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Streszczenie

Jednym z podstawowych dzialan podejmowanych w ramach zimowego
utrzymania drog jest usuwanie Sniegu oraz sliskosci zimowej przy wykorzy-
staniu materialow uszarstniajgcych lub topnikow do odladzania jezdni albo
obydwu metod lgcznie. Najczesciej stosowanym materiatlem przeciwoblo-
dzeniowym jest chlorek sodu, jednak jego nadmierne stosowanie powoduje
uszkodzenia w nawierzchni drogowej, korozje oraz nieodwracalne zmiany
w Srodowisku przyrodniczym. W pracy scharakteryzowano srodki chemicz-
ne, ktore mozna stosowaé¢ w Polsce na drogach publicznych, ulicach oraz
placach, a mianowicie: chlorek sodu (NaCl), chlorek wapnia (CacCl,), chlo-
rek magnezu (MgCl,), sél drogowq (97% NaCl + 2,5% CaCl, + 0,2%
K4Fe(CN)g), mieszaniny chlorku sodu (NaCl) z chlorkiem wapnia (CaCl,)
oraz mieszaniny chlorku sodu (NaCl) z chlorkiem magnezu (MgCl,).

Stowa kluczowe: srodki chemiczne, zimowe utrzymanie drég, $lisko$¢ zimowa

WSTEP

Srodki chemiczne stosowane w zimowym utrzymaniu drég powinny szybko,
skutecznie oraz trwale likwidowac §lisko$¢ zimowa; by¢ nieszkodliwe dla $ro-
dowiska przyrodniczego oraz nie powodowaé korozji i uszkodzen materiatow
tworzacych nawierzchnie. W zaleznosci od aktualnie panujacych warunkow
atmosferycznych i zwigzanych z nimi opadow deszczu lub $niegu mozna zaob-
serwowac na nawierzchni drogowej stopniowo przyrastajaca warstwe lodu lub
$niegu. Zjawisko to okresla si¢ jako slisko§¢ zimowa, ktoéra moze przyjac naste-
pujace formy [Norrman 2000, Bienka i in. 2006]:

— gotoledZz — warstwa lodu o grubosci ok. 1 mm powstata na skutek opadow
deszczu, mzawki lub mgly roszacej, gdy temperatura nawierzchni drogowej
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spada ponizej 0°C, temperatura powietrza wynosi od -6°C do +1°C a wil-

gotnos¢ wzgledna powietrza wynosi ponad 85%,

— lodowica — zamarznigta warstwa wody na nawierzchni drogowej o grubosci
do kilku cm,

— szron — para wodna ulegajaca kondensacji przy ujemnej temperaturze powie-
trza,

— szadz — ziarna lodu rozdzielone pgcherzykami powietrza,

— $liskos¢ posniegowa — $nieg pozostaly, nieusuniety podczas od$niezania,
stwarzajacy zagrozenie dla ludzi poruszajacych si¢ po drodze:

= $nieg luzny — $nieg niezageszczony pod wplywem ruchu kotowego,

» $nieg zajezdzony — $nieg zageszczony pod wptywem ruchu kotowego,

= nabdj $niezny — kilku centymetrowa warstwa ubitego badz zlodowaciate-

go $niegu, ktéra przymarzta do drogi,

= Dbloto posniegowe — topniejacy $nieg w wyniku dziatania §rodkéw che-

micznych.

Utrzymanie drég podczas sezonu zimowego polega przede wszystkim na ich
odsniezaniu przy uzyciu specjalistycznego sprzetu, ktérego rodzaj uzalezniony
jest od grubosci warstwy $niegu. Jeszcze kilka lat temu drogi odsniezano dopie-
ro po zakonczeniu opadéw. Obecnie ze wzgledu na zwigkszone natezenie ruchu
dazy si¢ do usuwania $niegu na biezaco. Standardy utrzymania drog zarzadza-
nych przez oddziaty GDDKiA okreslono w zalgczniku do zarzadzenia Nr 10
Generalnego Dyrektora Dréog Krajowych i Autostrad z dnia 17 lutego 2011
roku. Natomiast $rodki, ktore moga by¢ uzywane na drogach publicznych, uli-
cach i placach oraz warunki ich stosowania wskazano w Rozporzadzeniu Mini-
stra Srodowiska z dnia 27 pazdziernika 2005 roku w sprawie rodzajow i warun-
kéw stosowania srodkow, jakie moga by¢ uzywane na drogach publicznych
oraz ulicach i placach (Dz.U. z 2005 r., Nr 230, poz. 1960). W Polsce dopusz-
cza si¢ stosowanie nastepujacych srodkow:

