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Wstep

Wetna kamicnna (mincralna) nalezy obecnic do podstawowych materiatow
izolacyjnych stosowanych w budownictwie. Jest takze zaliczana do gtéwnych pod-
tozy wykorzystywanych w uprawach szklarniowych. Zaleta welny mineralnej jest
duza pojemnos¢ powictrzna, wynoszaca okoto 80% obj. [MARTYN, STROINY 1996]
a takze bicrno$¢ chemiczna. Technologia produkei welny wigze sie z powstawa-
niem duzej ilosci odpadow (okoto 50%).

Wykorzystanc w produkeji szklarniowej maty z welny kamiennej poprzera-
stanc zostajg korzeniami roslin 1 wskutck tego pogarszaja si¢ ich whasSciwosci fizy-
czne. W odwuletnim cyklu wykorzystania tcgo podioza z 1 hektara uprawy otrzy-
mujc si¢ od 75 do 100 m? odpadu -~ zuzytej welny. Odpady z weiny kamienncj nie
ulegaja biodegradagji. Ich spalenie jest nicmozliwe, nic moga by¢é rownicz ponow-
nie stapianc i wykorzystywane do produkcji wetny.

Jednym ze sposobow ich zagospodarowania jest wykorzystanie odpaddw
produkcyjnych welny kamicennej stosowanej w budownictwie a takze zuzytych mat
szklarniowych w rckultywacji tcrendéw poeksploatacyjnych oraz agromelioraci
gleb [GlLEwskA, OTREMBA 2004]. Welna mineralna wprowadzana do gleby lub
gruntu nic jest dla nich cialem obeym. Jest bowiem produktem uzyskiwanym ze
skat pospolicic wystgpujacych w przyrodzie — bazaltu, gabro, wapicni, dolomitéw,
stapianych z koksem w temp. 1500-2000°C. Uzyskiwana lawa wylewana jest stru-
micniem na szybkoobrotowe walce 1 przeksztatcana we widkna o réznej dlugosci
1 grubosct. Do sklejenia widkien wykorzystywane sg Zywice polifenolowe, ktore
nadajg welnic okreslone wlasciwosci hydrofilne lub hydrofobowe. Zywice te za-
wierajg do 0,7% formaldehydu i do 0,8% zwiazkéw fenolowych. Obecno$é w wel-
nic kamicnnej tych obu zwigzkdéw wywoluje obawy a nawet daleko idace zastrze-
zenia.

Cclem badan bylo poznanic ilo$cl fenoli 1 formaldchydu w odpadzie pro-
dukcyjnym welny kamiennej 1 w gruncie, do rekultywacji ktorego odpad ten zo-
stal wykorzystany. Zaprczentowane w pracy badania nalezy uznaé za wstgpne,
dotyczace rozeznania problemu.
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Materiat i metody

Badania przeprowadzono na terenie zdewastowanym cksploatacjg zwiru.
Do rekultywacji tego terenu uzyte zostaty odpady produkcyjne z welny kamienne;j
stosowanej w budownictwie. Stanowily je gléwnie odpady powstajgce przy obrob-
ce wyrobéw gotowych — rur i plyt izolacyjnych. Mniejszy udziat mialy odpady po-
chodzace z komory hartowania, w ktdrej nastepuje dodatek lepiszeza -~ zywic syn-
tetycznych.

Rekultywacja gruntéw polegata na wymicszaniu w proporcji 1 : 10 odpadu
produkcyjnego z welny kamiennej z masg ziemng i wyréwnaniu powicrzchni.
Podczas wyréwnywania powierzchni pojawily si¢ na nicj pi¢tna o wyraznic czcr-
wonym zabarwieniu. Ich przyczyna nie byly wytrgcenia Zelaziste. Barwa gruntu
a takzc won wskazywaly na obecnod¢ zwiazkéw fenolowych. Do badaii pobrane
zostaly probki z tych powierzchni. Dla poréwnania wynikéw pobrano réwniez
préobki z powierzchni nie wykazujacych objawéw. Oceniono takze zawartos$é zwig-
zkéw fenolowych oraz formaldehydu w odpadzic produkeyjnym z welny kamicn-
nej a takze w zuzytych matach szklarniowych z wetny kamicnnc;.

