejskich, w Japonii
i Korei [2]. Wprowadzenie do rolnictwa polimeréw
w postaci oston umozliwia bowiem producentom uzys-
kiwanie wiekszych i wczesniejszych plondw, uniezalez-
nia takze produkcje od warunkow klimatycznych, po-
zwala ponadto na mniejsze zuzycie herbicydéw i bar-
dziej efektywne wykorzystanie wody (co jest bardzo is-
totne w dobie zwigkszajacego si¢ w wielu krajach jej defi-
cytu). Ostatnio obserwuje sie rozwdj produkcji materia-
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16w z polimerow biodegradowalnych, ktérych wiele ty-
siecy ton rocznie przeznacza si¢ na potrzeby rolnictwa
[3].

Stosowane w rolnictwie materialty polimerowe to
przede wszystkim polietylenowe folie oraz polipropyle-
nowe wiokniny, znajdujace zastosowanie w uprawach
wielu rodlin [2]. Problem stanowi jednak duza trwalos¢
takich materiatéw, ktére zabezpieczane dodatkiem foto-
stabilizatoréw przed dziataniem promieniowania UV,
w warunkach klimatu umiarkowanego ulegaja rozktado-
wi dopiero po wielu latach, a ich przydatno$é praktyczna
wynosi 1—3 lat.

WYKORZYSTANIE MATERIALOW POLIMEROWYCH
W ROLNICTWIE

Obecnie swiatowe zuzycie materiatéw polimerowych
w rolnictwie ciggle wzrasta. Wedtug danych Miedzyna-
rodowego Komitetu Wykorzystania Polimeréw w Rol-
nictwie (CIPA) wielkos¢ swiatowego zuzycia takich ma-
teriatow potroita sie w okresie od roku 1985 do 2005 [4],
a na poczatku XXI wieku ich roczne zuzycie na Swiecie
przekraczato 6,5 mIn ton [5]. Najwiecej polimeréw wyko-
rzystuje si¢ do: scidtkowania (ok. 13 mIn ha powierzchni
uprawnych), do przykrywania tuneli foliowych: wyso-
kich (ponad 700 tys. ha) i niskich (900 tys. ha) oraz jako
ostony bezposrednie (40 tys. ha) [6].
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Konsekwengja tak duzego zuzycia tworzyw polime-
rowych w rolnictwie jest stale wzrastajace zanieczyszcze-
nie Srodowiska zwiazane z nieumiejetnym gospodaro-
waniem ich odpadami. Pomimo aktualnie obowiazujacej
w Polsce ustawy o odpadach (z dn. 27 kwietnia 2001 r.,
Dz. U. nr 62) najczesciej stosowana metodq pozbywania
si¢ odpadow polimerowych jest ich spalanie w palenis-
kach domowych lub na wolnym powietrzu. Duza ich
iloé¢ pozostawiana jest takze na polach lub zakopywana
w ziemi, co przyczynia si¢ do degradacji srodowiska na-
turalnego [7]. Ze wzgledu na wysoki koszt i duza praco-
chtonnos$¢ procesu, recyklingowi podlega tylko niewiel-
ka cze$¢ odpadow [8]. Dla porownania w USA, juz od
1990 r., organizacje rzadowe (np. APC-American Plastic
Council) oraz prywatne firmy zainwestowaty ponad mi-
liard dolaréw w szkolenia poszerzajace sSwiadomos¢ spo-
leczenstwa na temat zagrozen jakie niosg za soba duze
ilosci tworzyw polimerowych zalegajacych w srodowis-
ku naturalnym [9].

Badania nad poszczegdlnymi etapami rozktadu poli-
merow w srodowisku naturalnym prowadzi si¢ od wielu
lat — jednak nadal proces ten nie jest do konca poznany.
Wiadomo, ze uzalezniony jest od warunkow srodowiska,
sktadu chemicznego materiatu oraz powstajacych w cza-
sie uzytkowania uszkodzen mechanicznych. Prawie
wszystkie materiaty zawierajace wegiel ulegaja rozkla-
dowi w srodowisku, ale proces moze trwac nawet setki
lat [9]. Rozktad folii polietylenowych zachodzi pod
wplywem degradujacego taricuchy polimerowe promie-
niowania UV. Szacuje sig, ze potrzeba ok. 300 lat, aby folia
z polietylenu matej gestosci (PE-LD) o grubosci 60 um
ulegta catkowitej degradacji [9].