— niechemiczne:

= piasek o $rednicy czastek od 0,1 do 1 mm,

= Kkruszywo naturalne lub sztuczne o uziarnieniu do 4 mm;
— chemiczne w postaci statej:

= chlorek sodu (NaCl),

= chlorek magnezu (MgCl,),

= chlorek wapnia (CaCl,);

— chemiczne w postaci zwilzonej:

= chlorek sodu (NaCl),

= chlorek magnezu (MgCl,),

= chlorek wapnia (CaCly);

— mieszanki §rodkéw niechemicznych i chemicznych.
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nych w postaci statej przedstawiono w tab. 1.

Szczegotowe warunki stosowania $rodkéw niechemicznych oraz chemicz-

Tab. 1. Szczegotowe warunki stosowania srodkow niechemicznych oraz che-
micznych w postaci statej (Dz.U. z 2005 r., Nr 230, poz. 1960)
Tab.l. Detailed conditions for applying non-chemicals and chemicals in the
solid form (Journal of Laws from 2005, No. 230, item 1960)

mieszaniny mieszaniny
NaCl z CaCl, | NaCl z CacCl,
L rodzaj dziatalnoscii | temperatura NaCl (MgCly) (MgCly)
p- stan nawierzchni [°C] [o/m?] | w proporcji od w proporcji
4:1do 3:1 2:1
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do -2 do 15 -
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- gotoledzi
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- gotoledzi
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* sliskos¢ posniegowa oznacza Sliskos¢ zimowg powstalq w wyniku zalegania przymarznigtej do
nawierzchni drég publicznych oraz ulic i placow pozostatosci nieusunigtego sniegu, pokrywajq-

cego je czesciowo lub catkowicie
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Szczegotowe warunki stosowania $rodkéw niechemicznych oraz chemicz-
nych w postaci zwilzonej przedstawiono w tab. 2.

Tab. 2. Szczegdotowe warunki stosowania srodkow niechemicznych oraz che-
micznych w postaci zwilzonej (Dz.U. z 2005 r., Nr 230, poz. 1960)

Tab. 2. Detailed conditions for applying non-chemicals and chemicals in the
moist form (Journal of Laws from 2005, No. 230, item 1960)
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8
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Zgodnie z wytycznymi zawartymi w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska
Z dnia 27 pazdziernika 2005 roku w sprawie rodzajow i warunkow stosowania
srodkow, jakie mogg by¢ uzywane na drogach publicznych oraz ulicach i pla-
cach (Dz. U. z 2005 r., Nr 230, poz. 1960) do usuwania oraz fagodzenia skut-
kow $liskosci zimowej W Polsce wykorzystuje sie nastepujgce materiaty che-
miczne:
— chlorek sodu NaCl (sol kamienna sucha),
— solanka — 20 + 25% roztwor chlorku sodu NaCl lub chlorku wapnia CaCly,
— 50l zwilzona — 30% solanki + 70% suchej soli NaCl,
— s0l drogowa — 97% NaCl + 2,5% CaCl, + 0,2% K,Fe(CN)s,
— techniczny chlorek wapnia (77 + 80% CaCl,),
— chlorek magnezu MgCl,,
— mieszaniny NaCl z CaCl; lub z MgCl, w stosunku wagowym:

= 4:1-80% NaCl + 20% CaCl, (MgCl,),
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= 3:1-75% NaCl + 25% CaCl, (MgCl,),
= 2:1-67% NaCl + 33% CaCl, (MgCl,).

CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH SRODKOW CHEMICZNYCH
STOSOWANYCH W ZIMOWYM UTRZYMANIU DROG W POLSCE

