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K iIszenie pasz natg do przysziéciowych zdolnd¢ odbijania promieniowania UV i nieco
metod przechowywania biomasyslianej nizsz gestai¢ filtra UV. Folie kolorowe, oprécz

0 znacznej zawarfoi wody i jestscisle powi-  wyzszej ochrony przed promieniowaniem UV,
zane z systemertywienia zwierat przeeuwaja-  charakteryzy sig lepsa kleistdéscia, a to ma
cych. W hodowli bydta wysekprodukcg mleka  istotne znaczenie w przypadku produkcji siano-
lub migsa o odpowiedniej jakei mazna osi-  kiszonek w belach. ¥ywanie folii o r&nych
gma¢ witasnie dzeki wyprodukowaniu dobrych kolorach utatwia take segregaegjréznych poko-

kiszonek. sow, bez konieczrsoi datowania bel (Raport
Jedny, z zasad prawidlowej technologii Rolny, 2003).
zakiszania surowca $linnego jest dokladne Folie do przykrywania silosow i pryzm z

okrycie i uszczelnienie sktadowanej masy. Daeguty wystpuja w ciemnych lub biatych kolo-
tego celu powszechnie wykorzystywarefglie rach i czsto ziaone g z dwoch warstw, przy

Z czystego polietylenu mateggtasci. czym jedna strona jest przyktadowo biata, a dru-
ga ciemna.

Wiasciwosci folii z czystego polietylenu matej Do przykrywania pryzm na polu zaleca

gestosci si¢ stosowanie dwoch warstw standardowej jako-

Najwazniejszymi cechami decydagymi  $ci folii. Pierwsz warstwe powinna stanowdi
o jakdici folii uzywanej do zakiszaniaasjej cienka folia (grub& ok. 0,04 mm), ktéra szczel-
szczelné¢, grubaé, przepuszczalid powie- nie przylega do materiatu, a deugruba (0,1 —
trza, wytrzymaté¢ na nacisk, rozggliwosé¢, od- 0,2 mm), spetniaca zadanie ochronne (Chudzik,
pornci¢ na promieniowanie UV oraz odbijanie 2004). Wywanie tylko jednej folii nie jest ko-
promieni stonecznych (Chudziak, 2004). Licznerzystne, gdy folia cienka ma wiksz przenikal-
badania (Raport Rolny, 2003) wykazakg nie nos¢ gazow, mat wytrzymatcé i bardzo tatwo
bez znaczenia jest kolor folii. Dob6r koloru folii mozna jp przebé. Folia grubsza natomiast zbyt
moze wplywa na warté¢ pokarmowy kiszonki. stabo przylega do zakiszanego materiatu, przez
W ekstremalnych warunkach pogodowych, przyco nie stwarza warunkow catkowicie beztleno-
wysokim nastonecznieniu, powierzchniowe war-wych (Raport Rolny, 2003).
stwy folii mog nagrzewa sig powyzej 30°C, co Standardowa folia kiszonkarska produ-
jest przyczyn obnienia wartéci pokarmowej kowana jest z materiatow polimerowych, w du-
kiszonek. Przy technologii spadzania kiszo- zym stopniu odpornych zaréwno na dzialanie
nek w belach dla | pokosu wskazane jest stos@zynnikow abiotycznych, jak i biotycznych. Ko-
wanie folii w kolorze jasnozielonym, dla Il po- rzystne z punktu widzenia wytwarzania ayt:
kosu w kolorze biatym, dla Ill pokosu folii kowania cechy g jednak bardzo ugtliwe dla
ciemnozielonej lub czarnej, a przy IV pokosiesrodowiska. Folia kiszonkarskaegoizej lub pé-
folii czarnej. Folia biata posiada napkszy  niej staje si odpadem, ktérego zagospodarowa-
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nie jest obecnie jednym z gtéwnych problemoéwnych) i przekazywanie ich do punktu zbiérki lub
swiatowej gospodarki odpadami z tworzyw na wiejskie wysypiskémieci.
sztucznych (Rutkowska i in., 2002). O ile roz- Jedna z metod utylizacji odpadéw poli-
cicte rkawy foliowe oraz folie stosowane do merowych jest recykling materialowy polegzyj
okrywania siloséw lub pryzm magjeszcze na ponownym przetwarzaniu odzyskanych two-
przez jaki czas stay¢ rolnikowi do r@&nych ce- rzyw metodami przetworstwa termoplastow (Ry-
6w niezwhzanych bezpoednio ze sporg marz i Klecan, 2001). Czynnikiem ograni-
dzaniem kiszonek, to samokurczliwa folia poczapcym stosowanie tego zabiegu jest fgkpo-
sianokiszonkach stajegdbezuryteczna. zyskanego w wyniku przetworzenia howego two-
rzywa. Nawet niewielkie il@ci zanieczyszcze
Folia z czystego polietylenu matej gstosci  obcego pochodzenia znacznie pogaesyapsci-
a srodowisko wosci przetworcze i wytrzymakeiowe. Eliminuje
Ze wzgkdow ekonomicznychsrodowi-  to praktycznie madiwosé wykorzystania przetwo-
skowych i spotecznych vizaym zagadnieniem rzonych foli w produkcji rolnej §wiatkowski
jest prawidlowe zagospodarowanie folii pocho4 Walczak, 2004). Folie wykorzystywane do zaki-
dzacej z proceséw produkcji w rolnictwie. ,Ko- szania surowcéw &binnych musz by¢ pierwot-
deks Dobrej Praktyki Rolniczej” zaleca groma-nego pochodzenia. Niedopuszczalne jest zastoso-
dzenie odpaddéw nieorganicznych (w tym sztuczwanie domieszek materialu odpadowego.

