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PHYSICO-CHEMICAL ASSESSMENT OF WASTE GARDEN ROCKWOOL

Abstrakt: Przedstawiono wyniki badan dotyczace mozliwosci wtérnego wykorzystania ogrodniczej welny
mineralnej zastosowanej w uprawie pomidoréw, ogérkéw i gozdzikéw. Celem prowadzonych badan byto
okreslenie pozostatej w podtozu zawartosci fosforu i azotu po zakonczonym cyklu uprawowym. W opracowaniu
tematu skoncentrowano si¢ gléwnie na uwzglednieniu zasad zréwnowazonego rozwoju w rolnictwie. Wdrozenie
tych zasad w aspekcie ochrony srodowiska mozliwe jest poprzez utylizacj¢ zalegajacych na wysypiskach odpadéw
poprodukcyjnej ogrodniczej welny mineralnej oraz osiagnigcie celow gospodarczych zwigzanych
z wykorzystaniem pozostatosci stosunkowo drogich sktadnikéw pokarmowych stosowanych w pozywkach
nawozowych. Zawarto$¢ fosforu i azotu zanalizowano w prébkach po rocznej wegetacji przy zastosowaniu
typowych preparatéw nawozowych stosowanych przy uprawie pomidoréw, ogérkéw i gozdzikéw. Przed
badaniem prébki zostaty poddane procesowi suszenia w temperaturze 30°C, zmielenia i wyodrebnieniu frakcji o
uziarnieniu 0,40 mm. Fosfor catkowity analizowano w prébkach, po uprzedniej mineralizacji, metoda
spektrofotometryczng, wykorzystujac z6ity kompleks fosforowanadowo-molibdenowy. Azot catkowity oznaczono
metoda Kjeldahla. Do oceny mozliwo$ci ponownego zastosowania w ogrodnictwie zmierzono réwniez pH oraz
zasolenie. Otrzymane wyniki badan wskazuja na mozliwo$¢ wtérnego wykorzystania ogrodniczej welny
mineralnej w nawozeniu.

Stowa kluczowe: ogrodnicza wetna mineralna, fosfor, azot, nawozy, pH, wilgotno$¢

Ciagle zwigkszajaca si¢ populacja ludno$ci na kuli ziemskiej wymusza stosowanie
coraz nowoczesniejszych metod i technologii upraw rolniczych i ogrodniczych. Postep
w tym zakresie zwigzany jest ze stosowaniem nowych metod upraw, sposobéw nawozenia
i komponentéw nawozowych oraz Srodkéw ochrony ro$lin. Niestety, tak intensywny
rozw0j wplywa na degradacj¢ i1 zanieczyszczenie S$rodowiska [1, 2]. Idealnym
rozwigzaniem wydaje si¢ by¢ zastosowanie w opracowywaniu nowych technologii zasad
zréwnowazonego rozwoju, czyli znalezienie réwnowagi pomig¢dzy celami spotecznymi,
ekonomicznymi i ekologicznymi planowanych przedsigwzig¢ [3-5].

Aktualnie w celu zwigkszenia intensywnoS$ci plonowania, szczegélnie w ogrodnictwie,
stosuje si¢ uprawy szklarniowe na specjalnie przystosowanych podtozach. Waznym
aspektem jest dobdr podloza pod uprawy, umozliwiajacy kontrole jak najwickszej liczby
parametrow wptywajacych na plonowanie i jako$¢ uprawy [6, 7]. W ogrodnictwie stosuje
si¢ najczesciej podloza oparte na welnie mineralnej, kermazycie, torfie, korze, trocinach,
wioknach kokosowych, piankach poliuretanowych i polifenolowych [8-11]. Jednym
z najczgéciej stosowanych podtozy jest welna mineralna lub jej mieszanina
z odpowiednimi dodatkami [12].

