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NATURAL ADHESIVES OF FERTILIZER CUBES AS AN ELEMENT
OF SUSTAINABLE PLANT CULTIVATION

Abstrakt: Zréwnowaona uprawa rédin, stawiajca nowe wymagania praktyce rolniczejzyl do ograniczania
wykorzystania nawoz6ow mineralnych na rzecz diugetdgcych nawozéw organicznych. W szczegéki@wenne
sa te nawozy, ktére powstajw obrbie gospodarstwa z uwagi na ich wysojakos¢ oraz brak kosztow
zwigzanych z zakupem i transportem. Zwtaszcza mateganiczna zawarta w odpadach przemystzgwozego
lub powstajca w gospodarstwach domowych, przy braku zanieczgszinnymi rodzajami odpadéw, me
stuzy¢ do wytwarzania nawozu, ktory maégtby dywykorzystywany nawet w organicznej produkcjislio
uprawnych. W pracy przedstawiono wyniki bad@igzania organicznych i mineralnych komponentéw nawoz6
wytwarzanych w postaci tabletek. Jako naturalnénsptestowe, mage utrzymywdé nawdz w pagdanej formie,

a take wydtwa¢ czas uwalniania sktadnikow pokarmowych dIglim zastosowano kolagen, skrolyzowa oraz
zelatyrg spaywcza. Test wymywalnéci przeprowadzono zgodnie z narniPN-Z-15009. Uzyskane wyniki
wskazup na zrGnicowanie wymywania biogenéw oraz materii organ@zmz tabletek w zaleosci od
zastosowanego spoiwa. Zanotowano ssiinhibicj¢ emisji skladnikéw w przypadku zastosowanego spoiwa
kolagenowego ielatynowego w poréwnaniu do stabszych setevosci wigzacych stwierdzonych w przypadku
kostek ze skrohi

Stowa kluczowe:spoiwa, nawozy tabletkowane, wymywanie, zréwnowme rolnictwo

Wstep

Celem naweenia gleby jest dostarczenie sktadnikow pokarmowyidzkednych
roslinom do prawidtowego rozwoju, wydania optymalnegionu oraz poprawienia
zarbwno wihdciwosci biologicznych, chemicznych, jak i fizycznych bie w zakresie
pozadanym dla rélin. Niedobér sktadnikbéw pokarmowych w glebie imopowodowa
straty w plonie. Przenawenie gleby mee by takze przyczyn zmniejszenia plonu,
spadku jego jakaei, wzrostu kosztow produkcji i zanieczyszczeriadowiska [1].
W Polsce rocznie zywa sk ponad 133 kg nawozow mineralnych na hektar, jednak
najbardziej istotne z punktu widzerigznadici gleby jest nawzenie organiczne [2].

Dzieki temu, ze nawozy organiczne, uwalmaj w sposob stopniowy skiadniki
pokarmowe do roztworu glebowego, gtaje cennymzrodiem materii organicznej oraz
biogendéw dla upraw &tinnych oraz poprawigj struktug samej gleby. Jako nawozy
organiczne gtdwne zastosowanie znajdubornik, gnojowica, nawozy zielone, odpady
pofermentacyjne z biogazowni oraz komposty (w takeé wermikomposty) [3]. Odpady
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ulegapce biodegradacji magby¢ wykorzystywane w formie nieprzetworzonej jedynie
w wyjatkowych przypadkach, jednak zwykle muyda/¢ kierowane do kompostowania lub
fermentacji metanowej [4]. Odpady organiczne pocesie kompostowania mggoyé

z powodzeniem stosowane jako nawdz, jednak wymagaptywu czasu oraz nakladéw
pracy przy kompostowaniu, a ja&o gotowego produktu (kompostu) @@ czasem
wyklucza go z zastosowania hawozowego [5].