Chlorek sodu NaCl spehia wicle wymagan, ktore stawia si¢ srodkom sto-
sowanym w zimowym utrzymaniu drog — szybko i skutecznie topi 16d oraz
$nieg, obnizajac przy tym temperatur¢ zamarzania roztworu wodnego, zapobie-
ga gotoledzi, jednoczesnie nie obcigzajac budzetu jednostek odpowiedzialnych
za utrzymanie dréog w sezonie zimowym. Szerokie mozliwo$ci pozyskiwania
NaCl o r6znym uziarnieniu (so6l kamienna, warzona, morska) i zawartosci sub-
stancji chemicznych sprawiaja, iz w dalszym ciggu jest to $rodek chetnie stoso-
wany do zwalczania $liskosci zimowej, mimo Ze stosowanie soli do odladzania
jest postrzegane coraz czesciej jako powazne zrodio szkdd srodowiskowych
i gospodarczych [Kotodziejczyk 2007, Kotodziejczyk i Cwigkata 2009, Findlay
i Kelly 2011]. Chlorek sodu wykazuje skuteczne dziatanie do temp. -6°C. Moz-
na go stosowac w postaci statej (sypkiej), solanki (20 + 25% roztwor NaCl) oraz
soli zwilzonej (30% solanki i 70% suchej soli NaCl) [Czarna i Kotodziejczyk
2012]. Sol zwilzona powoduje szybsze topnienie lodu i $niegu oraz nie jest
znoszona przez wiatr. Wiasciwosci fizyczne i chemiczne chlorku sodu zapisano
zgodnie z procedurami UE w Karcie Charakterystyki Substancji Chemicznej
zgodnej z Rozporzadzeniem (WE) nr 1907/2006 (REACH), Zatacznik II oraz
z Rozporzadzeniem (WE) nr 1272/2008 (CLP) — Polska.

Chlorek wapnia CaCl, jest zwigzkiem nieorganicznym, oOtrzymywanym
podczas produkcji weglanu sodu metodg amoniakalng (Solvaya). Jest to zwia-
zek higroskopijny, ktory podczas procesu egzotermicznego, jakim jest hydrata-
Cja, pochfania par¢ wodna, az do momentu catkowitego rozpuszczenia si¢
w rozpuszczalniku (woda). Procesowi hydratacji towarzyszy wydzielenie ciepta
— w zwigzku z tym wykorzystanie chlorku wapnia jako topnika gwarantuje
osiggniecie dobrych efektow w zwalczaniu $liskosci zimowej. Wadg stosowania
tego $rodka przeciwoblodzeniowego jest utrudnione przechowywanie oraz apli-
kacja — z uwagi na wysoka higroskopijnos¢ [Bach, Pawlowska i Pietrzak 2009].
Ponadto wysokie koszty zakupu — kilkakrotnie wyzsze niz w przypadku chlorku
sodu — powoduja, ze $rodek ten jest nadal niech¢tnie stosowany przez stuzby
odpowiedzialne za zimowe utrzymanie drog. Chlorek wapnia dziala skutecznie
w niskich temperaturach (do -20°C) [Turunen 1997, Betbacz 2008]. Stosowany
jest jako dodatek do soli drogowej lub w postaci mieszaniny chlorku wapnia
z chlorkiem sodu [Bienka i in. 2006]. Wtasciwosci fizyczne i chemiczne chlor-
ku sodu zapisano zgodnie z procedurami UE w Karcie Charakterystyki Sub-
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stancji Chemicznej zgodnej z Rozporzadzeniem (WE) nr 1907/2006 (REACH),
Zalacznik IT oraz z Rozporzadzeniem (WE) nr 1272/2008 (CLP) — Polska.

Chlorek magnezu (MgCly) jest srodkiem przeciwoblodzeniowym, pozy-
skiwanym ze zbiornikow stonych lub na drodze reakcji chemicznej [Fortuna
1981]. Nazywany jest rowniez ,,straznikiem zamarzania”, gdyz dziata skutecz-
nie do temperatury -15°C [Forman i in. 2003]. Z uwagi na wysoka higroskopij-
nos$¢ nalezy go przechowywac w szczelnych, zamknigtych opakowaniach. Chlo-
rek magnezu stanowi alternatywe dla powszechnie stosowanego chlorku sodu,
poniewaz 1 kg chlorku magnezu zastgpuje $rednio 10 kg NaCl. Wiasciwosci
fizyczne i chemiczne chlorku sodu zapisano zgodnie z procedurami UE w Kar-
cie Charakterystyki Substancji Chemicznej zgodnej z Rozporzadzeniem (WE)
nr 1907/2006 (REACH), Zatacznik II oraz z Rozporzadzeniem (WE) nr
1272/2008 (CLP) — Polska.