W badanych prébkach oznaczona zostala zawarto$é fenoli lotnych z parg
wodna metoda spektrofotometryczng z 4-aminoantypiryngy. Oznaczenie z 4-ami-
noantypiryng nazywa si¢ indcksem fenolowym. Ty metoda oznacza si¢ fenol,
orto-i metapodstawione fenole oraz para-podstawione fenole, w ktérych podstaw-
nikiem jest grupa karboksylowa, metoksylowa, sulfonowa i halogenki. Do tej
grupy zwiazkéw fenolowych nalezy fenol, krezol, tymol [DosLipo 1995].

Ilos¢ formaldehydu oznaczono metodsg z kwasem chromotropowym.

Analizy zostaly wykonanc w Zaktadzie Analizy Wody i Scickéw Uniwersy-
tetu im. A. Mickiewicza w Poznaniu.

Przeprowadzono réwniez badania nad zdolnoScig kictkowania nasion rzepa-
ku na poszczegblnych substratach. W pracy przedstawiono tylko ¢z¢$¢ uzyskanych
wynikéw.,

Wyniki badan

Fenole to wodorotlenkowe pochodne benzenu i inne aromatyczne hydro-
zwigzki. Réznorodnosé zwiazkéw fenolowych sprawia duze trudnosel metodyczne
1 interpretacyjne. Dane zamieszczone w tabeli 1 dotycza ilosci fenoli lotnych.
Wartos¢ indeksu fenolowego dla odpadu produkcyjnego z weiny kamicnnej jest
bardzo wysoka — 1500 mgkg! odpadu. Nizszy jest indeks fenolowy dla zuzyte;
maty szklarniowej z welny kamiennej (1000 mgkg! odpadu). Sa to wiclkosci za-
skakujgce 1 mogg budzi¢ uzasadnione obawy.

Wprowadzenie odpadu produkeyjnego z wetny kamienncj do gruntu powo-
duje bardzo wyrazny wzrost koncentracji zwigzkéw fenolowych w gruncie (tab. 1).
Pigtna o barwic czerwonej wystepujace na powierzchni rekultywowancgo gruntu
sa, jak stusznic przypuszczano, wywotane zwigzkami fenolowymi i mozna je uznad
za objaw zanieczyszczenia gruntu tymi zwigzkami. Barwa gruntu jest rezultatem
zachodzgcego utleniania fenoli. W glebic pobranej z powierzchni nicskazoncj
ilo$¢ fenoli wynosi 35 mgkg-!. Omawiane zwiazki fenolowe nalezg do trudnoroz-
puszczalnych w wodzie. Mozliwos¢ ich wymywania jest zatem ograniczona. Podle-
gaja jednak tatwo biodegradacji. Zaliczanc sg bowiem do zwigzkdéw biologicznic
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aktywnych. Doda¢ nalezy, ze ilo$¢ fenoli lotnych wprowadzanych w §ciekach do
wdd i ziemi, zgodnic z polskimi przepisami (Dz. U. 1991, Nr 116, poz. 503), nie
powinna przekraczaé 0,5 mg-dm=.

Tabela 1; Table 1

Zawartos¢ fenoli lotnych i formaldehydu w badanych prébach
The content of volatile phenols and formaldehyde content in investigated samples

Nr prébki Rodzaj podioza l}r;;j]eks fenplowy Formaldehyd
. enolic index Formaldehyde
No sample Kind of substrate _ -
(mgkg) (mgkg)
1 Grunt z weilng kamienng z przebarwieniem 1380 1,24
Discoloured ground with rock wool
2 Grunt z welna kamienna 940 1.14
Ground with rock wool ,
3 Grunt bez dodatku welny kamiennej — kontrola 35 0,90
Ground without rock wool — control
4 Odpad produkcyjny z welny kamiennej 1500 2.60
Rock wool waste products
5 Poprodukceyjna szklarniowa wetna kamienna 1000 1,70
Post-production greenhouse rock wool

