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DOZVOLIJENE KOLICINE OPASNIH MATERIJA
U SOLI ZA POSIPANIJE PUTEVA

UvOD

Kada se govori o soli za posipanje puteva u Bosni i Hercegovini iskljucivo se naglasava,
navodno, neophodna granulacija soli od 0 do 4 mm, mada granulacija soli od 0 do 1 mm ima
niz prednosti. Redovno se potiskuju drugi puno vazniji zahtjevi u pogledu dozvoljenih
koli¢ina opasnih materija koje se redovno nalaze u soli za posipanje puteva. Obzirom da se na
saobracajnice kako u naseljima tako i van naselja u toku zimske sezone po putevima raspu na
desetine hiljada tona soli za puteve, opasne materije prvenstveno teSki metali kontaminiraju
okoli$ u vidu prasine ili otopljeni zagaduju vodotoke i zemljiSte. Poznate su teSke posledice
kontaminacije ljudskog organizma teskim metalima koje se deSavaju udisanjem
kontaminirane praSine, konzumiranjem kontaminirane vode i konzumacijom povréa i voca
koje je raslo na kontaminiranom zemljiStu.

Kada se raspisuju tenderi za nabavku soli za posipanje puteva, redovno se izostavljaju navesti
dozvoljene referentne vrijednosti teskih metala u soli za posipanje puteva. Poznato je da
uvozne morske soli sadrze viSe teskih metala od referentnih vrijednosti dozvoljenih
Pravilnikom o kvalitetu soli za posipanje puteva u FBiH, ali to niko ne kontroliSe. Referentne
vrijednosti u navedenom pravilniku su nekoliko puta veée nego Sto je to propisano sli¢nim
pravilnicima u Njemackoj, Austriji, Svicarskoj i drugim zemljama Evropske unije.

Pri raspisivnju tendera za nabavku soli za posipanje puteva neophodno je navesti dozvoljene
referentne vrijednosti o dozvoljenom sadrzaju teSkih metala. Ponudace obavezati za dostavu
atesta o sadrzaju teSkih metala u soli koja se nudi. Atest bi trebao biti izdat od verificirane
laboratorije iz BiH ili iz neke od zemalja Evropske unije.

Osim teSkih metala soli za posipanje puteva sadrZe i druge hemikalije od kojih je jako vaZan
sadrzaj sulfatanog iona SO4™ koji je jako opasan za betonske konstrukcije koje su sastavni dio
saobracajnica (mostovi, vijadukti i dr.).

Morske soli redovno sadrze znaajno vise SO4* od dozvoljenog po vaZecem pravilniku za
betonske konstrukcije.

Obzirom na opasnost od teskih metala hitno bi trebalo uskladiti Pravilnik o kvalitetu soli za
posipanje puteva u FBiH sa sli¢nim pravilnicima zamalja Evropske unije.

DOZVOLJENE REFERENTNE VRIJEDNOSTI TESKIH
METALA U SOLI ZA POSIPANJE PUTEVA

Pravilnikom koji je na snazi u BiH navedene su maksimalne dozvoljene koli¢ine teskih metala
u soli za posipanje puteva. Navedene koli¢ine su nekoliko puta vece od dozvoljenih
vrijednosti u evropskim zemljama.



U tabeli 1. date su dozvoljene koli¢ine teSkih metala propisanih vaZe¢im pravilnikom u BiH,
Njemackoj, Austriji i Svajcarskoj i sadrzaj teskih metala u tuzlanskoj soli za puteve.

Tabela 1. SadrZaj teskih metala u soli za posipanje puteva
Dozvoljeno Dozvoljeno Sadrzaj u
Pravilnikom u BiH Pravilnikom u EU tuzlanskoj soli
mg/kg mg/kg mg/kg
Arsen <0,5 < 0,25 < 0,02
Olovo <20 <0,5 <0,1
Kadmijum <0,5 <0,2 <0,1
Krom - <0,5 <0,2
Bakar <20 <0,5 <0,2
Nikal - <05 <0,2
Ziva <01 <0,05 < 0,002
Cink - <20 <10

Tuzlanska so ima jako mali sadrZaj teSkih metala, kao Sto se vidi u tabeli 1. nekoliko puta
manje od dozvoljenih referentnih vrijednosti u EU, a pogotovo od referentnih vrijednosti
dozvoljenih vaze¢im pravilnikom u BiH.

Morske soli koje se uvoze u BiH za posipanje puteva imaju znacajno vecu koli¢inu teskih
metala od dozvoljenih u "Smjernice za projektovanje, gradenje, odrzavanje i nadzor na
putevima - knjiga III" [1].

DOZVOLJENE REFERENTNE VRIJEDNOSTI SULFATNOG IONA SO4*
U SOLI ZA POSIPANJE PUTEVA

Navedene "Smjernice za projektovanje, gradenje, odrzavanje i nadzor na putevima - knjiga
III" uopite ne propisuju dozvoljeni sadraj sulfatnog iona SO, koji je iznad odredenih
koli¢ina u soli izuzetno agresivan i razara beton.
U tabeli 2. daje se sadrzaj sulfatnog iona SO, u solima za posipanje puteva. Izvor:
Flachberger H. Procjena kakvoce soli za puteve.