Sél drogowa jest mieszaning chlorku sodu (97% NacCl), chlorku wapnia
(2,5% CaCl,) oraz heksacyjanozelazianu potasu (0,5% K4Fe(CN)g). Dodatek
heksacyjanozelazianu potasu K;Fe(CN)g pozwala unikna¢ zbrylania soli, ktore
jest naturalnym zjawiskiem zwigzanym z matg higroskopijnoscia chlorku sodu.
S6l drogowa stosowana w zimowym utrzymaniu drég powinna zawiera¢ co
najmniej 90% chlorku sodu, a maksymalnie: 8% substancji nierozpuszczalnych
w wodzie, 3% wody oraz 20 mg/kg heksacyjanozelazianu potasu. W zaleznoS$ci
od uziarnienia soli drogowej mozemy wyrdzni¢ sol drobnoziarnista, w ktorej
przewazaja ziarna o $rednicy mniejszej niz 1 mm oraz s6l gruboziarnista,
w ktorej przewazajg ziarna o $rednicy ok. 3 mm. Dotychczasowe badania wy-
kazuja, ze najbardziej optymalny sktad soli drogowej to: 60 + 80% ziaren
0 $rednicy 1 + 3 mm, 10 + 25% ziaren o $rednicy 3 + 6 mm, maksymalnie 5%
ziaren 0 $rednicy mniejszej niz 0,18 mm oraz maksymalnie 5% ziaren o $redni-
cy powyzej 6 mm [Bienka i in. 2006]. Wtasciwosci fizyczne i chemiczne chlor-
ku sodu zapisano zgodnie z procedurami UE w Karcie Charakterystyki Sub-
stancji Chemicznej zgodnej z Rozporzadzeniem (WE) nr 1907/2006 (REACH),
Zatacznik II oraz z Rozporzadzeniem (WE) nr 1272/2008 (CLP) — Polska.

Skutecznos¢ dziatania mieszanin chlorku sodu (NaCl) i chlorku wapnia
(CaCly) oraz chlorku sodu (NaCl) i chlorku magnezu (MgCl,) zostata po-
twierdzona juz w 1975 roku na Migdzynarodowym Kongresie Utrzymania Drog
w Salzburgu. Mieszaniny dajg dobry efekt likwidacji $liskoséci zimowej, przede
wszystkim w niskiej temperaturze (ponizej -6°C). W Polsce stosuje si¢ mie-
szanki 0 nastepujacym stosunku wagowym:

— 4:1-80% NaCl i 20% CaCl, (MgCl,),
— 3:1-75% NaCl i 25% CaCl, (MgCl,),
— 2:1-67% NaCl i 33% CaCl, (MgCl,).
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Do rozpoczecia procesu topnienia $niegu chlorek sodu potrzebuje ciepta —
dostarcza je chlorek wapnia, ktory fatwo pochtania wilgo¢ z powietrza, gdyz
jest zwigzkiem higroskopijnym. Zaletg stosowania mieszanin sg nizsze Koszty
w poroéwnaniu do suchej soli. Ponadto mieszanina w proporcji 19:1 chroni NaCl
przed zbrylaniem [Bienka i in. 2006].

PODSUMOWANIE

W Polsce w zimowym utrzymaniu drog stosuje si¢ rozne zwiazki chemiczne,
ktorych zadaniem jest zapobieganie oraz likwidacja $liskosci zimowe;j. Jednak
poza usuwaniem §$liskosci $rodki te niekorzystnie oddziatuja na Srodowisko
przyrodnicze — rosliny, zwierzgta, glebe, wody powierzchniowe — rzeki i jezio-
ra, wody podziemne oraz drogi i budowle. Stad tez przed jednostkami zarzadza-
jacymi zimowym utrzymaniem drog stoi wielkie wyzwanie — wybor takiego
srodka chemicznego, ktory zapewni przejezdnos¢ drog w kazdych warunkach
atmosferycznych, ale rowniez — nie spowoduje pogorszenia stanu $rodowiska
przyrodniczego oraz drég.
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OVERVIEW OF CHEMICALS APPLIED
TO WINTER ROAD MAINTENANCE IN POLAND

Summary

One of the basic action taken in the framework of winter road mainte-
nance is the removal of snow and winter slipperiness with the use of
abrasive materials or fluxes for surface de-icing or both methods jointly.
The anti-icing material which is applied most frequently is sodium chlo-
ride, however, its overuse results in damages to the road surface, corro-
sion, as well as irreversible changes to the naturalenvironment. The au-
thorof the work characterized chemicals which are applied on the Polish
public roads, streets and squares, and in particular: sodim chloride
(NaCl), calcium chloride (CaCl,), magnesium chloride (MgCl,), road salt
(97% NaCl + 2,5% CaCl, + 0,2% K;Fe(CN)g), mixture of sodium chlo-
ride (NaCl) with calcium chloride (CaCl,), and the mixture of sodium
chloride (NaCl) with magnesium chloride (MgCl,).

Key words: chemical agents, winter road maintenance, winter slippery



