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Streszczenie. W pracy przedstawiono ekologiczne i zdrowotne aspekty uzytkowania,
zagospodarowania i unieszkodliwiania welny mineralnej. Dzigki strukturze wtoknistej, produkty
z welny mineralnej posiadaja wiele unikalnych wtasciwoséci pozwalajacych na ich wszechstronne
zastosowanie. Przy wszystkich zaletach, welna mineralna ma jednak jedna bardzo istotng wadg - nie
ulega rozkltadowi. Z punktu widzenia spowalniania (retardacji) przeksztalcania zasobow $rodowiska,
wprowadzenie welny mineralnej do upraw pod szklem, w bardzo duzym stopniu ograniczyto
wykorzystanie torfowisk, ktore ze wzgledow przyrodniczych, sa zasobami niezmiernie istotnymi.
Z drugiej jednak strony, problemy z racjonalnym wykorzystaniem pouzytkowej juz welny mineralnej
spowodowaty m. in. powstawanie ,,dzikich wysypisk” i tym samym przeksztatcanie krajobrazu oraz,
ze wzgledu na swe cechy (wldkna respirabilne), zagrozenie dla zdrowia. Produkcja wyrobow
z wiokien mineralnych moze powodowaé¢ konsekwencje ekologiczne w obrgbie prawie wszystkich
elementow srodowiska. Do calosciowej oceny wplywu welny mineralnej na $rodowisko nalezy
zastosowaé tzw. ,,ocen¢ cyklu zycia produktu” LCA (Life Cycle Assessment), powszechnie
nazywang “od kotyski, do grobu” - czyli od momentu wydobycia surowcoéw do produkcji, poprzez
przetworzenie, eksploatacjg, az do skladowania odpadu. Odpowiedzialno$¢ za ponowne
zagospodarowanie poprodukcyjnej welny mineralnej powinna spoczywaé na producencie weltny.

Stowa kluczowe: welna mineralna, ryzyko zdrowotne, ryzyko srodowiskowe

WSTEP

Zarowno zakres korzystania z zasobow przyrody jak rowniez wykorzystanie materiatow
odpadowych, powinny by¢ kompleksowo okreslane przez wlasciwe zapisy w dokumentach
planistyczno-strategicznych. Pozwala to podejmowac¢ odpowiednie decyzje w procesie
zarzadzania $rodowiskiem co w kontek$cie retardacji przeksztalcania zasobow
przyrodniczych oraz zanieczyszczania $rodowiska przez odpady, stanowi realizacje
konstytucyjnej zasady zréwnowazonego rozwoju.

Welna mineralna to produkt nieorganiczny. Dzigki swym wtasciwosciom takim jak:
izolacyjno$¢ termiczna, niepalno$¢ i ognioodpornos¢, zdolno$¢ pochtaniania dzwigkow,
stabilno$¢ ksztaltu i wymiarow, sprezysto$¢ i wytrzymato$¢ mechaniczna, odpornosé
biologiczna, chemiczna 1 wodoodpornos¢, znalazta szerokie zastosowanie w budownictwie
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(do izolacji termicznych i akustycznych $cian zewngtrznych, wewngtrznych, stropow
i podtog, dachow i stropodachow oraz ciagow instalacyjnych, a takze jako rdzen
izolacyjno-konstrukcyjny budowlanych ptyt warstwowych) [Tarkowski i in. 2001].
Obecnie wyroby z welny mineralnej w Polsce produkuje 6 firm. Welna mineralna ma
rowniez szerokie zastosowanie w ogrodnictwie jako bardzo dobre, inertne podioze
w uprawach szklarniowych [Bre§ 2002; Martyn, Strojny 1996; Nurzynski 2004]. Obecnie
niezmiernie istotny jest problem zagospodarowania pouzytkowej welny mineralne;j,
poniewaz przy wszystkich zaletach, wetna mineralna ma jedna istotna wadg — nie ulega
rozktadowi. W konteks$cie retardacji (spowalniania) zanieczyszczania $rodowiska przez
welng odpadowa pochodzaca z ogrodnictwa, glownie poprzez powstawanie “dzikich
wysypisk” 1 tym samym przeksztalcaniem krajobrazu, podejmowane sa proby
przyrodniczego wykorzystania tego odpadu jako materialu do agromelioracji i rekultywacji
gruntow zdegradowanych [Baran, Oleszczuk 2006; Baran 2008; Baran i in. 2008;
Evangelou i in. 2008; Gilewska 2005; Jaroszczuk-Sierocinska 2007; Jaroszczuk-
Sierocinska, Stowinska-Jurkiewicz 2008]. Nalezy rowniez pamigta¢ iz z punktu widzenia
retardacji przeksztatcania zasobow srodowiska, wprowadzenie welny mineralnej do upraw
pod szklem, w bardzo duzym stopniu ograniczylo wykorzystanie torfowisk, ktore ze
wzgledow przyrodniczych, sa zasobami niezmiernie istotnymi. Zgodnie z przepisami
rozporzadzenia Ministra Zdrowia z 28 wrzesnia 2005 r. [Dz. U. 2005, 201] w sprawie
wykazu substancji niebezpiecznych wraz z ich klasyfikacja i oznakowaniem, weha
mineralna posiada nr indeksowy oraz urzgdowa klasyfikacje. O ile sprawa odpadow
powstajacych w instalacjach przemystowych produkujacych welng oraz jej obrotu jest
w miar¢ czytelna, o tyle zagospodarowanie welny pouzytkowej pochodzacej
z budownictwa i ogrodnictwa jest nadal nierozwiazane i budzi wiele kontrowersji. Biorac
pod uwage aspekt ekologiczny i zdrowotny, nie bez znaczenia jest rowniez bezpieczenstwo
i higiena pracy w sytuacjach transportu oraz sktadowania pouzytkowej welny mineralne;.