Odpadem, ktory m by zastosowany niemal bez obrobki, jest materiat ptagmy
po procesie parzenia kawy, czyli tzw. ,fusy”. Jaet odpad powstagy w kazdym
gospodarstwie domowym i w przeiggacej czsci wyrzucany wraz z innymi odpadami
biodegradowalnymi, zmieszanymi lub nawet kierowalty kanalizacji sanitarnej. Jako
dodatek mineralny daginy w wielu gospodarstwach domowych proponujezaistosowé
popiét ze spalania biomasy. Popidl, ktérego sedaosci, jesli sa dobrze poznane,
umazliwiajg wykorzystanie go do zréwnowanego nawgenia rglin, pod warunkiem
zespolenia go z e€#cig organiczg proponowanego nhawozu. Wykorzystanie popiotu
umazliwia dostarczenie &hinom potrzebnych pierwiastkow w formach przyswayah
oraz pozwala na odzysk tego kiopotliwego odpadutagd2enie czsci mineralnej
i organicznej stwarza nabwos¢ nie tylko nawaenia rdlin, ale take dostarcza substancji
organicznej do gleby, co sprzyja m.in. retencji wodco jest szczegdlnie istotne
w przypadku gruntéw zdegradowanych [6]. Tego rodzapwozy po raz pierwszy
zaproponowane zostaty przez Ciesielczuka i in. [@lnak materialy opisane w owej
pozycji literaturowej byty wypos@mne w membragispowalniaica uwalnianie biogendw,
co zwkkszalo pracochion$é wykonania takiego materiatu. Popioty z biomasy
pochodace z energetyki zawodowej byly tak proponowane jako czynnik stabilizay
osadysciekowe [8]. Powolne uwalnianie biogendw jest kielwzw nawaeniu stosowanym
w zrébwnowaonym rolnictwie oraz ogrodnictwie zawodowym i anrakom.

W szczegélnéci nawozy te mog by¢ wykorzystywane w uprawach pojemnikowych.
Dotyczy to zwlaszcza ktin duzych, ktopotliwych do przesadzania. Zalety takiego
powolnego uwalniania biogendéw to: osgdmas¢ roboczogodzin przeznaczonych na prace
Zwigzane z nawgeniem, minimalizowanie strat biogenéw wymywanychgigb profilu
glebowego, a co za tym idzie zkszenie iléci biogendw, ktore &da pobrane przez
rosliny, oraz maliwo$¢ zastosowania nawozu w momencie siewu lub sadzesien.
Ponadto proponowane nawozy moby¢ wykonywane na bimco w miag potrzeby,
eliminujac konieczné¢ kupowania nawozu oraz gromadzenia go w gospodia;stvo
wymaga dodatkowej powierzchni magazynowe;j.

Zastosowanie wigiwego czynnika wizacego [lgdzie gwarantowalo powolne
uwalnianie biogenéw do roztworu, jednak spoiwo dakiusi by nietoksyczne, tanie oraz
powszechnie dogpne. Zréwnowaona produkcja rdinna jest niezwykle popularna
w Polsce i areat upraw ekologicznych stale wzra$fa2010 roku wynosit 308 095 ha,
natomiast w 2013 ju492 472 ha, co spowoduje wzrost zainteresowaniantanawozami
organicznymi i mineralno-organicznymi wysokiej jakp[2].

Podstawy prawne

Prawo polskie definiuje nawozy zapisem Ustawy zadb® lipca 2007 o nawozach
i nawazeniu (DzU 147, poz. 1033) [9] jako produkty przezzmne do dostarczania



Naturalne spoiwa kostek nawozowych jako elemeiwzowazonej uprawy rélin 113

roslinom sktadnikow pokarmowych lub zwkszenia zyzndsci gleb albo zwgkszania
zyznasci stawdw rybnych, ktérymi gs nawozy mineralne, nawozy naturalne, nawozy
organiczne oraz nawozy organiczno-mineralne. Poast@ parametry (w tym zawaid
metali ckzkich) okrelajagce jakd¢é nawozOw zawarte gsw Rozporzdzeniu Ministra
Rolnictwa i Rozwoju Wsi z 21 grudnia 2009 w sprawig/konywania niektorych
przepisOw ustawy o nawozach i nawaiu [10]. W przypadku nawozoéw tabletkowanych
analizowanych w niniejszej pracy najebrac pod uwag normy zawartéci biogenéw oraz
zanieczyszcze dla nawozow organicznych. Definicja biomasy zawartest
w Rozporzdzeniu MinistraSrodowiska z dnia 4 listopada 2014 r. w sprawie caadow
emisyjnych z instalacji [11]. Wswietle tego rozpormzenia biomas stanowi produkt
skladajicy sk w caldci lub czsci z substancji rdinnych, ktére pochodzz rolnictwa,
lesnictwa i ktére s spalane w celu odzyskania zawartej w nich enedgiko biomasa
traktowane s takze odpady pochodze z rolnictwa, lénictwa, rdlinne z przemystu
spazywczego. Zgodnie z tymi przepisami takodpady poekstrakcyjne kawy (OPK) s
uznawane jako biomasa. Jednak nawét gmalizowany materiat spetnia wszelkie wymogi
stawiane nawozom organicznym, nie a@oby¢ oficjalnie wprowadzony do obrotu bez
raportu jednostki certyfikagej.

