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Streszczenie. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z 2021 r.
pozwala na zdjgcie statusu odpadu z destruktu asfaltowego.
Materiat taki musi jednak spetnia¢ wytyczne dotyczace m.in.
zawarto$ci zanieczyszczen organicznych, w szczegolnosci
wielkoczasteczkowych wegglowodorow aromatycznych
(WWA). Zastosowanie materialu bez odpowiedniej analizy
moze wiazac si¢ z wieloma zagrozeniami w stosunku do ist-
niejacych ekosystemow, w tym wodnych. W artykule zapre-
zentowano wyniki analizy wymywalnosci zwiazkoéw organicz-
nych do ekosystemu wodnego. Przedstawiono wyniki badan
probek destruktéw asfaltowych pobranych z 10 ulic w obreg-
bie miasta Plocka. Badania realizowano pod katem analizy
wlasciwosci chemicznych mogacych stanowic potencjalne za-
grozenie dla srodowiska.

Stowa kluczowe: destrukt asfaltowy; srodowisko naturalne; sta-

waters from waste reclaimed asphalt

Abstract. The Regulation of the Minister of the Environment of
2021 allows for the removal of the waste status from reclaimed
asphalt. However, such a material must meet guidelines
regarding, among others, the content of organic pollutants, in
particular polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs).
Unfortunately, the use of material without analysis may involve
a number of threats to existing ecosystems, including aquatic
ecosystems. In the arcticle the authors present the results of the
analysis of the leachability of organic compounds into the aquatic
ecosystem. The results of testing samples of reclaimed asphalt
for 10 streets in the city of Plock are presented. The research were
carried out to analyze chemical properties that could pose a
potential threat to the environment.

Keywords: reclaimed asphalt; natural environment; waste status;

tus odpadu; zanieczyszczenia.

godnie z norma [1] destrukt

asfaltowy to material po-

chodzacy ze sfrezowanych

warstw asfaltowych lub plyt
zerwanych z nawierzchni asfaltowej.
Moga by¢ nim rowniez mieszanki mine-
ralno-asfaltowe (MMA) odrzucone
z produkcji lub bgdace nadwyzka pro-
dukcyjna po spetieniu kryteriow wska-
zanych przez norm¢ EN 13108-8 [2].
W Polsce do 2021 r. destrukt asfaltowy
traktowany byt jako odpad. Nie mozna
nim byto uzupetnia¢ ubytkow w na-
wierzchniach drogowych lub utwardzaé
drég lokalnych. Zniesienie statusu odpa-
du miato na celu utatwienie stosowania
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pollution.

go w inwestycjach drogowych. Rozpo-
rzadzenie [3] okreslajace szczegdtowe
warunki utraty statusu odpadu w przy-
padku destruktu asfaltowego definiuje
wiele wytycznych, po spetnieniu kto-
rych przestanie by¢ traktowany jako od-
pad [4].

Stosowanie destruktu asfaltowego
w inwestycjach w drogownictwie daje
korzys$ci ekonomiczne i ekologiczne.
Przede wszystkim wtorne wykorzysta-
nie sfrezowanych nawierzchni pozwala
na zmniejszenie emisji gazow cieplar-
nianych i zuzycia energii, szczegodlnie
w aspekcie ograniczenia eksploatacji
naturalnych z16z kruszywowych [5 + 7].
Ponadto badania opisane w [§ + 10] po-
twierdzaja, ze wprowadzenie destruktu
do nowo powstalej mieszanki mineral-
no-asfaltowej korzystnie wptywa na

parametry wytrzymato$ciowe ksztat-
towanej nawierzchni. Umozliwia to
wykonanie materialow o porowny-
walnych lub nawet lepszych wtasci-
wosciach mechanicznych niz mie-
szanki pozbawione destruktu. Wsrod
gtownych korzysci ekonomicznych
z wbudowania destruktu wyrdznia sig
zmnigejszenie catkowitych kosztow wy-
konania nawierzchni w poréwnaniu
z mieszanka utworzong wylacznie na
bazie skladnikow pochodzenia pier-
wotnego. Ponadto sktadowanie destruk-
tu generuje koszty, a ponowne wyko-
rzystanie go pozwala na oszczgdnosci
[11,12].

Wtérne wykorzystanie sfrezowanego
materiatu asfaltowego jest zwigzane
z potencjalnym niekorzystnym oddzia-
lywaniem materialu na $rodowisko,
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zwlaszcza wodne. Ruch odbywajacy si¢
na drodze jest bardziej obciazajacy dla
otoczenia niz budowa i utrzymanie dro-
gi przez okres uzytkowania [11, 13].
Na skutek oddziatywania promieni sto-
necznych, wiatru oraz wody opadowej
dochodzi do uwalniania si¢ sktadnikow
mieszanki do wod gruntowych, w tym
rowniez toksycznych, szkodliwych
zwiazkow [14]. Zgodnie z [14, 15] wie-
trzenie lub starzenie asfaltu wykazato
wyrazny efekt redukcji st¢zenia wymy-
walnych metali, takich jak As; Cr; Cu;
Ca; K; Li; Mg; Mn; V w eksperymen-
tach na kolumnie przeptywowej. W wie-
lu pozycjach literaturowych wskazano
na zagrozenia zwigzane z wymywaniem
przez wodg $ladowych ilo$ci metali
cigzkich i wielopier$cieniowych weglo-
wodorow aromatycznych (WWA). Po-
nadto im starsze destrukty, tym stopien
wymywania sktadnikow jest wigkszy
[16, 17]. Ma na to wptyw dynamiczny
rozwdj technologii wykonywania na-
wierzchni. Niepozadane substancje mo-
ga powstawaé rowniez podczas eksplo-
atacji jezdni i zwiazane jest to m.in. ze
zuzyciem pojazdéw oraz stanem i ro-
dzajem opon [18].