POLIMERY BIODEGRADOWALNE

Techniczne i ekonomiczne problemy zwigzane z re-
cyklingiem odpadéw materiatéw polimerowych przy-
czynily si¢ do opracowania technologii wytwarzania
tworzyw z surowcéw odnawialnych, albowiem rozktad
takich materiatdéw przebiega szybko i bez szkodliwego
oddziatywania na $rodowisko naturalne. Polimery bio-
degradowalne ulegaja rozktadowi pod wpltywem pro-
mieniowania sfonecznego, tlenu oraz dziatania mikroor-
ganizmoéw. Wykazuja mata przepuszczalnosé powietrza,
szybko ulegaja mineralizacji do CO,, wody i substancji
organicznej [10], nie pozostawiaja szkodliwych resztek,
a po zakonczeniu produkcji moga by¢ wymieszane z gle-
ba, gdzie ulegaja konicowej mineralizacji [11, 12].

Polimery biodegradowalne otrzymuje si¢ na drodze
naturalnej, biotechnologicznej syntezy zwiazkow wiel-
koczasteczkowych lub w wyniku napetniania badz mo-
dyfikowania substancjami biodegradowalnymi polime-
row naturalnych zdolnych do biodegradacji. Do produk-
¢ji biomateriatéw wykorzystuje sie wystepujace w zy-
wych organizmach biopolimery, takie jak polisacharydy
(skrobia, celuloza, chityna i chitozan, kwas alginowy),
polipeptydy, poliestry bakteryjne, polimery rozpuszczal-

ne (poliestry, poliamidy, polianhydryny) oraz polimery
o szkielecie weglowym [poli(alkohol winylowy), po-
lilkwas mlekowy), poliakrylany] [10]. Polimery biode-
gradowalne mozna przetwarzac stosujac wigkszo$¢ stan-
dardowych metod przetwdrstwa, wiacznie z termofor-
mowaniem, wytlaczaniem, formowaniem wtryskowym
i rozdmuchowym. Dazy si¢ do zwigkszenia udziatu ta-
kich polimeréw w materiatach stosowanych w rolnic-
twie, gdyz ulegaja one degradacji w wyniku enzyma-
tycznej hydrolizy i utleniania. Moga by¢, np. degrado-
walnymi komponentami wprowadzonymi do niebiode-
gradowalnej matrycy polimerowej [13].

Etapy procesu biodegradacji

Proces biodegradacji materiatéw polimerowych za-
chodzi w dwoch etapach. Pierwszym z nich jest zwykle
fragmentacja materialu powodowana przez takie mikro-
organizmy jak grzyby, bakterie lub dzdzownice, owady,
gryzonie badz korzenie roslin. W wyniku tego procesu
nastepuje zwigkszenie dostepnosci powierzchni materia-
16w polimerowych dla enzymow, dziatanie ktérych od-
grywa znaczna role na drugim etapie procesu biodegra-
dacji. Pod wptywem enzyméw trawiennych nastepuje
rozktad tanicucha polimerowego do CO, lub CH,, wody
oraz biomasy, przy czym ten drugi etap degradacji moze
przebiegac réwnolegle z pierwszym [9].

Czynniki wplywajace na proces biodegradacji

Od s$rodowiska, w ktéorym znajduje sie polimer,
w stopniu decydujacym zalezy szybko$¢ i stopien jego
degradacji. Mikroorganizmy moga powodowac degra-
dacje zarowno w warunkach tlenowych, jak i beztleno-
wych, ale w przypadku braku tlenu proces ten przebiega
wolniej [14]. Do innych czynnikow wptywajacych na
szybkos¢ rozkladu materiatéw polimerowych w warun-
kach naturalnych mozemy zaliczy¢, m.in.: strukture i po-
rowatos¢ materiatu, wilgotnos¢, temperature i pH gleby,
réznorodnosc populacji drobnoustrojow, obecnos¢ zanie-
czyszczen i ich koncentracje oraz dostepnos¢ w glebie
sktadnikéw pokarmowych potrzebnych do namnazania
drobnoustrojow (rys. 1). Zbyt niska temperatura i mata
wilgotnos¢ gleby wptywaja hamujaco na proces rozklta-
du. Degradacja moze by¢ spowolniona lub nawet catko-
wicie zahamowana gdy gleba nie wykazuje odpowied-
niej aktywnosci biologicznej lub gdy koncentracja drob-
noustrojow jest za mata [9].

