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Wstęp 

Wcina kamienna (mineralna) należy obecnie do podstawowych materiałów 
izolacyjnych stosowanych w budownictwie. Jest t akże zaliczana do głównych pod­
łoży wykorzystywanych w uprawach szklarniowych. Zaletą wełny mineralnej jest 
duża pojemność powietrzna, wynosząca około 80% obj. [MARTYN, STROJNY 1996] 
a także bierność chemiczna. Technologia produkcji wełny wiąże się z powstawa­
niem dużej ilości odpadów (około 50% ). 

Wykorzystane w produkcji szklarniowej maty z wełny kamiennej poprzera­
stane zostają korzeniami roślin i wskutek tego pogarszają się ich właściwości fizy­
czne. W dwuletnim cyklu wykorzystania tego podłoża z 1 hektara uprawy otrzy­
muje sit; od 75 do 100 m3 odpadu - zużytej wełny. Odpady z wełny kamiennej nie 
ulegaj,J biodegradacji . Ich spalenie jest niemożliwe , nie mogą być również ponow­
nie stapiane i wykorzystywane do produkcji wełny. 

Jednym ze sposobów ich zagospodarowania jest wykorzystanie odpadów 
produkcyjnych wełny kamiennej stosowanej w budownictwie a także zużytych mat 
szklarniowych w rekultywacji terenów poeksploatacyjnych oraz agromelioracji 
gleb [GILEWSKA, OTREMBA 2004]. Wełna mineralna wprowadzana do gleby lub 
gruntu nic jest dla nich ciałem obcym. Jest bowiem produktem uzyskiwanym ze 
skał pospolicie występujących w przyrodzie - bazaltu, gabro, wapieni, dolomitów, 
stapianych z koksem w temp. 1500-2000°C. Uzyskiwana lawa wylewana jest stru­
mieniem na szybkoobrotowe walec i przekształcana we włókna o różnej długości 
i grubości. Do sklejenia włókien wykorzystywane są żywice polifenolowe, które 
nadają wełnic określone właściwości hydrofilne lub hydrofobowe. Żywice te za­
wierają do 0,7% formaldehydu i do 0,8% związków fenolowych . Obecność w weł­
nic kamiennej tych obu związków wywołuje obawy a nawet dal eko idące zastrzc­
żcma . 

Celem badań było poznanie ilości fenoli i formaldehydu w odpadzie pro­
dukcyjnym wełny kamiennej i w gruncie, do rekultywacji którego odpad ten zo­
stał wykorzystany. Zaprezentowane w pracy badania należy uznać za wstępne, 
dotyczące rozeznania problemu. 
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Materiał i metody 

Badania przeprowadzono na terenie zdewastowanym eksploatacją żwiru. 

Do rekultywacji tego terenu użyte zostały odpady produkcyjne z wełny kamiennej 
stosowanej w budownictwie. Stanowiły je głównie odpady powstające przy obrób­
ce wyrobów gotowych - rur i płyt izolacyjnych. Mniejszy udział miały odpady po­
chodzące z komory hartowania, w której następuje dodatek lepiszcza - żywic syn­
tetycznych. 

Rekultywacja gruntów polegała na wymieszaniu w proporcji 1 : 10 odpadu 
produkcyjnego z wełny kamiennej z masą ziemną i wyrównaniu powierzchni. 
Podczas wyrównywania powierzchni pojawiły sit, na niej pic;tna o wyraźnie czer­
wonym zabarwieniu. Ich przyczyną nie były wytrącenia żelaziste. Barwa gruntu 
a także woń wskazywały na obecność związków fenolowych. Do badar'i pobrane 
zostały próbki z tych powierzchni. Dla porównania wyników pobrano również 
próbki z powierzchni nie wykazujących objawów. Oceniono także zawartość zwią­
zków fenolowych oraz formaldehydu w odpadzie produkcyjnym z wełny kamien­
nej a także w zużytych matach szklarniowych z wełny kamiennej. 

W badanych próbkach oznaczona została zawartość fenoli lotnych z parą 
wodną metodą spektrofotometryczną z 4-aminoantypiryną. Oznaczenie z 4-ami­
noantypiryną nazywa się indeksem fenolowym. Tą metodą oznacza sic; fenol, 
orto-i metapodstawione fenole oraz para-podstawione fenole, w których podstaw­
nikiem jest grupa karboksylowa, metoksylowa, sulfonowa i halogenki. Do tej 
grupy związków fenolowych należy fenol, krezol, tymol [DoJI.IDO 1995]. 

Ilość formaldehydu oznaczono metodą z kwasem chromotropowyrn. 
Analizy zostały wykonane w Zakładzie Analizy Wody i Ścieków Uniwersy­

tetu im. A. Mickiewicza w Poznaniu. 
Przeprowadzono również badania nad zdolnością kiełkowania nasion rzepa­

ku na poszczególnych substratach. W pracy przedstawiono tylko czc;ść uzyskanych 
wyników. 