ASPEKTY EKOLOGICZNE

Wzrost $wiadomosci ekologicznej w spoleczenstwach wielu krajow, prowadzi do
skoncentrowania uwagi na sposobie wykorzystania i zagospodarowania ucigzliwych odpadow
poprodukcyjnych m. in. z welny mineralnej. W licznych doswiadczeniach wykazano, ze welna
mineralna ze wzgledu na wilasciwosci fizyczne 1 chemiczne jest bardzo dobrym podlozem
ogrodniczym [Martyn, Strojny 1996; Rumpel 1998; Strojny 1998] oraz doskonalym produktem
stosowanym powszechnie w budownictwie. Przy wszystkich zaletach promujacych weing
mineralng jako bardzo dobry produkt, posiada ona istotna wad¢ — nie ulega degradacji po
uzytkowaniu. Biorac pod uwage welng mineralna pochodzaca z ogrodnictwa, to zgodnie
z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 27 wrzeénia w sprawie katalogu odpadow
[Dz. U. 2001, 112] welng, wg zrodia pochodzenia, zakwalifikowa¢ mozna jako odpad inny niz
niebezpieczny, nalezacy do grupy 02, podgrupy 01, rodzaju 83, czyli ostateczny kod wehy
poprodukcyjnej to 020183. Jesli chodzi o welng mineralng stosowana w budownictwie, to
wprowadzenie jej do obrotu, regulowane jest wieloma przepisami polskimi, zharmonizowanymi
z przepisami UE [Dz. U. 2001, 11; Dz. U. 2002, 129; Dz. U. 2002, 140; Dz. U. 2002, 140, 1172;
Dz. U. 2002, 140, 1173].

W Ustawie o odpadach z 2001 roku okreslone sa zasady postgpowania z odpadami
W sposob zapewniajacy ochrong zycia i zdrowia ludzi oraz ochrong §rodowiska zgodnie
z zasada zrownowazonego rozwoju [Dz. U. 2001, 62]. Niestety, pouzytkowa wetna
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mineralna, ze wzgledu na cechy fizyczne, wielkq skal¢ produkcji oraz niewtasciwe
postegpowanie firm wykorzystujacych ten produkt, trafia na dzikie wysypiska, gdzie moze
stanowi¢ powazne zagrozenie dla ludzi i $rodowiska. Co prawda w przypadku wehny
skalnej surowcem do produkcji sa naturalne skaty bazaltowe, dolomit, magnezyt, diabaz,
jednak nie mozna tego powiedzie¢ juz o welnie szklanej czy tez zuzlowej. Ponadto we
wszystkich przypadkach produkcji welny stosowane sa réznego rodzaju dodatki np.
modyfikowane zywice fenolowo—aldehydowe [Gilewska 2005]. Liczne dane wskazuja, ze
problem poprodukcyjnej welny mineralnej na dzien dzisiejszy nie zostal rozwiazany.
Zwykle zywot tego odpadu konczy si¢ na wysypisku w obrebie gospodarstwa, Iub zostaje
nielegalnie sktadowany w lesie badZ przy drogach, bywa takze rozdrabniany rozrzutnikami
i przyorywany w polu [Baran 2008]. Zrédtem generowania tego odpadu jest rowniez wena
mineralna pochodzaca z rozbidrek, remontéw placow budowy i szklarni. Warto zaznaczy¢,
ze rozdrobniona wetlna pouzytkowa to w dalszym ciagu wiokna bazaltowe lub szklane,
ktore tamiac sig, powoduja i bgda powodowaé zapylenie powietrza przez wiele lat,
poniewaz trudno okresli¢ czasookres degradacji tego materiatu [Tarkowski i in. 2001].