Stabilizatory materialéw polimerowych

Duza zdolno$¢ biomaterialéw do utleniania w srodo-
wisku powietrza oraz fotodegradacji pod wptywem pro-
mieniowania ultrafioletowego spowodowata, ze do ich
wytwarzania (podobnie jak w przypadku materiatéw
konwencjonalnych) powinny by¢ wykorzystywane sub-
stancje pomocnicze zapewniajace dostateczna trwatos¢
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Rys. 1. Czynniki wptywajgce na biodegradacije polimeréw [15]
Fig. 1. Factors influencing the biodegradation of polymers [15]

gotowych wyrobdw. Substancje takie czestokroc reaguja
z polimerem i w konsekwengji tworza si¢ struktury
o dobrych wiasciwo$ciach mechanicznych, optycznych
i termicznych, moga réwniez wptywac na szybko$¢ roz-
kltadu danego materialu. Do wazniejszych, wzmacnia-
jacych dodatkéw uzywanych w biomateriatach zalicza
sig, m.in. zwigzki kobaltu, niklu, acetyloaceton, ditiokar-
baminiany, Zelaziany, stearynian magnezu i in. W mate-
riatach fotodegradowalnych jako stabilizatory moga by¢
stosowane zwigzki zelaza, niklu, kobaltu a takze chlorki,
ditiokarbaminiany oraz zwiazki zawierajace cer [16].

MATERIALY BIODEGRADOWALNE
STOSOWANE W ROLNICTWIE

W ciagu ostatnich dwdch dziesiecioleci polimery bio-
degradowalne znalazly szereg zastosowan, a pierwsze
tego typu tworzywa wykorzystywano do produkcji opa-
kowan [17]. Folie opakowaniowe uzyskiwano z po-
lilkwasu mlekowego) oraz z tworzyw zawierajacych
skrobie lub celuloze, niekiedy modyfikowanych zwiaz-
kami mineralnymi (kreda, kaolin). Takie biodegradowal-
ne opakowania powinny w ciagu szesciu miesiecy, w r6z-
nych warunkach srodowiskowych pod wplywem bakte-
rii oraz termo- i mezofilnej mikroflory, ulega¢ rozkladowi
do dwutlenku wegla, wody i substancji humusowych.
Znaczacym odbiorcg materiatow biodegradowalnych

jest rolnictwo, gdzie wykorzystuje si¢ je w postaci Scidtek
dla gleby i oston nad roslinami [18].