Wyniki badań 

Fenole to wodorotlenkowe pochodne benzenu i inne aromatyczne hydro­
związki. Różnorodność związków fenolowych sprawia duże trudności metodyczne 
i interpretacyjne. Dane zamieszczone w tabeli 1 dotycz,1 ilości fenoli lotnych. 
Wartość indeksu fenolowego dla odpadu produkcyjnego z wełny kamiennej jest 
bardzo wysoka - 1500 mg·kg-1 odpadu. Niższy jest indeks fenolowy dla zużytej 
maty szklarniowej z wełny kamiennej (1000 mg·kg- 1 odpadu). S,1 to wielkości za­
skakujące i mogą budzić uzasadnione obawy. 

Wprowadzenie odpadu produkcyjnego z wełny kamiennej do gruntu powo­
duje bardzo wyraźny wzrost koncentracji związków fenolowych w gruncie (tab. 1 ). 
Piętna o barwic czerwonej występujące na powierzchni rekultywowanego gruntu 
są, jak słusznie przypuszczano, wywołane związkami fenolowymi i można je uznać 
za objaw zanieczyszczenia gruntu tymi związkami. Barwa gruntu jest rezultatem 
zachodzącego utleniania fenoli. W glebie pobranej z powierzchni nieskażonej 
ilość fenoli wynosi 35 rng·kg-1• Omawiane związki fenolowe należ,1 do trudnoroz­
puszczalnych w wodzie. Możliwość ich wymywania jest zatem ograniczona. Podle­
gają jednak łatwo biodegradacji. Zaliczane są bowiem do zwi,1zków biologicznie 
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aktywnych. Dodać należy, że ilość fenoli lotnych wprowadzanych w ściekach do 
wód i ziemi, zgodnie z polskimi przepisami (Dz. U. 1991, Nr 116, poz. 503), nie 
powinna przekraczać 0,5 mg·dm-3• 

Tabela 1; Table 1 

Zawartość fenoli lotnych i formaldehydu w badanych próbach 
The con tent of volatilc phenols and formaldehyde con tent in investigatcd sam pies 

Nr próbki Rodzaj podłoża 
Indeks fenolowy Formaldehyd 
Phenolic index Formaldehyde 

No sample Kind of substrate 
(mg·kg-1) (mg·kg-1) 

1 Grunt z wclną kamienną z przebarwieniem 1380 1,24 
Discolourcd ground with rock woal 

2 Grunt z wełną kamienną 
Ground with rock woal 

940 1,14 

3 Grunt bez dodatku wełny kamiennej - kontrola 
Ground without rock woal - control 

35 0,90 

4 Odpad produkcyjny z wełny kamiennej 1500 2,60 
Rock woal waste products 

5 Poprodukcyjna szklarniowa wcina kamienna 
Post-production greenhousc rock woal 

1000 1,70 

Uzyskane wyniki badań trudno jest porównać z ilością związków fenolo­
wych w glebach uprawnych. W tym środowisku tworzą się także różne związki 

o charakterze fenoli. Są to głównie fenylokwasy - kwas p-kumarynowy, wanilio­
wy. Ich zawartość kształtuje się w bardzo szerokich granicach - od 0,43 mg·kg-1 

[HRUSZKA, WANIC 1997] do 8,80 mg·kg-1 [WIATER, SKOWROŃSKA 2003]. Fenylokwasy 
powstają w glebie w wyniku mikrobiologicznego rozkładu substancji organicznej, 
a główn ie lignin. Wieloletnie nawożenie słomą a także różnego rodzaju odpadami 
organicznymi - trocinami, wywarem, powoduje, jak podają WIATER i SKOWROŃSKA 
[2003], kumulacje; fcnylokwasów w zakresie od kilkunastu do kilkudziesięciu 
mg·kg- 1 gleby. Według wyżej cytowanych autorów nawożenie mineralne zmniejsza 
zawartość tych fitotoksyn w glebie poprzez przyspieszenie ich wiązania we frakcji 
próchnicznej. 

Na obecność fenoli w podłożach z wełny kamiennej zwracają uwagę MAR­

TYN i in. [1996]. Podana przez nich ilość fenoli jest bardzo niska - 26,4 µ,g·lOO g 
podłoża. Ilość fenoli, jak twierdzą wyżej cytowani badacze, uzależniona jest głów­
nie od ilości materii organicznej znajdującej się w matach szklarniowych w formie 
korzeni roślin, a w mniejszym stopniu od rodzaju materiału. 