Biorac pod uwagg zagospodarowanie pouzytkowej welny mineralnej w kontekscie retardacji
zanieczyszczania Srodowiska, warto skupi¢ si¢ na welnie pochodzacej z ogrodnictwa, poniewaz
podejmowane sa proby przyrodniczego wykorzystania odpadowej wehny z upraw szklarniowych,
jako materialu do agromelioracji i rekultywacji gruntéw zdegradowanych. Warto wspomnie¢, iz
podloza stosowane w uprawach ogrodniczych sa po kilku sezonach wymienione, przede
wszystkim ze wzgledow fitosanitarnych. Zuzyte materialy powinny by¢ w odpowiedni sposob
wykorzystane badz unieszkodliwiane, co w przypadku podtozy organicznych nie sprawia duzych
problemoéw, bowiem wigkszos¢ podlozy organicznych po okresie uzytkowania, bez dodatkowych
zabiegéw, stanowi cenny nawdz organiczny, dzigki ktéremu mozna szybko i skutecznie
poprawi¢ wiasciwosci gleb mineralnych [Gilewska 2005; Jaroszczuk-Sierocinska 2007].
Natomiast zagospodarowanie welny mineralnej jest kontrowersyjne i powoduje najwigkszy
ktopot [Jaroszczuk-Sierocinska, Stowinska-Jurkiewicz 2008].

W chwili obecnej trudno jest dotrze¢ do zrodla, w ktorym bylaby czytelna informacja
dotyczaca ilosci tego odpadu jak i sposobu jego unieszkodliwiania. Najmniej klopotliwym
sposobem pozbycia si¢ tego odpadu byloby wywoz na sktadowisko odpadow. Jednak
propozycja takiego rozwiazania wydaje si¢ nierealna. Po pierwsze przyjecie tego odpadu na
sktadowisko moze by¢ nie mozliwe ze wzglgdow formalnych, po drugie moze by¢ zwiazane
z duzymi oplatami. W pewnym okresie producent wetny chcac rozwiazaé problem, jako jeden
ze sposobow powtdrnego zagospodarowania proponowat wywoz i zaoranie rozdrobnionej maty
na polach uprawnych [Pirdg 1998; Oswigcimski 1996]. W Polsce przeprowadzono szereg badan
nad zastosowaniem welny mineralnej w uprawie roslin pod ostonami, otrzymujac bardzo dobre
wyniki i potwierdzajac wysoka przydatno$¢ tego materiatu [Strojny 1998; Pirdg 1999;
Dobrzanska 1994; Pirog 1996]. Z badan prowadzonych przez Martyng i Strojnego [1996] oraz
Strojnego [1998] wynika, ze poprodukcyjna welna mineralna moze by¢ dobrym komponentem
mineralnym podlozy i mieszanek ogrodniczych. Ponadto w Polsce prowadzone sa
doswiadczenia z wykorzystaniem zuzytej welny mineralnej do rekultywacji 1 poprawy
wlasciwosci gleb zdegradowanych [Baran, Oleszczuk 2006; Baran 2008; Baran i in. 2008].
Przeprowadzono réwniez badania z uzyciem poprodukcyjnej welny mineralnej, jako
komponenta mediéw uprawowych w produkcji doniczkowych roslin ozdobnych lub rozsad
[Wysocka-Owczarek 1998], uzyskujac bardzo dobre wyniki. Jak wskazuja Jaroszuk-Sierocinska
i Stowinska-Jurkiewicz [2008], welna mineralna jak rowniez inne podloza ogrodnicze, moga
by¢ z powodzeniem stosowane do poprawy stanu fizycznego gleb. Gleby zdegradowane badz
zdewastowane w wyniku dziatalno$ci przemystu wydobywczego, charakteryzuja si¢ z reguly
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wadliwymi wlasciwosciami fizycznymi, chemicznymi i biologicznymi. Dlatego tez istotne
znaczenie maja badania majace na celu wykorzystanie pouzytkowej wely mineralnej do
rekultywacji terendw poprzemystowych i poprawy wiasciwosci gleb.