Fot. 1. Ugniatanie zielonki z catychstim kukurydzy w zbiorniku przejazdowym (fot. autor)
Fig. 1. Compaction of whole-maize forage in a clasitp (photo: author)
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Rys. 1. Rénorodna¢ proceséw powodagych starzenie sitworzyw sztucznych wrodowisku
naturalnym (Leboda i Oleszczuk, 2002)
Fig. 1. Diversity of processes responsible forageing of plastics in the natural environment
(Leboda and Oleszczuk, 2002)

Folia wyprodukowana z dodatkiem odpa-srodowiska.
dow z tworzyw sztucznych zawiera setki milio- Hydrofobowy charakter tworzyw sztucz-
now ziaren piasku i innych zanieczysagze kt6- nych ogranicza mdiwos¢ ich rozktadu przez
rych nie da si jej skutecznie oczgi¢. Przekréla  enzymy, a tym samym wydia okres degradaciji.
to praktycznie szczeléod otrzymanej folii, a kon- Szacuje s, ze na degradagjtworzyw i asymila-
sekwenci mog by¢ straty ekonomiczne, wynika- cje finalnych produktéw rozktadu potrzeba okoto
jace z pogorszenia jakoi kiszonek. Ponadto, dtu- 500 lat. W wyniku degradacji polimeréow uwal-
gotrwate wystawianie folii kiszonkarskiej na dzia-niane g liczne zwazki, ktére nie g obogtne dla
tanie promieni stonecznych m® zmienié jej $srodowiska i mog by¢ przyczyr skazenia grun-
struktug. W zwiazku z powyszym, zuayte folie  tow oraz woéd. Tym bardziefe czsto miejscem
kiszonkarskie jako tworzywo odpadowe nie nadaich naturalnego rozkladu stagic nielegalne wy-
ja sig do recyklingu materiatowego. sypiska smieci, przydrégne rowy, lasy, jeziora

W warunkach polskiego rolnictwa zbiér- czy tez wszelkie niezagospodarowane przestrze-
ka i recykling folii wykorzystywanej do produk- nie (Rymarz i Klecan, 2001; Majdiuk, 2002).
cji rolniczej, jako najbardziej przyjazna dieo- Pomimo aktualnie obowkujacej ustawy
dowiska forma zagospodarowania odpadow, so odpadach (z dnia 27 kwietnia 2001 r., Dz. U. nr
mato popularne. NajgZciej po okresie eksplo- 62) coraz cgiciej stosowam metod, pozbywa-
atacji folie z czystego polietylenu matejsgasci nia sk odpaddéw z tworzyw sztucznych, w tym
utylizowane g poprzez zakopywanie w dotach, folii kiszonkarskiej, jest ich spalanie w tradycyj-
sktadowanie na wysypiskadmieci lub spalanie. nych paleniskach domowych lub na wolnym po-
Spalanie folii stanowi powae zagraenie dla wietrzu.
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Fot. 2. Okrycie fok zakiszonej zielonki z catych $iin kukurydzy — zbiorniki przejazdowe (fot. autor)
Fig. 2. Coating of ensiled whole-maize forage engp silos (photo: author)