Uzyskane wyniki badafi trudno jest poréwnaé z iloScig zwigzkéw fenolo-
wych w glebach uprawnych. W tym srodowisku tworzg si¢ takze rézne zwigzki
o charakterze fenoli. Sg to gidwnic fenylokwasy — kwas p-kumarynowy, wanilio-
wy. Ich zawarto$¢ ksztattuje si¢ w bardzo szerokich granicach - od 0,43 mgkg-!
[HRUSZKA, WANIC 1997] do 8,80 mgkg! [WIATER, SKOWROKNSKA 2003]. Fenylokwasy
powstaja w glebie w wyniku mikrobiologicznego rozkladu substancji organicznej,
a gléwnie lignin. Wicloletnic nawozenie stoma a takze réznego rodzaju odpadami
organicznymi - trocinami, wywarem, powoduje, jak podajg WIATER i SKOWRONSKA
[2003], kumulacj¢ fenylokwaséw w zakresie od kilkunastu do kilkudziesigciu
mgkg-' gleby. Wedlug wyzej cytowanych autoréw nawozenie mineralne zmniejsza
zawartoS¢ tych fitotoksyn w glebie poprzez przyspieszenie ich wigzania we frakeji
préchniczne;.

Na obecno$¢ fenoli w podtozach z welny kamiennej zwracajg uwage MAR-
TYN i in. {1996]. Podana przez nich iloé¢ fenoli jest bardzo niska — 26,4 ug-100 g
podioza. Iloé¢ fenoli, jak twierdza wyzej cytowani badacze, uzalezniona jest gldw-
nie od iloSct materii organicznej znajdujacej si¢ w matach szklarniowych w formie
korzeni roflin, a w mnicjszym stopniu od rodzaju materiatu.

Odpady produkcyjne z welny kamiennej, a takze zuzyte maty szklarniowe,
zawierajg obok zwiazkdéw fenolowych takze formaldehyd (tab. 1). Jego ilo$¢ jest
niska i wynosi od 1,7 do 2,6 mgkg! s.m. Wprowadzenie odpadu produkeyjnego
zwelny kamiennej do gruntu powoduje nieznaczne podwyzszenie zawartosci
formaldehydu w tym gruncie.

Znaczna koncentracja zwigzkéw fenolowych a takze obecno$é formalde-
hydu w odpadach welny kamiennej nie spowodowaly, jak wykazaly przeprowa-
dzone testy rolinne, zahamowania kietkowania roslin rzepaku. Zdolno$¢é kietko-
wania na obu tych podlozach wynosita 100% (tab. 2). Sadzi¢ nalezy, ze znaczacy
wplyw na ten proces mialy réwnicz korzystnc parametry fizyczne welny ~ duza
porowato$¢ 1 zwigzana z nia duza pojemno$¢ powietrza. Na pozostatych podto-
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zach, w tym na gruncie nicskazonym, ilo§¢ skietkowanych nasion byla mniejsza.
Substancjom o charakterze zwigzkéw fenolowych w glebic — gléwnic fenylokwa-
som przypisywane jest zmeczenie gleby i negatywny wplyw na kictkowanic
1 wzrost ro§lin [STUPNICKA-RODZYNKIEWICZ 1997; HRUSZKA, WANIC 1997].