Materiat i metody

Do bada uzyto odpadow poekstrakcyjnych kawy, powstatych paygotowaniu
napoju kawowego (pod&iieniem 15 atmosfer), wysuszonych naistooraz dosuszonych
do stalej masy w temperaturze 105°C. Jako dodataierainy zastosowano popiot
powstaly po spaleniu biomasy drewnebdwego. Drewno ¢gbhowe w postaci zbkdw
spalane byto wraz z kgr W celu uzyskania popiotu biomas spalano w temperaturze
600°C przez 3 godziny w piecu muflowym, a ppete dopalano w tej temperaturze przez
1 godzire [12]. Tak powstaly popi6t (P) przesiano przez sitérednicy oczek 2 mm,
a nastpnie suszono do statej masy. Mieszanodpaddéw poekstrakcyjnych i popiotu
wykonano w duej ilosci, a nasfpnie z tak ujednoliconej masy pobierano odkiado
zastosowania z poszczegoélnymi spoiwami. Jakdkow wiazacych wyto: skrobi rgowej
(R), kolagenu (C) orazelatyny spaywczej (G). Wszystkie zastosowane skladniki s
dostpne w handlu. Roztwér wiacy skrobi ryowej otrzymano z pozostdld po
gotowaniu 100 g mu w 500 cm wody destylowanej. Roztwér kolagenu otrzymano
z dostpnego w handlu surowca w postaci peretek poprzeéeszanie z wogldestylowan
w stosunku olgtosciowym 1 : 20, a nagpnie podgrzanie do temperatury 70°C. Roztwér
wigzacy zelatyny wykonywano poprzez namoczenie ogkivazelatyny (5 g) w zimnej
wodzie dejonizowanej, a naphie tak uzyskanyzel przenoszono do wgzej wody
dejonizowanej i ponownie zagotowywano. Ostateczolgetos¢ roztworu whzgcego
wynosita 100 cr) przez co otrzymano roztwér 2,6 razy bardziegamty od typowego
roztworuzelatyny do przygotowywania potraw.

W celu wykonania nawozu tabletkowanego zmieszansusgone do stalej masy
odpady poekstrakcyjne kawy z popiotem z biomasyostmku masowym 9 : 1, a ngshie
tak powstad mieszanip zalano gagcym roztworem wizacym w ilosci
100 cni/50 g mieszaniny popiotu i odpadéw poekstrakcyjny@lak powstat pulpe
umieszczono w matrycach o zggeniach sz&iennych. Matryce umieszczono
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w temperaturze 10°C na 24 godziny, a ¢m@mse kostki nawozowe zostaty usets
Z matrycy i wysuszone w temperaturze pokojowe;j.

W celu okrélenia wymywania biogenéw z badanych nawozéw wykonayciag
wodny zgodnie z norgn PN-Z-15009 (16 godzin wsygania, 4 godziny przerwy,
2 godziny wstrzgsania, filtracja). W otrzymanym wygju oznaczono odczyn (pH) oraz
przewodné¢ elektrolityczry wiasciwg (PEW) metodami elektrometrycznymi (pH-metr
i konduktometr firmy ELMETRON). Zawarf6 ogdlnego wgla organicznego (OWO)
oznaczono, wykorzystaf detektor NDIR po katalizowanej mineralizacji wrigeraturze
85(°C. Poziomy stzen jonéw nieorganicznych wykonano megochromatografii jonowe;j
(IC) za pomog chromatografu 850 Professional IC AnCat - MCS firkbetrohm.