Swiatowe naktady finansowe w 2006 r. na produkcje wetny mineralnej budowlanej
i ogrodniczej wynosity 21 969 min dolaréw amerykanskich, gdy w 2011 r. naklady te
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wynosily juz 25 466 miln dolaréw amerykanskich. W Polsce naktady finansowe na
produkcje welny wzrosty z 169,83 miIn dolar6w amerykanskich w 2006 r. do
200,31 mln dolaréw amerykanskich w 2011 r., co stanowilo 3,15% naktadéw w Europie
10,79% na $wiecie [13].

Welna mineralna, znana réwniez pod nazwa welna skalna, jest otrzymywana przez
stapianie skal bazaltowych i przeksztalcanie wytopu w witékna poprzez wyciaganie,
walcowanie. Otrzymane w ten sposéb wiékna, o niewielkiej Srednicy, rozdmuchiwane sa
goracym powietrzem, w wyniku czego otrzymuje si¢ widkna o $rednicy rzedu pm. Ze
wzgledu na mala gestos¢ i przewodnos¢ cieplng oraz porowato$¢ i dogodne mozliwosci
obrobki, takie jak cigcie czy formowanie, poczatkowo welna mineralna stosowana byta
w budownictwie jako izolator cieplny [14-16]. Pod koniec XX w. opracowano metody
modyfikacji wlasciwosci, umozliwiajace zastosowanie jej w uprawach ogrodniczych.
Zaletami ogrodniczej welny mineralnej s3: mozliwos¢ kontroli pH, temperatury,
wilgotnosci. W poréwnaniu z podlozami organicznymi ogrodnicza welna mineralna
charakteryzuje si¢ lepszymi wlasciwosciami ochronnymi przed patogenami [17].

Uprawy roslin prowadzi si¢ na podtozu z ogrodniczej weilny mineralnej uformowane;j
w odpowiednie bloki, male startery upraw, maty badz mate kostki zabezpieczone
odpowiednio foliami przed stratami wody i roztworéw nawozowych. Sposéb uprawy rézni
si¢ w zaleznosci od gatunku roSlin. Gléwne réznice sa w stosowanych nawozach,
porowato$ci uzywanej welny oraz wilgotnosci [6]. Wtlasciwosci te determinuja
usieciowanie systemOw korzennych rodlin. Welna stosowana jest czgsto do dwu- lub
kilkukrotnej uprawy, co zwigksza jako$¢ wybranych gatunkéw roslin [7].

Problemem stosowania w ogrodnictwie welny mineralnej jest jej utylizacja oraz
wtérne uzycie. Nie ma obecnie metody, ktéra kompleksowo rozwigzywataby ten problem.
Znana jest mozliwo$¢ wtdérnego zastosowania ogrodniczej welny mineralnej poprzez
traktowanie jej parag wodna. Niestety, tak regenerowana wetna nie ma takich wlasciwosci
fizykochemicznych jak wetna produkcyjna [18].

Materialy i metody

Celem niniejszych badan bylo okre§lenie mozliwosci ponownego wykorzystania
odpadowej wetny mineralnej w nawozeniu. W odpadowej ogrodniczej welnie mineralnej,
po zakonczeniu procesu wegetacji, znajduja si¢ pewne iloSci cennych skladnikéw
nawozowych zawartych w pozywce, a niewykorzystanych przez ro§liny. Ich zawartos¢ jest
wazna ze wzgledu na opracowanie metod ponownego jej uzycia. Welna mineralna zawiera
rézne sktadniki pokarmowe zalezne od rodzaju uprawy. Do badan zastosowano welng
mineralng po zakonczeniu upraw pomidoréw, ogérkéw oraz gozdzikéw. Dla poréwnania
zanalizowano réwniez produkcyjng ogrodniczag welng¢ mineralng. W prébkach okreslono
zawarto$¢ catkowitego fosforu i azotu oraz pH i wilgotno$¢. Wetna mineralna zawierata
resztki korzeni, ich ilo$¢ r6znita si¢ w zaleznosci od gatunku uprawianych roslin:

e uprawa ogérkéw - duze ukorzenienie, wyrazne systemy korzenne,

e uprawa pomidoréw - wiele drobnych pozostatosci po korzeniach,

e uprawa gozdzikéw - niewielkie ukorzennienie, bardzo mata ilo§¢ pozostatosci
korzennych.
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Podloze ogrodnicze przygotowano do analizy poprzez suszenie w temperaturze 30°C,
a nastgpnie mechaniczne rozcieranie na sicie o $rednicy 0,40 mm. W efekcie otrzymano
drobne, pylace widkienka.

Oznaczenie fosforu w postaci P,Os wykonano metodg spektrofotometryczng wedtug
PN-88/C-87015 Metody oznaczania fosforanéw, wykorzystujac barwny kompleks fosforu
z mieszaning wanadomolibdenowa. Prébki analizowano aparatem Jasco V-630 przy
dlugosdci fali réwnej 430 nm wzgledem wcze$niej przygotowanej krzywej wzorcowej.
Przed oznaczeniem wykonano operacj¢ mineralizacji prébek, stosujac 1 g prébki czystej
welny, welny po uprawie ogérkéw, pomidoréw oraz gozdzikéw. Mineralizacje
przeprowadzono, wykorzystujac  mieszaning stezonych kwaséw  azotowego(V)
i siarkowego(VI) w stosunku 2:3 [19].

Oznaczenie azotu catkowitego przeprowadzono wedlug PN-EN 13654-1:2002
Oznaczanie azotu Czesé 1: Modyfikowana metoda Kjeldahla, poprzez redukcje azotandow
do azotu amoniakalnego przy zastosowaniu proszku chromu i mineralizacj¢ st¢zonym
kwasem siarkowym(VI). Nastepnie przeprowadzono destylacje powstalej mieszaniny
poreakcyjnej i roztwoér zawierajacy oddestylowany amoniak oznaczono metoda
miareczkowg [20].

Oznaczanie pH przeprowadzono, stosujac prébki o masie 1 g w 20 cm® wody. Pomiaru
dokonano po godzinie od przygotowania prébek [21].

Wilgotno§¢ wyznaczono z réznicy masy prébki przed i po wysuszeniu w czasie
24 godzin w temperaturze 105°C [22].

Omowienie wynikéw badan

W tabeli 1 umieszczono wyniki analiz wilgotnosci i pH badanych prébek welny
mineralnej wykonanych wedtug Polskich Norm.

Tabela 1
Wyniki analizy wilgotnosci i pH probek ogrodniczej wetny mineralnej
przed i po skonczonym cyklu uprawowym
Table 1
Results of moisture and pH analysis of garden rockwool
before and after completed crop cycle
Nazwa probki Wllgotnosc
(Sample name) (Moisture) pH
[% mas.]
Produkcyjna welna mineralna 0.1 6.34
(Postprocess rockwool) ? i
Po uprawie pomidoréw
. (After cultivation of tomatoes) 774 6,56
Odpadowa ogrodnicza weina - T
. Po uprawie gozdzikow
mineralna R . 1,0 6,76
(After cultivation of carnations)
(Waste garden rockwool) - ——
Po uprawie ogérkow 66.7 595
(After cultivation of cucumbers) ’ >

Odczyn waty mineralnej przed cyklem oraz po cyklach upraw gozdzikéw i pomidoréw
jest zblizony do obojetnego. Jedynie wata mineralna wykorzystana do uprawy ogérkéw
wykazuje stabo kwasowy odczyn.
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Zawarto§¢ wody w analizowanych prébkach byla zr6znicowana i zalezata od czasu ich
przechowywania oraz od rodzaju uprawy. Poprodukcyjna wata mineralna praktycznie nie
zawierata wilgoci.