Na szczegdlna uwage zastuguja uzywane w rolnic-
twie folie i wtokniny biodegradowalne. Pierwsze folie
biodegradowalne powstaly w laboratoriach Departa-
mentu Rolnictwa Stanow Zjednoczonych (USDA) i sa to
gléwnie materialy wytwarzane z modyfikowanej skrobi,
czesto zawierajace poli(alkohol winylowy), kopolimer
polietylenu i kwasu akrylowego lub poli(chlorek winylu)
[10]. Jak juz wspomniano, w rolnictwie najbardziej roz-
powszechnionym sposobem wykorzystania materiatéw
biodegradowalnych sa sciotki i pokrycia tuneli [12]. Na
$ciotkach najczesciej uprawia sig rosliny o dtugim okresie
wegetacji oraz takie, ktore rozkladaja pedy na powierz-
chni gleby. Przykrycie gleby $cidtka nieprzepuszczajaca
$wiatla chroni rosliny uprawne przed chwastami i sprzy-
ja rozwojowi systemu korzeniowego. Do takich roslin za-
licza sig ogorki, dynie, truskawki, arbuzy, melony a takze
pomidory kartowe i kukurydza. Sciétki ulegajace biodeg-
radacji juz powszechnie wykorzystuje sie, m.in. we Wto-
szech. Stosowanie biodegradowalnych materiatéw w rol-
nictwie ekologicznym zaleca Miedzynarodowa Federa-
¢ja Rolnictwa Ekologicznego (IFOAM). Na przyktad
Scidtka Mater-Bi jest produkowana w podobny sposéb
jak konwencjonalna czarna folia polietylenowa, ma zbli-
zone wlasciwosci fizyczne i chemiczne oraz spetnia euro-
pejskie wymagania dotyczace materiatow biodegrado-
walnych [21]. W uprawie roslin wykorzystuje sie row-
niez folie fotodegradowalne, zawierajace mieszanine
zwiazkow zelaza i niklu. Folie takie zapewniajg ochrone
roslin podczas uprawy a z czasem ulegaja rozktadowi
pod wptywem $wiatta [23]. Folie fotodegradowalne
moga by¢ réwniez stosowane na kilka tygodni przed sa-
dzeniem roslin do sterylizacji podtoza w wyniku pod-
wyzszenia temperatury gleby, umozliwiajacej pozbycie
si¢ patogenicznych bakterii bez koniecznosci uzycia
bromku metylu — zwiazku, ktoéry ze wzgledu na szkod-
liwy wptyw na $rodowisko do 2010 roku ma by¢ catkowi-
cie wycofany z uzycia [18].

Agrowldkniny pozwalaja ponadto na lepsze wyko-
rzystanie przez rosliny skltadnikéw pokarmowych i
wody. Folie biodegradowalne stosuje sie réwniez w pro-
cesie zakiszania do przykrywania silosow oraz pryzm.

Polimery stosowane do produkcji biodegradowalnych
folii dla rolnictwa

Najwazniejszymi substratami, z ktoérych otrzymuje
sig folie biodegradowalne wykorzystywane w rolnictwie
sa polikwasy hydroksyalkanowe (PHB), rézne odmiany
modyfikowanej skrobi oraz polilaktyd.

Kwasy hydroksyalkanowe to naturalne polimery po-
zyskiwane ze zrodet odnawialnych, stanowiace materia-
ly zapasowe produkowane w odpowiedzi na stresy sro-
dowiskowe przez niektére gatunki bakterii [19]. Folie
otrzymywane z PHB to mieszaniny homo- i kopolime-
row bakteryjnych, ktérych catkowita degradacja w glebie
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przebiega bardzo szybko — nawet w ciagu 14 dni [20].
Badania wykazaty, ze bakterie wykorzystujace rézne
zrodla wegla moga produkowac kopolimery o odmien-
nym skladzie, a otrzymane z nich materiaty maja niekie-
dy lepsze wlasciwosci uzytkowe niz wyjsciowy PHB.

Skrobia to polimer powszechnie wystepujacy w rosli-
nach i fatwo z nich pozyskiwany. Jest catkowicie biode-
gradowalna w srodowisku naturalnym i moze by¢ wyko-
rzystywana w produkgji réznego rodzaju materiatow,
najczesciej jednak po uprzedniej modyfikacji. W wyniku
rozktadu skrobi uwalnia si¢ do atmosfery duza ilos¢
(wczesniej pobieranego przez rosliny) CO, [21]. Skrobie
do produkgdji folii ogrodniczych pozyskuje si¢ z ziemnia-
kéw, kukurydzy i ryzu. Pod wpltywem mikroorganiz-
moéw glebowych ulega ona rozpadowi do nieszkodli-
wych dla srodowiska substancji [10]. Na $wiecie zareje-
strowanych jest ponad 240 tys. odmian ryzu, dlatego tez
folie otrzymywane ze skrobi ryzowej moga réznic¢ sie
miedzy soba, np. struktura, wytrzymatoscia na rozciaga-
nie i pekanie, przepuszczalnoscia wody i powietrza badz
szybkoscia degradadji [22].

Polilaktyd (PLA) jest biodegradowalnym, termoplas-
tycznym poliestrem majacym gtéwnie zastosowanie bio-
medyczne, m.in. do produkcji implantéw dentystycz-
nych inici chirurgicznych. W przysztosci ma on catkowi-
cie zastapi¢ poliolefiny i inne polimery pozyskiwane
z surowcow nieodnawialnych [10].