Natezenie tego zjawiska na obszarachstosunkowo niskiej temperaturze (200-500°C).
wiejskich  wystpuje w okresie jesienno- Prowadzi to do wytworzenia spalin zawieraj
zimowym, kiedy spalanie wie skt z rownocze- cych trupce zwizki (Leboda i Oleszczuk, 2002).
snym pozyskaniem ciepta, oraz w okresie wioich szkodliwg¢ spotgowana jest przez wydo-
sennych pormkoéw. Takie zagospodarowanie bywanie s¢ z tak zwanychirédet emisji niskiej,
odpadéw jest bardzo szkodliwe dleodowiska. jakimi s domowe kominy czy te ogniska.
Spalanie w zwyklych piecach odbywa; girzy  Ogranicza to rozchodzenieg gpowstajcych za-
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nieczyszczé w wyniku utrudnionej maiwosci  obnizaja odpornd¢ organizmu, uszkadzajwatro-
wzniesienia & i wymieszania z wiszymi war- be, silnie podraniaja oczy i uktad oddechowy).
stwami powietrza atmosferycznego. W wynikuNaleza do nich: dioksyny, furany ifosgen
nieprawidtowego spalania do powietrza atmosfethttp:/Mmww.eko.luban.com.pl/index.php?id=potop).
rycznego emitowanesszkodliwe substancje, do

ktorych nalea: Folia biodegradowalna z modyfikowanego po-
> Metale cigzkie — zawarte w pyfach, ktére lietylenu matej ggstoéci a srodowisko
przyczyniaj sie do skaenia gleb, rélin Problemy techniczne i ekonomiczne

iwbdd, a tym samym wywiergjwpltyw na zwigzane z recyklingiem odpaddéw z tworzyw
zdrowie czlowieka. Bezpgoedni kontakt sztucznych przyczynily sido opracowania tech-
cztowieka z pytami powoduje osadzanie si nologii wytwarzania polimeréw, do produkciji
ich na sciankach pcherzykow plucnych ktorych wywa sk naturalnych surowcow, a ich
i utrudnianie wymiany gazowe;j. rozktad przebiega szybko i bez szkodliwego od-
» Tlenek wegla — zwany potocznie czadem; dziatywania nasrodowisko naturalne (Leboda
jest bezbarwnym i bezwonnym gazem o sili Oleszczuk, 2002).
nie trupcych wiaciwosciach. Ma@e faczye Materiaty biodegradowalney$o polime-
sic z hemoglobia krwi, ktora traci wtedy ry otrzymywane na drodze naturalnej, biotechno-
zdoIng¢ pobierania tlenu. W atmosferze logicznej syntezy zwizkow wielkoczsteczko-
przechodzi w dwutlenek ¢gla. wych (MMWC) lub na drodze wytwarzania pro-
> Dwutlenek wegla — jest gazem bezbarw- duktéw zawierajcych biodegradowalne napet-
nym, bez zapachu, niepalnym i 1,5 razy€i niacze czy modyfikatory (naturalne polimery),
szym od powietrza. Dwutlenek egla nie ktére posiadaj wtasra zdolnag¢ do biodegrada-
stanowi bezp@edniego, natychmiastowego cji (Majdiuk, 2002).

zagraenia, jednak w skali globalnej i per- Wihasciwy proces biodegradacyjny wy-
spektywicznej jest czynnikiem pgujacym nika z enzymatycznego dziatania mikroorgani-
efekt cieplarniany. zmoOw oraz wielu innych czynnikbw przedsta-

» Dwutlenek siarki — nawet niskie stenie wionych na rysunku 2. Tempo rozktadu tworzyw
tego gazu mee spowodowa uszkodzenie sztucznych uzafmione jest w dgym stopniu od
drog oddechowych. U gbin wplywa na za- odpowiednich dla rozwoju mikroorganizméw
nik chlorofilu, w wyniku czego dochodzi do i bakterii warunkdéw, takich jak wilgotré, tem-
obumierania blaszki dciowej. Jego obec- peratura, pH czy obecébtlenu.

nos¢ w powietrzu atmosferycznym przyczy- Doskpne trzy klasy polimeréw biode-

nia st do powstania zjawiska kwémych gradowalnych odpowiadajkolejnym stopniom

deszczy. rozwoju tych materiatéw (Leboda i Oleszczuk,
» Tlenki azotu — powoduj zanieczyszczenie 2002):

gleb i przyczyniaj sic do procesu eutrofiza- 0 mieszaniny polimeréw syntetycznych

cji wbéd (Pytka-Gutowska, 1996; Piecuch i dodatkéw przyswajalnych przez mikro-

iin., 2002). organizmy;