Wyniki i dyskusja

Wykonane w identycznych matrycach kostki nawozoviahyreblizong mag (tab. 1).
Najnizszg mag zanotowano dla kostek R, natomiast kostki C orazdy® ciezsze
0 odpowiednio o0 4 i 7%. Raéice te wynikaj z zastosowanego spoiwa, jednak w praktyce
nie map wickszego znaczenia.

Tabela 1
Masy badanych kostek nawozowych [gH 9)
Table 1
Mass of investigated fertilizer's cubes [g]€ 9)
R C G
Srednia 4,64 4,83 4,97
SD 0,18 0,24 0,11
Mediana 4,68 4,84 4,97

W przeprowadzonym feie wymywalndci kostki nawozowe R ulegly ¢zciowemu
rozpadowi jiz po 60 min od rozpoegria testu. Podkéti¢ nalery, iz nie prowadzi si
wowczas wytrzsania, a test jest wykonywany w warunkach statyciznyKostki typu G
oraz C nie rozpadly sj a jedynie nagczniaty, a drobinki, ktore odpadty od wydsanych
kostek, wysipowaty w niewielkiej ilgci. Trwalos¢ formy nawozu jest istotna z punktu
widzenia dynamiki uwalniania biogenéw do roztwodbyt mickkie kostki szybko si
rozpadaj, a uwolnione biogeny magostad wymyte w ghb profilu. Prowadzi to nie tylko
do strat nawozu (a wé obnienia plonowania lub zdrowotéd upraw), ale take stanowi
niebezpieczistwo zanieczyszczenia wod gruntowych. W gakiu z tym skrobia ryowa
stanowi prawdopodobnie zbyt staby czynnikaicy i pomimo # jest skladnikiem
dostpnym bezkosztowo, ldymaze jego wykorzystanie nie by ograniczone.

Skiad otrzymanego wygu wodnego w znacznym stopniu zade bedzie od jakéci
zastosowanego popiotu i gatunku kawy oraz hydrgeditn wisciwosci obu tych
sktadnikbw w wykonanym nawozie. Otrzymany roztwor przypadku kadego typu
nawozu byt lekko zasadowy, co jest cenne z uwagitahilizacg odczynu gleby (tab. 2).
Uzyskane wartfti 3 wyzsze od otrzymanych dla wygéw z kostek K10, co wskazuje na
istotne oddziatywanie membrany pétprzepuszczalaejad wycigu wodnego [7]. Lekko
zasadowy odczyn testowanych nawozow jest istotpyrktu widzenia tendencji gleb do
zakwaszania i unieruchamiania metali gikich, a stopi@ rozpadu kostek nie miat
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wptywu na warté¢ pH eluatu [13]. Istotnym parametregwiadczacym o uwalnianiu
biogendéw jest przewod®é elektrolityczna whéciwa (PEW).

Tabela 2
Charakterystyka wyggu wodnego z badanych tabletek nawozowych 10)
Table 2
Characteristic of water extract of investigatedilieer tablets (i = 10)
R C G
Odczyn pH [-] 7,96-8,04 8,09-8,14 8,08-8,13
PEW [mS/cm] 1,928 1,743 1,836
Nro[mg/dnT] 181,9 166,3 120,2
NH," [mg/dnT] 4,0 41 41
NO, [mg/dnt] 2,974 2,878 2,852
NOs [mg/dnt] 9,939 12,82 9,955
PQ;* [mg/dnT] 34,94 7,548 5,933
CI [mg/dnT] 17,29 30,64 27,15
F [mg/dn7] 51,91 39,20 41,15
K* [mg/dn7] 1637 1188 1295
Ca [mg/dnT] 166 103 94
Mg? [mg/dnT] 68 43 39
Na' [mg/dnT] 212 320 165
OWO [g/dn] 3,54 1,42 1,20

Najwyzsza warté¢ PEW zostata zanotowana dla kostek R, mapd dla kostek typu
C, co odpowiada stabildo kostek w czasie testu wymywakod Spodziewano sijednak
wyzszej przewodndi wyciagu z kostek R z uwagi na uwolnienie popiotu zawgwte
w nawozie do roztworu. Zasolenie gleb spowodowameegawkowaniem nawozow
mineralnych skutkuje stabszym wzrostem i zamiemanigslin, jednak zanotowane wyniki
nie stwarzaj takiego zagrzenia [14]. Silny wzrost zasolenia stwierdzono wypadku
testu wymywalnéci przeprowadzonego dla tabletek nawozowych typ® K efekcie
zastosowania dodatku siarczanu magnezowego. Zastoszbyt wysokiej dawki takiego
nawozu mae skutkowa szkodliwym zasoleniem gleby, co jest szczegdlrstotne
w przypadku rélin o niewielkich wymaganiach nawozowych i #@0 powodowa
zakiocenia w pobieraniu fosforu, magnezu i azoreprdliny [7, 15].

