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MIGRACJA SRODKOW CHEMICZNYCH
WYKORZYSTYWANYCH DO LIKWIDACJI
OBLODZENIA NAWIERZCHNI DROGOWYCH

7.1 WPROWADZENIE

Zgodnie z ustawa z dnia 21 marca 1985 r. o drogach publicznych (Dz. U.z 2015
r, poz. 460, z pdzn. zm.) utrzymanie drég oznacza wykonanie robot
(konserwacyjnych, porzadkowych i innych) zmierzajacych do zwiekszenia
bezpieczenstwa i wygody ruchu - w tym prac polegajacych na zwalczaniu $liskoSci
zimowej oraz od$niezaniu.

W zwalczaniu $liskoSci zimowej stosuje sie trzy metody - zapobiegawcza,
likwidacyjng oraz zwiekszania szorstko$ci. Pierwsza z metod polega na
prowadzeniu akcji zapobiegawczej na podstawie przesytanych prognoz pogody,
jeszcze przed wystapieniem $liskosci zimowe;j. llos¢ uzytych srodkéw chemicznych
zalezy m.in. od aktualnej temperatury nawierzchni drogowej oraz od iloSci
spodziewanych opadéw. Metode likwidacyjng stosuje sie po zaobserwowaniu
gotoledzi, lodowicy czy zlodowacenia z wykorzystaniem $rodkéw chemicznych (w
postaci statej lub zwilZonej). W metodzie zwiekszania szorstkoSci w celu poprawy
przyczepnosci i zmniejszenia $liskosci zimowej stosuje sie materiaty niechemiczne:
piasek, kruszywo naturalne, kruszywo kamienne tamane, zuzel wielkopiecowy oraz
kottowy (paleniskowy).

Standardy zimowego utrzymania drég zarzadzanych przez oddziaty GDDKiA
okresla zatacznik do zarzadzenia Nr 53 Generalnego Dyrektora Dréog Krajowych
i Autostrad z dnia 13 pazdziernika 2015 r. Srodki, ktére moga by¢ uzywane na
drogach publicznych, ulicach i placach oraz warunki ich stosowania wskazano
natomiast w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 27 pazdziernika 2005 r. w
sprawie rodzajéow i warunkéw stosowania Srodkéw, jakie moga by¢ uzywane na
drogach publicznych oraz ulicach i placach (Dz. U. z 2005 r., nr 230, poz. 1960).
Srodki te stosuje sie do usuniecia oraz zapobieganiapowstawaniu $liskosci
posniegowej - wytgcznie po mechanicznym usunieciu $niegu.

Metoda chemiczna jest najczeSciej stosowang i najbardziej optacalng metoda
zwalczania $liskoSci zimowej w Polsce, gdyz pozwala skutecznie zmniejszy¢ lub
ograniczy¢ zaktdcenia ruchu drogowego spowodowane slisko$cig zimowa i opadami
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$niegu [9, 10]. Stosowanie tych sSrodkéw chemicznych wptywa jednak negatywnie na
srodowisko - roslinnos¢, glebe, wody, a takze na obiekty inzynierskie i pojazdy [2, 3,
4, 7, 9]. Wykazano, ze $rodki chemiczne wnikajac w tkanki roslinne zaburzaja
rownowage wewnetrzng roslin, co przejawia sie obumarciem pedow oraz pakow
[1]. Stezenia jonow soli w glebach przydroznych moga nawet kilkunastokrotnie
przewyzsza¢ warto$¢ graniczng (5 mg soli na 100 gram gleby), ktora kwalifikuje
glebe jako zasolona. W celu ograniczenia migracji tych srodkéw do gleb, stosuje sie
na ich powierzchni materiat organiczny (torf, kora, kompost), w ktéorym nastepuje
kumulacja soli, a ponadto dostarcza sie preparaty zawierajace kwasy humusowe [5].
Dla wo6d podziemnych szczegélnie niebezpiecznym zjawiskiem jest gwattowne
topnienie $niegu po jego dtugim =zaleganiu na poboczu (duzy tadunek
zanieczyszczen). Badania prowadzone w 1991 r. przez Instytut Ochrony Srodowiska
w Warszawie jednoznacznie wykazaty poréwnywalne stezenia zanieczyszczen w
wodach roztopowych i Sciekach przemystowych [6]. Wody roztopowe zawierajace
znaczne iloSci chlorkéw zaktécaja w zbiornikach wéd stojacych (jeziora) proces
pionowej wymiany wody w okresie homotermii wiosennej, czego nastepstwem jest
zmniejszenie zawartoSci rozpuszczonego tlenu w wodzie, a w skrajnych
przypadkach powstanie warunkéw beztlenowych. Rozsypywanie S$rodkow
chemicznych na nawierzchnie drogowe w potaczeniu z topniejacym wskutek ich
stosowania $niegiem oraz lodem powoduje powstanie roztworu wodnego chlorkéw,
ktory zwieksza swojg objetos¢ wywotujac powstawanie rys, a nastepnie peknie¢ w
nawierzchniach.