ASPEKTY ZDROWOTNE

Welna mineralna powoduje nie tylko zagrozenie ekologiczne, ale réwniez ryzyko dla
zdrowia. Na kontakt z welng mineralna narazeni sa zawodowo przede wszystkim pracownicy
zakladow produkcyjnych welng, a ponadto osoby zajmujace si¢ aplikacja wehny
w budownictwie oraz w rolnictwie. Jak wynika z badan, ryzyko zdrowotne stanowia widkna,
ktore sa generowane z welny mineralnej podczas wykonywania okreslonych czynnosci. Na
podstawie analizy fizyko-chemicznej wiokien stwierdzono, ze znaczny udziat stanowi tu frakcja
respirabilna [Szadkowska-Stanczyk, Stroszejn-Mrowca 2002; Jankowska, Wigcek 1999].
Wiodkna respirabilne definiuje si¢ okreslonym stosunkiem dlugosci do $rednicy > 3mm.
Srednica wiokien (d) nie powinna przekracza¢ 3 mm, a dlugosci (1) winna byé¢ powyzej Smm,
stosunek l:d > 3:1. Obecno$¢ wiokien w $rodowisku moze mie¢ charakter naturalny lub
antropogeniczny. Ze wzgledu na szkodliwos¢ wiodkien dla czlowieka dzieli si¢ je na widkna
o dziataniu drazniagcym, zwtdkniajacym, kancerogennym i alergizujacym. Skuteczno$¢ dziatania
wlokien na organizm jest wypadkowsq ich st¢zenia, wymiaru, ksztattu, sktadu chemicznego,
struktury krystalicznej, a takze rozpuszczalnosci w ptynach ustrojowych. Oddziatywanie
wiokien z welny mineralnej na organizm ludzki rozpoczyna si¢ juz w momencie kontaktu ze
skora, btonami §luzowymi oraz po wniknigciu do drog oddechowych. Ich toksyczne dziatanie
na organizm ludzki moze by¢ rozpatrywane z trzech punktow widzenia: 1. dzialanie swoiste
wynikajace z wlasciwosci fizykochemicznych wiokien; 2. dziatanie mechaniczne, swedzace
charakterystyczne dla ciala obcego; 3. zmiany patologiczne w uktadzie oddechowym, bedace
skutkiem obecnosci witokien. Widkna z welny mineralnej, przede wszystkim te, ktoérych
$rednica przekracza Smm, powoduja mechaniczne podraznienia skory czego nastgpstwem sa
infekcje bakteryjne. Obecno$¢ w srodowisku pylu zawierajacego wiokna jest rowniez przyczyna
podraznienia spojéwek oczu. Bardzo niepokojacym sa sygnaly, ze widkna z welny mineralnej
moga mie¢ dziatanie rakotworcze. Dzialanie tego typu w stosunku do widkien, zostalo
wykazane na zwierzgtach, co prawda nie w doswiadczeniach przy inhalacyjnym narazeniu, lecz
przy aplikacji dootrzewnowej i dotchawiczej [Szadkowska-Stanczyk, Stroszejn-Mrowca 2002].
Drugim aspektem, ktory zwrdcit uwagg na potencjalng rakotworczo$¢ welny mineralnej jest
podobienstwo widkien welny mineralnej do widkien azbestowych [Tarkowski 2001;
Szadkowska-Stanczyk, Stroszejn-Mrowca 2002]. Uwzgledniajac aktualny stan wiedzy
substancje rakotworcze podzielono na trzy kategorie: 1. substancje o udowodnionym dziataniu
rakotworczym na czlowieka; 2. substancje, ktore rozpatruje si¢ jako rakotworcze dla cztowieka;
3. substancje o mozliwym dziataniu rakotwoérezy dla cziowieka [Dz. U. 2004, 280]. W skali
migdzynarodowej instytucja, ktora zajmuje si¢ problematyka rakotworcza roznych substancji w
zakresie badan naukowych, jak réwniez gromadzeniem danych i ich ocena jest
Migdzynarodowa Agencja Badan nad Rakiem (International Agency Research for Cancer
IARC). Wedhlug IARC ocena stopnia dowodu dzialania rakotwoérczego moze by¢ wystarczajaca,
ograniczona lub niewystarczajaca. Podstawa oceny sa dane pochodzace z do$wiadczen
przeprowadzonych na zwierzgtach oraz wyniki badan epidemiologicznych. Na ich podstawie
zalicza sig¢ badany czynnik do jednej z czterech kategorii. Dlugoletnie badania epidemiologiczne
dziatania rakotworczego sztucznych widkien mineralnych dostarczyly danych, na podstawie
ktorych w 1987 r. Migdzynarodowa Agencja Badan nad Rakiem — IARC, zaliczyta welng
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szklang, welng¢ mineralna-bazaltowa i zuzlowa oraz widkna ceramiczne do grupy 2B
obejmujacej czynniki o prawdopodobnym dziataniu rakotworczym dla ludzi [Krajewski,
Tarkowski 2002]. Jednak dalsze szczegbtowe badaniach dotyczace tego zagadnienia dowiodty,
ze w 2001 roku IARC, zaklasyfikowata ostatecznie wetng do kategorii, 3., jako nie rakotworczy
dla ludzi. Zgodnie ze stanowiskiem Swiatowej Organizacji Zdrowie WHO i UE welna
mineralna jest bezpieczna podczas produkcji, montazu jak i uzytkowania.