Wiasciwosci folii biodegradowalnych
stosowanych w rolnictwie

Wykorzystywane w rolnictwie materiaty biodegra-
dowalne powinny mie¢ niezbyt duza gramature, a jed-
nocze$nie byé wystarczajaco wytrzymate. Oprocz tego
muszg one spetniad trzy najwazniejsze wymagania;
mianowicie: wykazywa¢ dobre wtasciwosci mecha-
niczne, zachowywac¢ odpowiednig stabilnos$¢ podczas
przechowywania i uzytkowania oraz ulegac catkowi-
tej degradacji w glebie po zakoniczeniu uprawy. Bada-
nia dowodza, ze wtasciwosci biomateriatéw zalezg
gldwnie od ich sktadu chemicznego, sposobu produk-
¢ji, warunkéw przechowywania, warunkow atmosfe-
rycznych podczas uzytkowania oraz szybkosci starze-
nia sie materiatu [2].

Doswiadczenia rolnicze z zastosowaniem folii
biodegradowalnych

W wielu o$rodkach naukowych na swiecie prowadzi
sie badania wykorzystujace dostepne materiaty bio-
i fotodegradowalne w uprawie roslin i potwierdzajace
ich korzystne oddziatywanie na wydajnosc¢ plonéw i sro-
dowisko naturalne. Innym celem tych doswiadczen jest
znalezienie bardziej przyjaznych dla $srodowiska mate-
riatéw, umozliwiajacych jednoczesnie optymalizacje wa-
runkéw uprawy. Ocenie w warunkach zaréwno polo-
wych, jak i laboratoryjnych poddaje si¢ ich bezposredni

wplyw na plonowanie roslin, w zaleznosci od warunkéw
atmosferycznych oraz szybkosci degradacji.

W zachodniej czesci Wioch przeprowadzono testy po-
rownujace folie konwencjonalne (PE o grubosci 40 um)
z foliami biodegradowalnymi (Mater-Bi 12, 15 i 18 pum)
wykorzystywanymi w uprawie pomidora, sataty, cukinii
i kapusty brukselskiej. Degradacja folii biodegradowal-
nej nastepowata stopniowo, najszybciej w czesci przysy-
panej gleba i ograniczyta kietkowanie chwastéw oraz
utrate wody. Plony warzyw z upraw na sciotkach biode-
gradowalnych byly wigksze (zwtaszcza pomidora i cuki-
ni) lub pozostaty na tym samym poziomie (brukselka) co
plony otrzymane z obiektéw gdzie zastosowano czarna
folig polietylenowa PE-LD [24].

Podobne wyniki uzyskano w doswiadczeniach pro-
wadzonych na zachodzie Stanéw Zjednoczonych, gdzie
testowano wptyw réznych rodzajéw scidtek na plon ros-
lin warzywnych. Jedna ze $cidtek byta folia biodegrado-
walna Garden Bio-Film. Stwierdzono wéwczas, ze rosli-
ny uprawiane na $ciotkach biodegradowalnych byty
wyzsze i szybciej plonowaly niz na pozostatych [1].

Folie biodegradowalne podobnie jak folie konwencjo-
nalne, moga mie¢ rézne zabarwienie. Najczesciej jest to
barwa czarna lub biata, ale moze by¢ rowniez srebrna,
zielona, brazowa lub niebieska. Badania wptywu réznie
zabarwionych folii biodegradowalnych na plony w upra-
wie pomidora przeprowadzono w $rodkowej Hiszpanii.
Wykazano, ze barwa zastosowanego materialu nie miata
wplywu na wielko$¢ plonu [25].