Biorac pod uwage negatywny wplyw $rodkéw chemicznych stosowanych do
likwidacji S$lisko$ci zimowej na Srodowisko przyrodnicze oraz nawierzchnie
drogowe, przeprowadzono badania dotyczace migracji tych §rodkéw w warstwie
Sliskosci zimowej. Ponadto oznaczono zasolenie gleb przydroznych metoda
konduktometryczng, w celu okre$lenia zasiegu oddziatywania zastosowanych
srodkow chemicznych.

7.2 METODOLOGIA BADAN
Stanowisko badawcze sktadato sie z:

— 24 kwater wydzielonych w warstwie oblodzenia, zlokalizowanych wzdtuz drogi
wojewodzkiej nr 282 (obwodnica Nowego Kisielina) o powierzchni 0,5 m?2
kazda. Badania migracji sSrodkéw chemicznych przeprowadzono trzykrotnie w
lutym2015 r. w warunkach naturalnych: temp. powietrza - (minus) 8°C, temp.
warstwy S$lisko$ci zimowej - (minus) 5°C, wysoko$¢ powierzchni badawczej -
0,1 m,

— 6 prostopadle wydzielonych transektéow, z 5 punktami pomiarowymi
zlokalizowanymi w odlegtosci 10, 20, 30, 40 i 50 m od kazdej z kwater. Badania
na transektach przeprowadzono dwukrotnie: przed sezonem zimowym
(pazdziernik 2014 r.) oraz po sezonie zimowym (marzec 2015 r.).

Dla wskazanych powyzej warunkéw zbadano migracje Srodkéw chemicznych w
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warstwie $liskosci zimowej(tab. 7.1). Srodki rozprowadzono réwnomiernie na
kazdej powierzchni, w ilo$ciach okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska z dnia 27 pazdziernika 2005 r. w sprawie rodzajéw i warunkéw
stosowania Srodkow, jakie moga by¢ uzywane na drogach publicznych oraz ulicach i
placach (Dz. U. z 2005 r., nr 230, poz. 1960). Migracje $rodkéw chemicznych
okreslono poprzez pomiar ubytku warstwy $liskoSci w odstepach czasu: 5 min, 10
min, 15 min, 20 min, 30 min,45 min, 60 min oraz 75 min. Badania powtérzono
trzykrotnie (za wynik uznano $rednig z trzech pomiaréw), przy czym kazde
powtdrzenie wykonano na nowej kwaterze.

Tabela 7.1 Srodki chemiczne w postaci staltej uzyte do badan
Ilo$¢ srodka chemicznego
stosowana w zimowym
utrzymaniu droég [g/1 m?]
15,0
20,0
25,0
30,0
15,0
20,0
25,0
30,0
15,0
20,0
25,0
30,0
15,0
97% NaCl + 2,5% CaClz + 20,0
0,2% K4Fe(CN)s 25,0
30,0
15,0
mieszanina chlorku sodu z 20,0
chlorkiem wapnia w proporcji 4:1 80% NaCl +20% CaCl. 25,0
30,0
15,0
mieszanina chlorku sodu z 20,0
chlorkiem magnezu w proporcji 4:1 80% NaCl +20% MgClz 25,0
30,0

Nazwa Srodka chemicznego Stezenie [%] Srodka
uzytego do badan chemicznego

chlorek sodu 100% NaCl

chlorek wapnia 80% CaClz

chlorek magnezu 100% MgClz

sél drogowa

W celu oznaczenia zasolenia gleb przydroznych potozonych wzdtuz kwater
pomiarowych, wyznaczono 6 prostopadle utozonych do nich transektéw. W kazdym
z nich wyznaczono 5 punktéw, z ktérych pobrano proébki z wierzchniej
warstwygleby (zgodnie z norma PN-R-04031: Analiza chemiczno-rolnicza gleby -
Pobieranie probek). Probki pobrano dwukrotnie - w pazdzierniku 2014 r. i w marcu
2015 r. Punkty lokalizowano kolejno w odlegtosciach: 10, 20, 30, 40 i 50 m od
kwater pomiarowych. Ponadto dla kazdego transektu zbadano zasolenie gleb w
odlegtosci 200 m od drogi wojewddzkiej nr 282, uznajac, ze nie jest ona objeta
oddzialywaniem $rodkéw chemicznych stosowanych w zimowym utrzymaniu drég.
Przewodnos¢ elektrolitycznag wtasciwg (PEW) 0Znaczono metoda
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konduktometryczna.