W 1998 r. ukazata si¢ dyrektywa 98/98/WE, ktora zawiera klasyfikacje 1 oznakowanie
welny mineralnej. Welna mineralna, zawierajaca syntetyczne wiokna szkliste (krzemianowe)
o przypadkowe;j orientacji, zawierajace tlenki zasadowe 1 tlenki wapniowcow w ilosci wigkszej
niz 18% wagowych, onumerze indeksowym 650-016-00-2 zostala sklasyfikowana jako
substancja draznigca (Xi), rakotworcza kategorii 3. (rak. kat. 3) czyli jest to substancja
o mozliwym dziataniu rakotworczym dla cztowieka. Substancji nalezacej do tej kategorii
towarzyszy zwrot R40 - mozliwe ryzyko powstania nieodwracalnych zmian w stanie
zdrowia, R38 - dziata draznigco na skorg [Krajewski, Tarkowski 2002], oraz notg Q — dotyczaca
bio-rozpuszczalnosci. Przy spelieniu warunkow not Q i R welny mineralnej nie klasyfikuje sig
jako rakotworczej i oznakowanie powinno zawieraé znak ostrzegawczy Xi (substancja
draznigca) oraz zwroty R38 i S36/37 [Dz. U. 2003, 199]. W Polsce wprowadzono rowniez
przepisy, na podstawie ktorych istnicje obowiazek klasyfikacji ioznakowania substancji
stwarzajacych zagrozenie dla zdrowia lub Zycia. Sg to rozporzadzenia ministra zdrowia i opieki
spotecznej w sprawie substancji chemicznych stwarzajacych zagrozenie dla zdrowia lub zycia
[Dz. U. 1997, 105] oraz ustawa o substancjach i preparatach chemicznych [Dz. U. 2001, 11].
Sytuacja w Polsce jest o tyle nierozstrzygnigta, poniewaz zafacznik nr 2 (wykaz substancji
niebezpiecznych) do rozporzadzenia [Dz. U. 1999, 26] nie zawiera pozycji sztuczne widkna
mineralne, ze wzgledu na to, Ze zostaly one uznane jako niebezpieczne dopiero przez dyrektywg
WE wydana w1998r. [Krajewski, Tarkowski 2002]. Ponadto sprawe czynnikow
rakotworczych w Polsce reguluje Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 1 grudnia 2004 r.
w sprawie substancji, preparatow, czynnikow lub procesow technologicznych o dzialaniu
rakotworczym lub mutagennym w $rodowisku pracy [Dz. U. 2004, 280]. Powyzsze
rozporzadzanie jest zgodne z dyrektywami 67/548/EWG oraz 2001/59/WE [Dyrektywa
67/548/EWG; Dyrektywa 2001/60/WE].