BIODEGRADOWALNE POLIMERY TERMOPLASTYCZNE
O WEASCIWOSCIACH WEOKNOTWORCZYCH

Na $wiatowym rynku pojawia si¢ coraz wigcej otrzy-
manych z surowcow naturalnych biopolimeréw podat-
nych na proces biodegradacji. Rozwdj nowej generacji
termoplastycznych polimeréw biodegradowalnych po-
zwala na wytwarzanie z nich nie tylko folii ale rowniez
wiokien i wioknin. Sposrdd znanych sposobow otrzymy-
wania nietkanych wyrobow witdkienniczych jednorazo-
wego uzytku najbardziej ekonomiczne, ze wzgledu na
duza wydajnos$¢, sa metody bezposrednie spun bond i melt
blown. Kazda z nich, dajaca produkty o innych wtasci-
wosciach i innym przeznaczeniu, znalazta kilka roz-
wigzan technologicznych w przemysle. Dotychczas tech-
niczne wyroby widkiennicze wytwarzane metoda bez-
posrednia ze stopu uzyskiwano z polipropylenu i poli(te-
reftalanu etylenu). Wyroby z tych polimeréw sa odporne
na dziatanie mikroorganizmodw i nie ulegaja biodegrada-
gji. Po krotkim okresie uzytkowania diugo zalegaja na
wysypiskach. Znanymi polimerami termoplastycznymi,
ulegajacymi catkowitej biodegradacji w warunkach natu-
ralnych sa poliestry alifatyczne uzyskiwane z monome-
row, takich jak: kwas glikolowy, kwas mlekowy, kwas
mastowy i kaprolakton. Na rynku firmy swiatowe oferu-
ja rézne biodegradowalne tworzywa termoplastyczne,
m.in.: polilaktyd — NatureWorks (USA), Biomax — Du
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Pont (USA), Bionolle — Showa Denko (Japonia), ECO-
FLEX — BASF (Niemcy), Eastar Bio — Eastman Chemi-
cal Company (USA). W krajowych osrodkach nauko-
wo-badawczych (m.in. Centrum Badan Molekularnych
i Makromolekularnych PAN, Centrum Materiatow Poli-
merowych i Weglowych PAN, Instytut Biopolimerow
i Wiokien Chemicznych) prowadzi si¢ badania majace na
celu opracowanie technologii otrzymywania biodegra-
dowalnych poliestréw oraz kopoliestréw alifatycznych
i alifatyczno-aromatycznych. Istotne znaczenie dla roz-
woju rynku biodegradowalnych wyrobdw witdknistych
bedzie miato uruchomienie w kraju produkgji surowcéw
do przetwarzania metoda bezposrednia ze stopu.

W roku 1992 japoniska firma Schimadzu wprowadzita
na rynek tworzywo Lacty catkowicie oparte na PLA, a ze
specjalnego wioknotwodrczego typu Lacty firma Kanebo
wytworzyla biodegradowalne widkno Lactron. Obecnie,
czolowym producentem polimeru PLA jest firma
NatureWorks (USA). Z handlowego biopolimeru tej fir-
my uzyskuje si¢ cala game surowcow widkienniczych
Ingeo™. Produkcje wiékien PLA z surowca firmy
NatureWorks prowadzi na Tajwanie firma Far Eastern
Textiles Ltd. Widkna biodegradowalne PLA sg bardzo
rozpowszechnione na rynku azjatyckim. Wytwarza je,
m.in. kilka firm japonskich. Firma Toray, w roku 2006 wy-
puscita widkna z PLA o nazwie Ecodal. Znane sa tez
widkna Terramac produkgji firmy Unitika oraz widkna
Plastrach firmy Kuraray. Oferowane widkna PLA maja
postac wiokien ciaglych gtadkich i teksturowanych, wito-
kien cietych a takze widknin spun bonded i melt blown.

Oprocz PLA, na swiatowych rynkach wystepuja tez
inne polimery termoplastyczne, np. produkt o nazwie
handlowej Bionolle firmy Showa Denko (Japonia). Jest to
alifatyczny poliester otrzymany w wyniku polikonden-
sacji glikolu butylenowego z kwasem bursztynowym
iadypinowym przeznaczony do przerobu metoda wtrys-
kiwania lub na folie, zytki, wtokna i wtokniny [26].

Firma BASF AG. oferuje tworzywo Ecoflex [27]. Jest to
biodegradowalny kopoliester wytworzony z glikolu bu-
tylenowego, kwasu adypinowego i kwasu tereftalowego,
jak dotychczas wykorzystywany do produkdji folii opa-
kowaniowych. Tworzywo o nazwie Eastar Bio opracowa-
ne w firmie Eastman, a produkowane obecnie przez
wiloska firme Novamont moze by¢ przerabiane na widk-
niny (metoda spun bonded) oraz na widkna cigte [28].