Tabela 2; Table 2

Wptyw rodzaju podtoza na kietkowanie nasion rzepaku ozimego
The influence of substrate on germination of winter rape secds

Nr prébki Rodzaj podtoza KI)CIk(?V\jﬂ!]]C
No sample Kind of substrate Germination
(%)
1 Grunt z welng kamienna z przebarwieniem 53
Discoloured ground with rock wool
2 Grunt z weing kamienna 67
Ground with rock wool
3 Grunt bez dodatku wciny kamiennej - kontrola 70
Ground without rock wool — control
4 Odpad produkcyjny z welny kamiennej 100
Rock wool waste products
5 Poprodukceyjna szklarniowa wetna kamicnna 100
Post-production greenhouse rock wool

Trudno jest na obeenym etapie badan okreslic wpltyw zwigzkéw fenolowych
1 formaldehydu na dalszy rozwdéj roélin. Sadzi¢ mozna, zc te substancje nic bgda
stanowi¢ przeszkody w biologicznej rekultywacji gruntu pocksploatacyjnego. Brak
jest réwniez doniesiefl literaturowych o ich ujemnym wplywic na uprawy szklar-
niowe. Ponadto ich negatywny wplyw na rosliny moze byé ograniczony poprzez
zabiegi rekultywacyjne a przede wszystkim nawozenie mineralne. Nawozenie mi-
neralne, jak wynika z cytowanych wyzej badan, przyspiesza rozkiad fenoli. Dla
pelniejszego rozeznania problemu konieczna jest nie tylko dalsza kontynuacja
podjetych badan lecz takze ich rozszerzenie 1 uszczegblowienie.

Wykorzystanie odpadu produkcyjnego weiny kamiennej w rekultywacii tere-
néw poeksploatacyjnych wigze sig, jak wynika z przeprowadzonych badan,
z wprowadzeniem do gruntu znacznych ilosci zwigzkow fenolowych. Dla zmniej-
szenia koncentracji zwigzkow fenolowych i formaldehydu pozadane jest zwigksze-
nie iloSci mas ziemnych w stosunku do iloSci wprowadzancj wetny. Ponadto nie
powinno dopuszczaé si¢ do magazynowania odpadéw produkcyjnych weiny ka-
miennej na powierzchni przeznaczonej do rekultywacji.

Whioski

1.  Znaczna koncentracja fenoli lotnych a takze formaldchydu w odpadach
z welny kamiennej, nakazuje kontrolg przy wykorzystaniu ich w rekultywacji
gruntéw pocksploatacyjnych.

2. Do zmniejszenia koncentracji zwiazkéw fenolowych w rckultywowanym
gruncie konieczne jest zwigkszenie ilosci mas ziemnych w stosunku do
wprowadzanej ilosci welny kamienne;.

3. Obecnosé zwiazkéw fenolowych o charakterze fenoli fotnych a takze form-
aldehydu w odpadzie produkcyjnym welny kamiennej nie wplyngta negaty-
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wnie na zdolno§¢ kietkowania nasion rzepaku. Na obecnym etapie prowa-
dzonych badan trudno jest okresli¢ wptyw tych zwiazkéw na dalszy rozwdj
ro$lin. Pozadana jest zar6wno kontynuacja, jak i rozszerzenie tych badan.
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Streszczenie

W pracy przedstawione zostaly wyniki badan dotyczace zwigzkéw fenolo-
wych (indeks fenolowy) i formaldehydu w odpadach produkcyjnych z weliny ka-
miennej i w gruncie, ktéry zostat poddany rekultywacji. Najwigcej zwigzkow feno-
lowych (1000-1500 mgkg' odpadu) i formaldehydu (1,7-2,6 mgkg odpadu)
zawiera poprodukcyjna welna kamienna. Stwierdzono, ze stosowane odpady
z welny kamiennej przyczynily si¢ do zwigkszenia koncentracji zwiazkéw fenolo-
wych i formaldehydu w rekultywowanym gruncie. Najlepsze kietkowanie nasion
rzepaku ozimego bylo na odpadach z welny kamienne;.
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Summary

Paper presents the results of studies dealing with contents of phenol com-
pounds (phenolic index) and formaldehyde in waste products off the rock wool
and on the reclaimet ground. The highest contents of phenol compounds
(1000-1500 mgkg! wastes) and formaldehyde (1.7-2.6 mgkg' wastes) were
found in mineral wool. Applied wastes increased the concentration of phenol
compounds and formaldehyde in reclaimed ground. Best germination of winter
rape seceds was archived on the rock wool wastes.
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