Odpady produkcyjne z wełny kamiennej, a także zużyte maty szklarniowe, 
zawierają obok związków fenolowych także formaldehyd (tab. 1 ). Jego ilość jest 
niska i wynosi od 1,7 do 2,6 mg·kg- 1 s.m. Wprowadzenie odpadu produkcyjnego 
z wełny kamiennej do gruntu powoduje nieznaczne podwyższenie zawartości 

formaldehydu w tym gruncie. 
Znaczna koncentracja związków fenolowych a także obecność formalde­

hydu w odpadach wełny kamiennej nic spowodowały, jak wykazały przeprowa­
dzone testy roślinne, zahamowania kiełkowania roślin rzepaku. Zdolność kiełko­
wania na obu tych podłożach wynosiła 100% (tab. 2). Sądzić należy, że znaczący 
wpływ na ten proces miały również korzystne parametry fizyczne wełny - duża 

porowatość i związana z nią duża pojemność powietrza. Na pozostałych podło-
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żach, w tym na gruncie nieskażonym, ilość skiełkowanych nasion była mn1e.1sza. 
Substancjom o charakterze związków fenolowych w glebie - głównie fenylokwa­
som przypisywane jest zmęczenie gleby i negatywny wpływ na kiełkowanie 
i wzrost roślin (STUPNICKA-RODZYNKIEWICZ 1997; HRUSZKA, WANIC 1997]. 

Nr próbki 
No sample 

I 

2 

3 

4 

5 

Tabela 2; Table 2 

Wpływ rodzaju podłoża na kiełkowanie nasion rzepaku ozimego 
The influence of substratc on germination of win ter rapc secds 

Rodzaj podłoża 
Kiełkowan ie 

Gcrrninalion 
Kind of substrate 

(%) 

Grunt z wełną kamienną z przebarwieniem 5:, 
Discoloured ground with rock wool 
Grunt z wełną kamienną 67 
Ground with rock woal 
Grunt bez dodatku wełny kamiennej - kontrola 70 
Ground without rock wool - control 
Odpad produkcyjny z wełny kamiennej 100 
Rock wool waste products 
Poprodukcyjna szklarniowa we/na kamienna 100 
Post-production grcenhouse rock wool 

Trudno jest na obecnym etapie badań określić wpływ związków fenolowych 
i formaldehydu na dalszy rozwój roślin. Sądzić można, że te substancje nic będą 
stanowić przeszkody w biologicznej rekultywacji gruntu poeksploatacyjnego. Brak 
jest również doniesień literaturowych o ich ujemnym wpływie na uprawy szklar­
niowe. Ponadto ich negatywny wpływ na rośliny może być ograniczony poprzez 
zabiegi rekultywacyjne a przede wszystkim nawożenie mineralne. Nawożenie mi­
neralne, jak wynika z cytowanych wyżej badań, przyspiesza rozkład fenoli. Dla 
pełniejszego rozeznania problemu konieczna jest nie tylko dalsza kontynuacja 
podjętych badań lecz także ich rozszerzenie i uszczegółowienie . 

Wykorzystanie odpadu produkcyjnego wełny kamiennej w rekultywacji tere­
nów poeksploatacyjnych wiąże się, jak wynika z przeprowadzonych badań, 
z wprowadzeniem do gruntu znacznych ilości związków fenolowych . Dla zmniej­
szenia koncentracji związków fenolowych i formaldehydu pożądane jest zwit;ksze­
nie ilości mas ziemnych w stosunku do ilości wprowadzanej wełny. Ponadto nic 
powinno dopuszczać się do magazynowania odpadów produkcyjnych wełny ka­
miennej na powierzchni przeznaczonej do rekultywacji. 

Wnioski 

1. Znaczna koncentracja fenoli lotnych a także formaldehydu w odpadach 
z wełny kamiennej, nakazuje kontrole; przy wykorzystaniu ich w rekultywacji 
gruntów poeksploatacyjnych. 

2. Do zmniejszenia koncentracji związków fenolowych w rekultywowanym 
gruncie konieczne jest zwiększenie ilości mas ziemnych w stosunku do 
wprowadzanej ilości wełny kamiennej . 

3. Obecność związków fenolowych o charakterze fenoli lotnych a także form­
aldehydu w odpadzie produkcyjnym wełny kamiennej nie wpłynęła negaty-
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wnie na zdolność kiełkowania nasion rzepaku. Na obecnym etapie prowa­
dzonych badań trudno jest określić wpływ tych związków na dalszy rozwój 
roślin. Pożądana jest zarówno kontynuacja, jak i rozszerzenie tych badań. 
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Streszczenie 

W pracy przedstawione zostały wyniki badań dotyczące związków fenolo­
wych (indeks fenolowy) i formaldehydu w odpadach produkcyjnych z wełny ka­
miennej i w gruncie, który został poddany rekultywacji. Najwięcej związków feno­
lowych (1000-1500 mg·kg-1 odpadu) i formaldehydu (1,7-2,6 mg·kg-1 odpadu) 
zawiera poprodukcyjna wełna kamienna. Stwierdzono, że stosowane odpady 
z wełny kamiennej przyczyniły się do zwiększenia koncentracji związków fenolo­
wych i formaldehydu w rekultywowanym gruncie. Najlepsze kiełkowanie nasion 
rzepaku ozimego było na odpadach z wełny kamiennej. 
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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 mg-kg-1 wastes) and formaldehyde (1.7-2.6 mg·kg- 1 wastes) were 
found in minerał wool. Applied wastes increased the concentration of phenol 
compounds and formaldehyde in reclaimed ground. Best germination of winter 
rape seeds was archived on the rock wool wastes. 
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