Rozpad kostek R spowodowat #ek najwy:sze sizenie azotu ogodlnego, jednak
zanotowana il& azotu w wycigach C oraz G take byla wysoka. Oznaczany azot
wystepuje niemal wydcznie w formie organicznej, gdypopiot zawiera tak niskie ikoi
tego pierwiastkaze do uzyskania stenia 100 mg N/dfnalezatoby rozpici¢é ponad
390 g popiotu w 1 ditwody. Jest to istotne z punktu widzenia upraw tyela} dla ktérych
nawaenie mineralnymi formami azotu rama prowadz jedynie do potowy lipca
Z uwagi na przygotowanie $iin do sezonu zimowego. Niska zawattgonéw amonowych
oraz azotanéw w otrzymanym wygu jest wana nie tylko z punktu widzenia
zrbwnowaonego nawgenia, ale take z powodu ryzyka zanieczyszczenia wod
podziemnych, szczegéblnie w przypadku gdy wykoraystye § one jako wody pitne.

Jony ortofosforanowe, niezwykle istotne z punktuwlzeinia produktywn&ei roslin,
byly uwalniane podobnie w przypadku kostek C oraz natomiast wysze sgzenia
zanotowano dla kostek typu R, co imoby wynikiem szybkiego rozpadu kostek
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nawozowych i maliwosci uwalniania jonéw fosforanowych z frakcji orgamiej spoiwa
skrobiowego. Zréwnowane nawaenie ralin wymaga dostarczania potrzebnych
biogenéw w spos6b réwnomierny, tak aby system koaey byt w stanie wykorzysta
maksymaly ilos¢ nawozu, co mee by problematyczne w przypadku zastosowania
testowanych kostek R na glebach piaszczystych wiglidim kompleksie sorpcyjnym [16,
17]. Zawarté¢ jondw chlorkowych i fluorkowych w otrzymanych wygach jest na tyle
niewielka, # nie stanowi zageenia dla upraw oraz wodd podziemnych, a jedynie
zrownowaronezrodto tych mikroelementow.

Zawartg¢ potasu w analizowanych wygach jest podobna dla typéow G oraz C,
a niewiellp przewag w wyciggu otrzymanym z kostek R. Rdice te g niewielkie
i koreluja ze stopniem rozpadu kostek. Otrzymane wyniki wakana zbyt szybkie
uwalnianie potasu do roztworu, przez cozsmby¢ on wymywany w gib profilu.

Zawartd¢ wapnia oraz magnezu Kkorelowata ze stopniem rozpdwstek
nawozowych - najwisz ilos¢ tego pierwiastka zanotowano dla wagi R, natomiast
najnizszz w przypadku wyeigu G. Jednak natg zauwayé, iz rOznice pomgdzy
wyciggami C oraz G g niewielkie - rzdu kilkunastu lub kilkudziestiu miligraméw
w zaleznosci od analizowanego jonu.

Zawart@¢ wegla organicznego - pochogtezgo zaréwno ze spoiwa, jak i SCG -
zanotowano w najwkszym sgzeniu w wychgu R, natomiast ponad 2-krotnie mniejszym
w przypadku wycaigéw z kostek C i G, co odpowiada stopniowi rozpddstek,

a take zawartéci wegla uzyskanej dla kostek KO [7].