Tabela 2. Srednje vrijednosti izabranih parametara morske, kamene i varene soli.

Izabrani parametri Morska so Kamena so Varena so
Sadrzaj NaCl % 96,62 97,68 99,75
Netopivi ostaci % 0,29 1,20 0,02
Ca™ mg/kg 1.695,40 678,05 44,28
SO,”~ mg/kg 5.943,25 3.523 289,68

Napomena: Tuzlanska varena so sadrzi prosje¢no 70 mg/kg sulfatnog iona SO4™.

Prema studiji provedenoj od strane Austrijskog centra "Arsenal" za ispitivanje i istraZivanje
utvrdena je koncentracija SO,* vezana uz kolig¢inu koja se javlja prilikom primjene varene
soli ( sadrZaj SO, od 0,038 %) i kamene soli (sadrzaj SO4* od 0,264 %). Granitne
vrijednosti za procjenu stupnja ostec¢enja zbog djelovanja vode sa sadrzajem sulfata u Austriji
su navedene u standardu ONORM B 4710, Prikazane u tabeli 3.




Tabela 3. Grani¢ne vrijednosti $tetnog djelovanja sulfata u skladu sa ONORM B 4710

Vrsta betona Hemijski uticaj SO,” u mg/l
XAl Slab 200 — 600
XA2 Srednji 600 — 3000
XA3 SnaZan 3000 — 6000

Iz tabele 3. moZe se zakljuciti da ispod 200 mg/1 SO4* nema Stetnog uticaja sulfata.
Obzirom da se kod nas na cestama uglavnom primjenjuje vrsta betona XAl, vrijednost
sulfatnog iona ne bi smjela biti vec¢a od 200 — 600 mg po litri.

Studija "Arsenala" pokazala je da kod kamene soli donja grani¢na vrijednost norme (dakle
200 mg SO,” po litri) prekoracena veé¢ kod potrebne koli¢ine soli za otapanje -5 °C (Tabela 4)
te je time prihvacena primjena kemijske agresije na beton. Kod primjene varene soli ni u
kojem slucaju ne doseze kriti¢nu vrijednost, kao Sto se jasno moze vidjeti u tabeli 4.

Morska sol nije ni razmatrana obzirom na sadrzaj sulfatnog iona u visini od 5.943,25 mg/kg
(vidi tabelu 2) jer bi grani¢na vrijednost od 200 mg/l SO, bila prekoragen veé kod — 1 °C.

U tabeli 4. prikazana je koncentracija SO4* u uli¢nim vodama ovisno o koli¢ini posute soli za
otapanje i temperaturi otapanja.

Tabela 4: Prikaz koncentracije SO4* u uli¢nim vodama, ovisne o koli¢ini

°C ispod nule Soli za otapanje Kamena so Varena so
glkg leda mg SO,/ litra uli¢nog odvoda
1 16 42,1 6,1
5 80 210,4 30,4
10 160 420,8 60,8
15 240 631,2 91,2
20 320 841,6 121,6

Napomena: Kod upotrebe tuzlanske varene soli za posipanje puteva vrijednosti za varenu so
se smanjuju Cetiri puta obzirom da je sadrzaj sulfata (70 mg/kg) u tuzlanskoj soli Cetiri puta
manji od sadrzaja sulfata (289,68) za koji su racunate vrijednosti u tabeli 4.

Vazno je napomenuti da nije mjerodavna samo vrijednost po litri ulicnog odvoda, ve¢ da se u
uvjetima zimske sluzbe javljaju prirodno zasi¢ene otopine, koje tokom duZeg vremena nastaju
lokalno i prvenstveno se skupljaju u udubinama betonskih konstrukcija. Zasi¢ene otopine
premasuju pocetak oStecenja kod sadrzaja SO4* od oko 600 mg/kg soli za otapanje.

Vode sa sadrzajem sulfata mogu hemijski unistiti betonske povrSine. Sadrzaj SO,* kod
tuzlanske varene soli je mali (70 mg/kg), §to znatno doprinosi o€uvanju betonskih
konstrukcija na putevima, a time i povecavaju vijek trajanja tih gradevina.

ZAKLJUCAK

Prednosti varene soli (tuzlanske soli) za posipanje puteva nad kamenom, a pogotovu nad
morskom soli su:

- Zbog svoje sipkosti (veca kontaktna povr§ina sa ledom) ima ve¢i kapacitet otapanja, a
time i brZe djelovanje nego krupna kamena i morska so.
- Smanjenje gubitka prilikom posipanja, zbog svoje sipkosti.




- Nema opasnosti od nagomilavanja, a time i garancija za nesmetano posipanje.

- Dobra svojstva prijanjanja u isporu¢enom disperznom stanju.

- Ravnomjerna slika posipanja usled konstantne raspodjele veli¢ine granulata.

- Vrlo mali sadrzaj drugih soli, osobito mali sadrzaj Stetnog sulfata S04, a time i
posljedi¢no smanjenje opasnosti od Stetnog utjecaja na beton.

- Zanemarivi udio netopivog ostatka, stoga nema opterecenja finom prasinom sa ne
dozvoljenim sadrzajem teskih metala.

- Obzirom na svoju nisku vlaznost moZe se skladistiti u silose i jednostavno ukrcavati u
strojeve za posipanje puteva.
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