BIODEGRADOWALNE MATERIALY WEOKNINOWE
DO CELOW ROLNICZYCH

Widkninowe materialy biodegradowalne znajdujq
szerokie zastosowanie jako agrowldkniny do ochrony
upraw. Duza powierzchnia polowych upraw warzyw,
przekraczajaca 200 tys. ha oraz wielkos¢ zbioréw ponad
5 mln ton stawia nasz kraj w europejskiej rolniczej czo-
t6wce. Wskaznikiem rozwoju polskiego warzywnictwa
jest pierwsze miejsce w Europie pod wzgledem produk-
¢ji kapusty i marchwi, trzecie w produkgji cebuli i ogér-

kéw a czwarte w produkgji kalafiorow. Warzywnictwo
pod ostonami réwniez rozwija sie intensywnie. Swiad-
czy o tym fakt, ze zajmujemy 4. miejsce w Europie pod
wzgledem powierzchni takiej uprawy i 5. pod wzgledem
produkgcji. Powierzchnia szklarni i tuneli foliowych
zwigkszyla sie w ostatnim dziesigcioleciu dwukrotnie.
Dominujg w nich pomidory, ogérki i papryka, ktérej po-
wierzchnia uprawy w ostatnich latach réwniez znacznie
wzrosta. Perspektyw dalszego rozwoju warzywnictwa
upatruje si¢ w zréwnowazonych metodach produkgji, tj.
metodzie integrowanej i ekologicznej. Przewiduje sie
koncentracje produkcji warzyw uprawianych tymi meto-
dami, zwigkszanie powierzchni upraw nawadnianych,
a takze rozwdj produkcji warzyw z zastosowaniem
oston.

Wysokie wymagania co do jakosci warzyw i owocow
dostarczanych na rynek, w ostatnich latach spowodowa-
ty wzrost zainteresowania producentéw metodami upra-
wy pozwalajacymi na uzyskanie produktéw o duzej war-
tosci biologicznej. Jedng z takich metod jest wykorzysta-
nie oston z materiatéw biodegradowalnych. Jak juz
wspomniano, w ogrodnictwie, oprdcz folii polietyleno-
wych stosuje sie widkniny polipropylenowe jako mate-
riaty do $ciétkowania gleby, ostaniania bezposredniego
roslin i przykrywania konstrukcji niskich tuneli. Obecnie
w Polsce ostony te stosuje si¢ na powierzchni ok. 5 tys. ha.
Scidtkowanie gleby wykonuje sie wtékning czarng o gra-
maturze 50 lub 60 g/m?. Do bezposredniego ostaniania
wielu roslin warzywnych i niektérych sadowniczych
(truskawka, poziomka) najczesciej uzywa sie widknin
o masie 17, 19 lub 21 g/m*. Do okrywania warzyw zimu-
jacych w gruncie wykorzystuje si¢ natomiast wtokniny
grubsze (70—90 g/m?). Scidtkowanie umozliwia regula-
¢je temperatury gleby. W istotnym stopniu wptywa ono
na parowanie wody z gleby, a tym samym zmniejsza po-
trzebe nawadniania. Pod tym wzgledem bardzo korzyst-
ne warunki stwarzaja wtokniny, przez ktére woda swo-
bodnie przenika do gleby, a jej nadmiar moze by¢ odpa-
rowany. Duza zaleta tego systemu uprawy jest takze za-
bezpieczenie przed chwastami dzigki uzyciu ciemno za-
barwionych wiéknin. Scidétkowanie umozliwia takze lep-
sze wykorzystanie przez rodliny zapasu skfadnikéw po-
karmowych (szczegoélnie azotu). W wyniku tego zabiegu
mozna wyeliminowac uzycie herbicydéw oraz ograni-
czy¢ nawozenie zwiazkami azotu. Wyraznie lepsze wa-
runki mikroklimatu wokét roslin stwarzaja widkniny
umieszczane nad nimi, bez konstrukcji nosnych. Wzrost
temperatury jest wowczas mniejszy niz pod folig perfo-
rowana, takze stosowana w praktyce ogrodniczej, a
przez porowata strukture wtékniny zachodzi efektywna
wymiana powietrza. Dzigki temu ryzyko przegrzania
i oparzenia ro$lin jest minimalne. Pod wtékning wyste-
puje tez nizsza wilgotnos¢ powietrza, dzigki czemu ma-
leje zakres porazenia przez choroby grzybowe [29].