Na szczegOlp uwag; zastuguy emito- O polimery syntetyczne, zawiesap w taicu-
wane przy spalaniu folii zwkki, ktére w naturze chu gtéwnym grupy wediwe na hydroli-
nie wystpuja samoistnie, przez ca szczegol- tyczny atak mikroorganizmow;
nie niebezpieczne dla organizméywych (wy- O polimery najnowszej generacji, powstate
kazup dziatanie rakotwércze, powodujzwy- w wyniku proceséw naturalnych, ulega-
rodnienia w rozwoju embrionalnym i ptodowym, jace rozktadowi pod wpltywem mikroor-
wywotuja zaburzenia genetyczne, hamwgrost, ganizméw — najagciej do CQ i H.0.
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Rys. 2. Czynniki wptywajce na biodegradacje polimeréw (Labl i in., 2005)
Fig. 2. Factors affecting the biodegradation ofyukrs (Labgek et al., 2005)

Zwiazki, ktére stanowi najbardziej pre- produkowany przez wiele $iin. Skrobia, ze
ferowane péywienie dla mikroorganizmoéw wzgledu na zbyt den hydrofilowas¢ i brak wia-
I bakterii rozkladajcych tworzywa sztuczneas $ciwosci termoplastycznych, musi &ypoddana
pochodzenia naturalnego. Nadedo nich: celu- modyfikaciji, dzeki ktérej otrzymujemy materiat
loza, skrobia, jedwabzelatyna, chityna itp. termoplastyczny Swiatkowski i Walczak, 2004).
W zwiazku z tym, ze substancje te ulegaple- Skrobk wykorzystuje si jako napetniacz poli-
gradacji w wyniku enzymatycznej hydrolizy meréw syntetycznych.
i utlenienia, dzy sie do zwkkszenia ich iléci Innym polisacharydem, powszechnie wy-
w materiale polimerowym. Materiaty te mpg skpujacym w zasobach naturalnych, jest celuloza.
by¢ degradowalnymi komponentami, wprowa-Ze wzgkdu na to,ze trudno ulega ona biorozkia-
dzonymi do niebiodegradowalnej matrycy poli-dowi, stosowana jest w pokzeniu ze skrohi Do-
merowej (Majdiuk, 2004). stpne g réwniez biodegradowalne folie z mie-

Najcz:sciej w technologii wytwarzania szanki karbaminianu celulozy ze skrpldawiera-
polimeréw biodegradowalnych wykorzystywanaja one do 50% skrobi, a ich wkiwosci s3 porow-
jest skrobia. Naley ona dozrddet niewyczerpy- nywalne do wiéciwosci folii  otrzymywanych
walnych, stanowi bowiem materiat energetycznyw sposob naturalny (Wawro i Struszczyk, 1999).
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Rys. 3. Podziat polimerow w zateosci od ich podatneci na biodegradagj
(Labuzek i in., 2005)
Fig. 3. Classification of polymers according toitreusceptibility to biodegradation
(Labuzek et al., 2005)

Prowadzone asrowniez badania z wyko- su mlekowego. Uzyskuje¢sgo na drodze synte-
rzystaniem oglywicowanych widkien konopi z bio- zy chemicznej lub w wyniku fermentacji mleko-
degradalnymi, termoplastycznymi polimerami. Na-wej weglowodanéw wywotanej dziataniem bak-
dajp sk one do wielokrotnegozytku, a w fazie terii Lactobacillus (Foltynowicz i Jakubiak,
koncowej mana je spali. W srodowisku natural- 2002). Proces degradacji PLA przebiega pbcz
nym proces rozkladu tworzyw na bazie widkienkowo na drodze hydrolizy. Przenikap w ghb
konopi trwa okoto 200 dni (Keller, 2001). przestrzeni polimeru woda przyczyniae silo

Nowoczesne polimery, ktérych wytworze- rozpadu wazan na oligomery i kwas mlekowy.
nie nie jest oparte na bazie surowcow naturalnyctNastpnie mikroorganizmy przeksztatgajpo-
zostaj, poddawane modyfikacji tak, aby w wyniku wstate zwazki w wode, dwutlenek wgla i bio-
foto-, chemio- lub hydrobiodegradacji ulegatymas. Tworzywa na bazie PLA znalazly zasto-
szybkiemu rozktadowi. Do te] grupy zalicza; si sowanie w sektorze rolnictwa. Folie z PLA od-
syntetyczne polimery zawiesge grupy ulegage znaczaj Sie wysoky jakaoscia. Zabezpieczaj
hydrolizie. Proces ten zachodzi nafzej pod przed mrozem, gradem oraz szkodnikami (Folty-
wptywem wody lub wodnych roztworéw kwasow, nowicz i Jakubiak, 2002)
zasad i soli. Do polimeréw tych nade poliestry, Do grupy poliestréw zaliczamy rowrie
poliamidy i poliuretany (Majdiuk, 2002). polikaprolakton, ktory mze by degradowany