Jednym z istotniejszych czynnikow, ktorelsane pod uwagprzy analizie nawozoéw,
w szczegolnéci wytwarzanych w oparciu o odpady organiczne, pEsivarté¢ metali
ciezkich [5, 17]. Zapisy Rozposgdzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi w sprawie
wykonywania niektérych przepisbw ustawy o nawozachawaeniu dla nawozow
organicznych precyzgjmaksymaly zawart@¢ niklu, kadmu, chromu, otowiu igti [10].
Wyniki takich analiz przeprowadzonych dla mieszanaekvozéw wykonanych w oparciu
o odpady poekstrakcyjne kawy i popi6t z biomasyliolwali Ciesielczuk i in. [7], gdzie
wykazano niezwykle niskie zawaftt niepaigdanych pierwiastkébw. Aby zapewéni
wysoka jakos¢ wytwarzanych kostek nawozowych, nglezawsze zwracauwag na
zawartg¢ metali cézkich w stosowanym popiele z biomasy, ktéry jestgidwnym
donorem tych pierwiastkdw. Jedrak w przypadku pozyskiwania tego komponentu
z wlasnego gospodarstwa domowegggia kontrola zawarkei metali nie jest konieczna.
Pameta¢ nalezy, iz metale aizkie (Zn, Cu, Mo, Mn, Fe) g niezlgdnym skiadnikiem
(kofaktorem) oksydoreduktaz dmnych, bez ktérych nieniiwy jest wzrost i rozwdj
upraw [18].

Z ekonomicznego punktu widzenia $pid testowanych kostek nawozowych
najlepszym produktem jest nawdz spajany skrobjzowy. Jest ona dogpbna po
przygotowywaniu ryu do celéw spoywczych i zwykle jest usuwana wraz z wiidem,

w ktérej jest rozpuszczona jakoezima. Zastosowanie garego roztworu skrobi w procesie
wytwarzania kostek nawozowych jest wykorzystanierargii zwrytej na podgrzanie wody.
Pozostale materialy wiace (C oraz G) nie tylko wymagajnwestycji na ich zakup, ale
takze wymagaj energii dla uzyskania roztworéw roboczych, co ehnefektywnéé
ekonomiczg calego procesu. Cena 1 keelatyny lub kolagenu pozwalgych na
wykonanie 10 kg nawozu wynosi odpowiednio 30 i 20NP Zatem cena surowcow
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potrzebnych do produkcji nawozu generuje produktcenie 3 i 2 PLN/kg. Nals
oczywiscie dodé wartas¢ zwzytej energii (np. dosuszanie odpadéw poekstrakeyjrivb
podgrzewania wody do wykonania spoiw) oraz robocizNawozy diugo dziatgpe
dostpne w handlugokoto 8-12-krotnie drzsze od proponowanych tu produktéw.

Korzysci z proponowanych kostek nawozowych to przede sikiy tatwaé ich
wykonania w warunkach domowych. Sktadniki do pragjukostek g tak bezpieczneze
nawdz taki meéna przygotowywé z dziémi, uwraliwiajac je tym samym na
problematyk wiasciwego, zréwnowzonego odywiania raglin, ktore nie tylko ogranicza
mag wytwarzanych odpaddéw biodegradowalnych, alezeéakie szkodzisrodowisku
poprzez unikanie wykorzystywania procesOw przemyswozowego oraz transportu.
Odpady poekstrakcyjne kawy slostpne za darmo w kalym gospodarstwie domowym,
a dobrej jakéci popi6t take jest dosipny jako uboczny produkt spalania biomasy
w kominku lub kotle centralnego ogrzewania. Gotaveyv6z o spowolnionym uwalnianiu
biogenéw dziata dlugo, zawiera niewiglkos¢ metali cezkich, a take jest tani.

Testowane spoiwagdatwe w wyciu oraz dosipne dla kadego. Skrobia rsowa jest
zawarta we wrgtku pozostalym po gotowaniu 2y - jej wykorzystanie jest proste pod
warunkiem skoordynowania prac zwanych 2z przygotowaniem positkbw oraz
wytwarzania nawozéw, ktére to nawozy nie stamowiagraenia zdrowotnego, co
umazliwia wykonywanie wszystkich zaplanowanych czyfeiow kuchni. Zelatyna jest
produktem spoywczym, stosowanym szeroko w praktyce kucharskiGplagen jest
dostpny na rynku, a jego przygotowanie diycdia jest proste i przypomina przygotowanie
zelatyny. Ujemy strory proponowanych spoiw jest koniecztozakupu kolagenu
i zelatyny oraz konieczié schtadzaniazelatyny, aby nagpit proces ¢zenia. Ponadto
przygotowanie kolagenwkelatyny wymaga podgrzania wody, co powodujgyzie energii
pierwotnej. Do zminimalizowania zycia energii w okresie letnim mpa wykorzysta
pomalowany ma czarno zbiornik wystawiony na dzieapromieni stonecznych, gdzie
nashpi wskepne podgrzanie wody. Proponuje sakze wykorzystanie energii odpadowej
np. w postaci wrgku pozostalego po przygotowaniu positku do spdzenia kpieli
wodnej w procesie przygotowywania roztworu kolagduab zelatyny. Tylko wéwczas
bedzie ma@na uwaa¢ wytworzone kostki nawozowe za produkt w petni odgalapcy
wymogom zréwnowzonej uprawy rélin.