Zaréwno polskie przepisy BHP jak i innych krajéw Unii Europejskiej nie okreslajg
szczegblnych wymagan dotyczacych prac z welng mineralng przy sktadowaniu, transporcie i na
budowie. W obowiazujacych obecnie zasadach BHP, zawartych w Rozporzadzeniu Ministra
Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy podczas
wykonywania rob6t budowlanych nie ma wymienionych specjalnych zasad przy pracy z welna
mineralng [Dz. U. 2003, 47]. Obecnie podstawowym dokumentem regulujacym sytuacje
prawna rynku wyrobéw budowlanych w Polsce od 1 maja 2004 r. jest Ustawa o wyrobach
budowlanych [Dz. U. 2004, 92]. Dla wyrobéw z welny mineralnej skalnej czy szklanej,
obowigzuje juz od 31 grudnia 2002 r. zharmonizowana z dyrektywa o wyrobach budowlanych
norma Europejska PN-EN 13162:2009 ,,Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie - Wyroby
z welny mineralnej (MW) produkowane fabrycznie — Specyfikacja”, stanowiaca po
przeprowadzeniu oceny zgodno$ci, podstawg do dopuszczenia wyrobéw do powszechnego
obrotu, zgodnie z obowiazujacymi przepisami [Norma Europejska PN-EN 13162:2009].

PODSUMOWANIE

Produkcja wyrobow z wldkien mineralnych moze powodowaé konsekwencije
ekologiczne w obrgbie prawie wszystkich elementéw srodowiska. Dlatego do calosciowej
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oceny wpltywu welny mineralnej na srodowisko nalezaloby zastosowaé tzw. ,,oceng cyklu
zycia produktu”. Odpowiedzialno$¢ za ponowne zagospodarowanie poprodukcyjnej welny
mineralnej powinna spoczywac¢ na producencie wely. Przyktadem moze by¢ Holandia
gdzie odbiorem odpadu od producenta oraz utylizacja zajmuje si¢ producent. Jak wynika
z do$¢ wnikliwej analizy ryzyka zdrowotnego jakie niesie ze soba welna mineralna
niezaleznie czy bedzie to produkt czy tez odpad, nalezy pamigtac, ze stwarza ona duze
zagrozenie dla zdrowia poprzez narazenie na szkodliwe dzialanie pylow. W zwiazku
Z powyzszym, powinno to obligowa¢ producentéw, pracodawcow, jak i pracownikow do
podejmowania wszelkich dziatan zmierzajacych do ograniczenia wystgpowania tego
zagrozenia.
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ENVIRONMENTAL ASPECTS OF USE, DEVELOPMENT AND DISPOSAL OF MINERAL
WOOL IN THE CONTEXT OF ENVIRONMENTAL RESOURCES POLLUTION BY WASTE
RETARDATION

Abstract. In this study presents the environmental aspects of the use, management and disposal of
mineral wool. Fiber structure makes that wool products have many unique properties enabling them
to be versatile. With all the advantages of mineral wool is one very significant drawback - does not
decompose. From the point of view of slowing (retardation) transformation of environmental
resources, the introduction of mineral wool to crops under glass, in a very much reduced use of
peatlands, which for reasons of natural resources are extremely important. On the other hand,
problems of rational use of mineral wool already postconsumer caused among others formation of
"wild dumps" and thus transforming the landscape, and, due to their characteristics (respirable fibers),
the risk to health. Manufacture of asbestiform can cause ecological consequences within almost all
elements of the environment. Therefore, the overall assessment of the impact in this case, mineral
wool on the environment would need to be so. "Life cycle assessment” - called the method of LCA
(Life Cycle Assessment)which is commonly called the "cradle to grave" - that is, from extraction of
raw materials, through processing, exploitation, to the storage of waste. Therefore, the responsibility
for the redevelopment of the post-production of mineral wool should lie with the producer of wool.
These issues are the subject of discussion in this study.

Keywords: mineral wool, health risks, environmental risks
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