Polikwas mlekowy- PLA — jest catko- zarowno w kontakcie zywymi organizmami,
wicie biodegradowalnym alifatycznym polie- jak i w warunkachérodowiska naturalnego (Rut-
strem liniowym, otrzymywanym gtéwnie z kwa- kowska i in., 2002).
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Fot. 3. Pryzma z zakiszezielonky z catych rélin kukurydzy (fot. autor)
Fig. 3. Heap with ensiled whole-maize forage (phatghor)

Polimerem przyszikei moze by biode- promieniowanie stoneczne zaadsorbowane przez
gradowalny kwas poliasparaginowy (PKA) orazstruktury tworzywa powoduje jego kruszenie
jego nietoksyczne i higroskopijne pochodne. Sirozpadanie giw naturalnymsrodowisku. Takie
to zwiazki obogtne biologicznie, ulegage roz- wihasciwosci uzyskuje si dzicki dodaniu do poli-
puszczeniu w wodzie do aminokwasow (Tylekmeru matych iléci dodatkéw wraliwych na
iin., 2005). promieniowanie UV (Leboda i Oleszczuk, 2002).

Odmiena grup; stanowd polimery bio- Pozyskane w ten spos6b nowoczesne folie nie
syntetyczne. W niektérych bakteriach stwierdzonanoga by¢ jednak stosowane do produkcji kiszo-
obecndc¢ struktur ziarnistych, ktére stanawinate- nek ze wzgldu na catoroczne wystawienie folii
riat zapasowy, zhitony do skrobi i glikogenu ma- na promieniowaniéwietine.
gazynowanych przez inne organizmy. Malelo
nich poli-3- hydroksymidany, ktére syntezajpak- Podsumowanie
terie (np.Alcaligenes entrophy¢Majdiuk, 2002). Wozrost wymaga w zakresie ochrongro-

Wazna grupg stanowd, polimery podle- dowiska i proces rozwoju infrastruktury ochrony
gajace fotodegradacji. Jest to proces, w ktorymérodowiska na obszarach wiejskich uzasadnia ce-
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lowos¢ stosowania w praktyce rolniczej folii bio- lizowana jest poprzez spalanie, skladowanie na
degradowalnych z modyfikowanego polietylenuwysypiskachsmieci lub zakopywanie w dofach.
mate] gstasci. Wiasciwosci fizykomechaniczne Spalana folia stanowi pousae zagraenie dla
tych folii zblizone g do termoplastycznych folii srodowiska. Wprowadzenie na rynek folii biode-
silosowych z czystego polietylenu malejstp- gradowalnych z uwagi na wskazany ekologicznie
sci, ktore znajdyj powszechne zastosowaniekierunek utylizacji mee rozwhzat problem za-
przy produkcji kiszonek. Konieczé® elimino- gospodarowania odpadow pochacch z pro-
wania zesrodowiska folii z czystego polietylenu ceséw produkcji w rolnictwie. Wiize sk to jed-
matej g:stasci wynika z nieprawidtowego zago- nak ze zmiasp obecnie stosowanych technologii
spodarowania tego surowca po okresie eksplara rozwazania ekologiczne, a toctizie decy-
atacji. Zuyta folia kiszonkarska najegciej uty- dowato o cenie tego produktu.
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THE USE OF BIODEGRADABLE COATING IN SILAGE P RODUCTION

Summary

The increased requirements in environment protectiad development of environmental infrastructure
in rural areas justifies the use of biodegradablating made of low-density modified polyethyleneaigricul-
tural practice. The physico-mechanical propertieshese coatings are similar to those of thermdiglasilo
sheeting made of pure polyethylene of low densifyich are commonly used in silage production. Teecdhto
eliminate pure polyethylene sheeting of low den§igm the environment results from inappropriatenage-
ment of this material after the operating periocbridout silage sheeting is mostly recycled throbghning,
landfilling or burying in pits. Burnt pure polyetlene sheeting of low density poses a serious theoetite envi-
ronment. The marketing of biodegradable coatings wuthe ecological method of recycling, may salve
problem of farm waste management. However, tht®imected with the replacement of the present tdogy
with ecological solutions and will affect the pratis price.
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