7.3  ANALIZA WYNIKOW BADAN

W toku prowadzonych badan na kwaterach wydzielonych w warstwie $liskoSci
zimowej stwierdzono zalezno$¢ pomiedzy: gleboko$cia migracji Srodka
chemicznego i czasem jego reakcji z warstwa oblodzenia. Najwiekszg migracje w
kwaterach pomiarowych zaobserwowano dla soli drogowej (97% NaCl + 2,5% CacCl:
+ 0,2% K4Fe(CN)s) w dawce 15,0 g/0,5 m2 - w wysokosci 7,0 cm po uptywie 75 min
od rozpoczecia badania (rys.7.1).

whhBNIN

czas [min]

MgCl, 15g/ 0,5 m? ® CaCl; 15g/ 0,5 m*
sol drogowa 15g/ 0,5 m? mNaCl 15¢g/ 0,5 m?

gleboko$¢ migracji w warstwie
slisko$ci posniegowej [cm]

S = N W A N

Rys. 7.1 Migracja chlorku magnezu (MgCl:), chlorku wapnia (CaClz), soli drogowej
(97% NaCl + 2,5% CaCl:z + 0,2% K4Fe(CN)s) oraz chlorku sodu (NaCl) w dawce 15 g/ 0,5 m?

Poddajac analizie glteboko$¢ migracji mieszanin: chlorku sodu (NaCl) z
chlorkiem wapnia (CaClz) w proporcji 4:1 oraz chlorku sodu (NaCl) z chlorkiem
magnezu (MgClz) w proporcji 4:1, stwierdzono wyzszy stopien migracji mieszaniny
chlorku sodu z chlorkiem wapnia - rys. 7.2.

Natomiast w probkach gleb pobranych z transeptéw wykazano zréznicowane
wartos$ci przewodnoSci elektrolitycznej wtasciwej (PEW), uzaleznione od dwéch
czynnikoéw - miejsca ich poboru (zastosowany srodek chemiczny) oraz od odlegtosci
od kwater pomiarowych (tab. 7.3.). Najwyzsza warto$¢ PEW stwierdzono na
transekcie III przy ktorym zastosowano so6l drogowa (97% NaCl + 2,5% CaClz + 0,2%
K4Fe(CN)e6), ktora jednocze$nie wykazata najwieksza migracje w warstwie
oblodzenia. We wszystkich badanych prébkach zaobserwowano spadek zasolenia
wraz ze wzrostem odlegltoSci od kwater pomiarowych. Ponadto przed sezonem
zimowym warto$ci przewodnos$ci elektrolitycznej we wszystkich zbadanych
probkach byty nizsze niz po sezonie zimowym.
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5 10 15 20 30 45 60 75

czas [min]
NaCl + CaCl; w proporcji 4:1 15¢g/ 0,5 m?

S =N W A Ot &N

glebokos$¢ migracji w warstwie
sliskosci posniegowej [cm]

® NaCl + MgCl, w proporcji 4:1 15g/ 0,5 m?

Rys. 7.2 Migracja mieszanin: chlorku sodu z chlorkiem wapnia (CaClz) w proporcji 4:1 oraz
chlorku sodu (NacCl) z chlorkiem magnezu (MgClz) w proporcji 4:1, w dawce 15 g/0,5 m?