Whioski

1. Nawozy tabletkowane o powolnym uwalnianiu biofjensy powszechne zaréwno
w zawodowej, jak i amatorskiej praktyce ogrodnjcitnak tego rodzaju produkty s
bardzo drogie. Proponowane kostki nawozowe grimgt ekonomiczg i ekologiczn
alternatywy dla takich produktéw dogbnych obecnie na rynku.

2. W procesie przygotowania proponowanych kostekozawych wykorzystywaneas
gtéwnie odpady poekstrakcyjne kawy oraz popiét pnimsy, ktére dospne g
bezkosztowo w wielu gospodarstwach domowych. Te dbadniki poiczone
spoiwem mog przyczyné sie do poprawyzyznasci ziemi ogrodniczej, co jest istotne
szczegolnie w przypadku prowadzenia produkdjiimaej w pojemnikach.

3. Najlepszym testowanym spoiwem, ktore rzeczgigi spowalnia dziatanie nawozu,
jest zelatyna - tani produkt powszechnie dpsty na rynku. Kolagen tak spetnia
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zadanie spoiwa reguhgego uwalnianie biogenéw z proponowanych kostek
nawozowych, jednak oba te spoiwa powinny Bjosowane z wykorzystaniem energii
odpadowe;j.

Najstabszym z testowanych spoiw jest skrobigowa. Jakkolwiek uzyskiwana jest
jako odpad po procesie gotowaniauyto sita, z jak wigze skfadniki nawozu, jest
zbyt mata. Mae to prowadzi do rozpadu kostek w czasie transportu lub
przechowywania, a tak nie mana uzyskd wymaganego spowolnienia uwalniania
biogenow do roztworu glebowego.

Tanie, wykonywane w warunkach domowych nawozyostaci kostkowanej zrobione
z odpadow poekstrakcyjnych kawy oraz popiotu z l@eynwizanych kolagenem lub
zelatyrs, lub nawet skrohi ryzowa mogy stanowé dobre rozwjzanie stosowane
w zréwnowaonym ogrodnictwie lub nawet rolnictwie.
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NATURAL ADHESIVES OF FERTILIZER CUBES AS AN ELEMENT
OF SUSTAINABLE PLANT CULTIVATION

! Department of Land Protection, University of Opole
2 Institute of Environmental Engineering of the BbliAcademy of Sciences, Zabrze
3 Institute of Ceramics and Building Materials, Ggol

Abstract: Fertilization is one of the most important treattseof modern agriculture. Sustainable plant catton
that puts new demands for agricultural practicekséo minimization of use of mineral fertilizersthe opposite
to long-acting organic fertilizers. Especially valhle are those fertilizers which are produced enftihm, due to
their high quality and the absence of additionate@ssociated with the purchase and transpgpiarticular, we
were focused on the organic matter contain in thstevof the food industry or coming from househotus
polluted by other types of waste. Such waste eanded to produce fertilizer that could be usech éveorganic
plant cultivation. In this work, the results of dies of binding properties of organic and mineetifizer's
components manufactured in cubes form have beemrsh&s natural adhesives, designed to keep thiiZertin
the desired form, and provide nutrients to plaatsollagen, rice starch and gelatine have been useghing test
was performed in accordance with PN-Z-15009. Okthiresults indicate considerable differences imienttand
organic matter leaching from the tablets, dependimghe binder. There was observed a strong inbibaf the
elution of biogens in case of collagen and gelabineler use. The worst results were obtained fr starch but
even this could be use as fertilizer adhesivesistainable crop production.

Keywords: adhesives, fertilizer cubes, leaching, sustainagteulture