W tabeli 2 umieszczono wyniki analiz zawartoéci fosforu i azotu catkowitego
badanych prébek odpadowej wetny mineralnej wykonanych wedtug Polskich Norm.

Tabela 2
Zawartos¢ fosforu i azotu catkowitego w ogrodniczej wetnie mineralnej
po skonczonym cyklu uprawowym
Table 2
Content of total phosphorus and nitrogen in garden rockwool
after completed crop cycle

Odpadowa ogrodnicza welna Zawarto$¢ P,Os calkowitego Zawarto$¢ azotu catkowitego
mineralna (Content of total P,Os) (Content of total nitrogen)
(Waste garden rockwool) [% mas.] [% mas.]

Po uprawie pomidoréw

(After cultivation of tomatoes) 2,37 0.60
Po uprawie gozdzikow

(After cultivation of carnations) 4,59 0,34

Po uprawie ogérkow
(After cultivation of cucumbers) 1,34 0.57

Najwicksza zawarto$¢ fosforu calkowitego pozostalego w odpadowej welnie
mineralnej zaobserwowano w podlozu po uprawie gozdzikéw, najmniejsza po uprawie
ogorkéw.

Najwicksza zawarto$¢ azotu calkowitego wykazuja podloza po uprawach ogérkéw
1 pomidoréw. Zawarto$¢ azotu w wacie mineralnej po uprawie gozdzika jest nieznacznie
wigksza od zawartos$ci azotu w wacie poprodukcyjne;j.

Whioski

W  zaleznosci od rodzaju prowadzonych upraw zawarto§¢ fosforu i azotu
w odpadowym, inertnym podtozu ogrodniczym z welny mineralnej po skonczonym cyklu
uprawowym istotnie si¢ r6zni. Gléwne réznice uzaleznione sg od sktadu pozywki, réznego
zapotrzebowania ro§lin na sktadniki odzywcze, wilgoci i pH. Na zawarto$¢ fosforu i azotu
wplywa réwniez masa pozostatego w wetnie uktadu korzennego roélin, ktéry zawiera takze
pewne ilosci sktadnikéw pokarmowych. Najbardziej bogata w fosfor okazuje si¢ wetna
mineralna po uprawie gozdzikéw, za$ najwigksza zawarto$¢ azotu stwierdzono po
uprawach pomidoréw i ogérkéw.

Wstepne badania nad iloScia pozostatoSci sktadnikéw mineralnych zawartych
w odpadowym podlozu ogrodniczym z welny mineralnej wskazuja na mozliwos¢
zastosowania jej w produkcji nawozow.
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PHYSICO-CHEMICAL ASSESSMENT OF WASTE GARDEN ROCKWOOL
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Abstract: Results of research regarding possibilities of reusing garden rockwool applied for tomatoes, cucumbers
and carnations crops were presented. The aim of the research was to determine a residual content of phosphorus
and nitrogen after completed crop cycle. In these studies, main focus was on applying the rules of Sustainable
Development in agriculture. The purposes of environmental protection connected with the waste post-process
rockwool management, which is deposited on dumping sites, as well as economic goals connected with recycling
of the expensive residual nutrients used in fertilizer media were taken into consideration. Phosphorus and nitrogen
contents were analyzed in samples collected from a one-year vegetation process with application of typical
fertilizers used in tomatoes, cucumbers and carnations crops. The samples were dried at a temperature of 30°C and
ground to separate a fraction of particles diameter less or equal to 0.40 mm before the analysis. Total phosphorus
was examined in samples, after wet mineralization, using a spectrophotometric method based on
a vanadate-molybdate yellow complex. Total nitrogen was examined by Kjeldahl’s method. Salinity and pH were
also measured to estimate the possibility of reusing the rockwool in gardening. The results obtained in this
investigation indicate the feasibility of reusing of garden rockwool in fertilizing.

Keywords: gardening mineral wool, phosphorus, nitrogen, fertilizer, pH, moisture