0,4

0,35

PEW [mS/cm]
(=} > >
RS S
n p— wn [ n w

=]

I‘ I| I| I| I| II || II II II alnnl
10 20 30 40 50 200

odlegosé od drogi [m]

B Transekt I ®mTransekt II ® Transekt III ®m Transekt IV ®mTransekt V m Transekt VI

Rys. 7.3 Przewodnos¢ elektrolityczna wtasciwa PEW [mS/cm] w prébkach glebowych
przy poszczegélnych transektach

7.4 WNIOSKI

Badania dotyczace migracji Srodkow chemicznych stosowanych powszechnie
w Polsce do likwidacji $liskosci nawierzchni drogowych wykazaty, Ze:
— istnieje zalezno$¢ miedzy gleboko$cig migracji Srodka chemicznego i czasem
jego reakcji z warstwa $liskoSci po$niegowej,
— najwyzszy stopien migracji wystepuje w przypadku zastosowania soli drogowe;j,
— najpowszechniej stosowany w Polsce chlorek sodu charakteryzuje sie
najnizszym stopniem migracji,
— warto$ci przewodnosci elektrolitycznej (PEW) w zbadanych proébkach gleb
uzaleznione s3 od dwdch czynnikéw: odlegtosci od drogi oraz rodzaju
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zastosowanego Srodka chemicznego, najwyzsze warto$ci zaobserwowano w
odlegtosci 10 m od pasa drogowego,

— najwyzsza warto§¢ PEW zaobserwowano dla transektu III, przy ktérym
stosowano sél drogowa.

Przeprowadzone badania jednoznacznie wykazaly wysokie zasolenie gleb
zlokalizowanych w pasie przydroznym spowodowane stosowaniem S$rodkéow
chemicznych w okresie zimowym.

Uwzgledniajac wzgledy Srodowiskowe proponuje sie przeprowadzi¢ badania
na alternatywnych Srodkach chemicznych tj. octan sodu, wapnia, magnezu, glikole,
melasa.
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MIGRACJA SRODKOW CHEMICZNYCH WYKORZYSTYWANYCH
DO LIKWIDAC]I OBLODZENIA NAWIERZCHNI DROGOWYCH

Streszczenie: W ramach zimowego utrzymania drég stuzby drogowe usuwajg z
nawierzchni drogowych $lisko$¢ zimowg. W Polsce, najczesciej stosowanym topnikiem jest
chlorek sodu (NaCl), s6l drogowa (97% NaCl + 2,5% CaCl; + 0,2% KsFe(CN)¢), rzadziej
chlorek wapnia (CaClz) oraz chlorek magnezu (MgCl). Stosowanie chlorkéw przyczynia sie
do powstawania uszkodzen w nawierzchniach drogowych, korozji oraz do nieodwracalnych
zmian w $rodowisku naturalnym. W artykule wskazano stopien migracji $rodkow
chemicznych stosowanych w Polsce w sezonie zimowym (luty 2015 r.) oraz zasieg
oddziatywania tych Srodkéw dzieki oznaczeniu zasolenia gleb przydroznych metoda
konduktometryczng (pazdziernik 2014 r., marzec 2015 r.). Badania przeprowadzono na
drodze wojewddzkiej nr 282 (obwodnica Nowego Kisielina) na 24 wydzielonych kwaterach
w warstwie oblodzenia o powierzchni 0,5 m? kazda oraz na 6 transektach z 5 punktami
pomiarowymi zlokalizowanymi na kazdym transekcie w odlegtosci 10, 20, 30, 40 i 50 m od
kazdej z kwater. Badania jednoznacznie wykazaly wysokie zasolenie gleb zlokalizowanych
w pasie przydroznym na ktérym zastosowano s6l drogowa, z jednoczesnym wskazaniem
najwyzszego stopnia migracji tego sSrodka w warstwie $liskos$ci zimowe;.

Stowa kluczowe: nawierzchnie drogowe, oblodzenie, $Srodki chemiczne

MIGRATION OF CHEMICALS USED TO THE LIQUIDATION ICING PAVEMENT

Abstract: In winter road maintenance service road remove snow from the road surface and
slippery winter In Poland, the most commonly used fluxing agent is sodium chloride (NaCl),
road salt (97% NaCl + 2,5% CaCl; + 0,2% KsFe(CN)¢), less calcium chloride (CaClz) and
magnesium chloride (MgCl;). The use of chemicals to the formation of cracks in road
surfaces, corrosion and to irreversible changes in the environment. The article indicates the
degree of migration of chemicals used in Poland in the winter (February 2015). And the
reach of these measures by the determination of soil salinity using roadside conductivity
(October 2014, March 2015). The research was carried out on the road No. 282 (ring road
Nowy Kisielin) for 24 separate quarters in a layer of ice on the area of 0.5 m2 each and 6
transects with 5 measuring points localized on each transect 10, 20, 30, 40 and 50 m of each
lodging. The study clearly showed high salinity of soils located at the waist roadside where
road salt is used, while indicating the highest degree of migration of the measure in a layer
of slippery winter.

Key words: road surfaces, ice on the road, chemicals
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