Bardzo atrakcyjne z ekologicznego punktu widzenia
materialy wykonane z polimeréw biodegradowalnych,
w niedalekiej przyszto$ci powinny stac sie interesujace
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rowniez ze wzgledow ekonomicznych, na skutek rozsze-
rzenia skali i obnizenia kosztow ich produkgji. Juz dzi$
na $wiecie prowadzi si¢ intensywne prace nad polimera-
mi biodegradowalnymi do zastosowan na wtokiennicze
wyroby techniczne, przeznaczone do krotkotrwatego,
najczesciej jednorazowego uzytku. W zaleznosci od prze-
widywanej aplikacji produkuje si¢ wiele asortymentow
widknin, rézniagcych sig, m.in. barwa i masa powierzch-
niowa (od 17 do 100 g/m?). Pierwsze wtdkniny melt blown
z PLA wytworzono w roku 1993 na Uniwersytecie Tan-
nessee w Knoxville. W roku 1997 francuska firma Fiber-
web rozpoczeta produkcje wioknin oraz laminatow tech-
nika melt blown i spun laid. Wyroby te znane sa pod nazwa
handlowa Deposa. Przerobem termoplastycznych poli-
mer6w biodegradowalnych na wtokniny metoda bezpo-
$rednia zajmuje sie od roku 2002 Saksonski Instytut Teks-
tylny w Chemnitz. Na podstawie wykonanych w tym in-
stytucie badan stwierdzono przydatnos¢ polimeru Eas-
tar Bio oraz alifatycznego poliestroamidu firmy Bayer o
nazwie BAK 402/006 do otrzymywania wioknin tech-
nicznych metoda spun bonded [30, 31]. Prace z zakresu
wldknin z termoplastycznych polimeréw biodegrado-
walnych sa prezentowane na corocznych konferencjach
EDANA i TANDEC.

W ostatnich latach w Katedrze Warzywnictwa z Eko-
nomika Ogrodnictwa UR w Krakowie i w Instytucie Wa-
rzywnictwa w Skierniewicach wykonano wiele badan
dotyczacych mozliwosci wykorzystania wtdknin (w tym
rowniez wytwarzanych z polimeréow biodegradowal-
nych) w uprawie réznych gatunkéw warzyw, m.in. ogor-
ka, selera naciowego, kalafiora, kapusty pekinskiej. Oce-
niono wptyw zastosowanych widknin na mikroklimat,
wzrost roslin, plonowanie oraz jako$¢ plonu [29].

PODSUMOWANIE

Biodegradowalne $cidtki stanowia alternatywe dla
tego typu konwencjonalnych wyrobow foliowych, po-
niewaz nie tylko tatwa jest ich aplikacja, ale tez wplywaja
na poprawe jakosci plonu, jego wielko$ci a ich uzycie eli-
minuje konieczno$¢ usuniecia resztek folii z pola po za-
konczonej uprawie. Najistotniejszym problemem doty-
czacym stosowania folii biodegradowalnych w rolnic-
twie jest ich starzenie sig, pekanie i degradacja w toku
trwania uprawy. Wzrost wymagan w zakresie ochrony
srodowiska i proces rozwoju infrastruktury na obszarach
wiejskich uzasadnia celowos¢ stosowania w praktyce rol-
niczej folii 1 widknin biodegradowalnych, dalsze regula-
¢je prawne zasad zintegrowanej produkcji na poziomie
regionalnym maja zacheca¢ do powszechniejszego uzy-
cia takich materialéw. Wprowadzenie na rynek folii bio-
degradowalnych ze wzgledu na ekologiczny charakter
utylizacji moze czgSciowo rozwiazac problem zagospo-
darowania odpadéw pochodzacych z proceséw produk-
¢ji w rolnictwie.
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