Stosowanie destruktow asfaltowych
na obszarach wcze$niej niezabudowa-
nych powoduje ograniczenie infiltracji
opadow atmosferycznych do wod grun-
towych. W efekcie sptyw powierzchnio-
wy miesza si¢ ze zwigzkami chemiczny-
mi zawartymi w materiale nowo pow-
statej nawierzchni [19]. Szkodliwos$é
gromadzacych si¢ zanieczyszczen wyni-
ka m.in. z ich rodzaju, stanu technicz-
nego pojazdow poruszajacych sig
po nawierzchni oraz paliw przez nie
wykorzystywanych. Dodatkowymi
czynnikami wpltywajacymi na jako$¢
destruktu asfaltowego sa lokalne ogra-
niczenia predkosci i dopuszczalnego to-
nazu pojazdoéw, metody utrzymania
drég, a takze geologia zabudowywane-
go obszaru [20].

Badania[17, 21, 22] wskazuja, ze po-
za rodzajem 1 sposobem obrdobki mate-
riatow asfaltowych na tempo i poziom
wymywania zwiazkéw chemicznych
wplyw ma temperatura fazy ciektej (wo-
dy powierzchniowe) oraz fazy statej (as-
falt), a takze pH roztworow powstatych
z wod opadowych. W opracowaniu [22]
wykazano, ze najwigksze stgzenie
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WWA odnotowano w przypadku pH =4.
Srodki na bazie chlorku sodu, czyli so-
le, posiadajace odczyn obojgtny stoso-
wane do utrzymania drég w okresie zi-
mowym moga wptywac na wlasciwos$ci
asfaltu i przyczyniac¢ si¢ do przenikania
niechcianych zwiazkow do wod po-
wierzchniowych. Zgodnie z badaniami
[23] rozpuszczanie soli zmniejsza trwa-
to§¢ asfaltu przy dlugoterminowym
uzytkowaniu nawierzchni. Niekorzyst-
nie to wplywa na wlasciwosci na-
wierzchni, poniewaz wywieraja one
najwigkszy wptyw na wodoodpornosé
mieszanek mineralno-asfaltowych,
a takze na stabilno$¢ w wysokiej tem-
peraturze, za§ w mniejszym stopniu
na odpornos¢ na pgkanie w niskiej tem-
peraturze [23].

Pomimo zwigkszanych naktadéw na
remont i budow¢ nowych drog w Pol-
sce, odsetek drog gruntowych, szcze-
g6lnie gminnych jest wciaz duzy. Brak
wystarczajacych $rodkéw na budowe
drég zmusza zarzadcoOw do podejmo-
wania dzialan majacych na celu utwar-
dzanie drog gruntowych roznymi mate-
riatami dostgpnymi na rynku. W tych
okoliczno$ciach szerokie zastosowanie
znalazto kruszywo tamane [24]. Naj-
wigkszym mankamentem tego rodzaju
nawierzchni, poza pyleniem, jest jed-
nak konieczno$¢ regularnych zabiegow
zapewniajacych rowno$¢ nawierzchni.
Poszukiwanie trwalszego materiatu,
bardziej odpornego na powstawanie
nieréwnosci sprawito, ze do utwardza-
nia drég gruntowych zaczgto stosowac
destrukt asfaltowy, materiat, ktory
w zwiazku z licznymi remontami pol-
skich drog byt tatwo dostepny. Klasy-
fikowanie destruktu jako odpadu nie
przeszkadzato zarzadcom w jego stoso-
waniu przed 2021 r., czyli przed okre-
sem wejscia w zycie rozporzadzenia
[3]. Uzywane destrukty asfaltowe nie
podlegaty podstawowym badaniom
i obecnie trudno okresli¢, czy po wbu-
dowaniu sa one bezpieczne dla $rodo-
wiska.

Celem badan przedstawionych w ar-
tykule byla analiza wymywalnosci
zwiazkoéw organicznych stanowiacych
sktadnik lepiszcza w destrukcie asfalto-
wym. Skoncentrowano si¢ na iloscio-
wym oznaczeniu zwiazkOw rozpuszcza-
jacych si¢ w réznych §rodowiskach, co

pozwolito oceni¢ wptyw warunkow at-
mosferycznych, gléwnie deszczu, na
stosowane destrukty asfaltowe. Mate-
riat do badan pobrano z 10 odcinkow
drog utwardzonych destruktem w Ploc-
ku. Dokonano oceny potencjalnych za-
grozen dla $rodowiska zwiazanych
z mozliwo$cia wymywania przez deszcz
zwiazkow organicznych do wod po-
wierzchniowych, a wynikajaca z wbu-
dowania w nawierzchni¢ wtornych ma-
terialow.

Metody badan

W Polsce wytyczne dotyczace wbu-
dowania destruktu asfaltowego w kon-
strukcj¢ nawierzchni zdefiniowano
w Rozporzadzeniu Ministra Klimatu
i Srodowiska [3]. Nalezy podkresli¢, ze
jest wiele warunkéw, koniecznych
do spelnienia, aby odzyskany materiat
asfaltowy nie byt kwalifikowany
do odpadow. Wsrod zapisow zawar-
tych w rozporzadzeniu znajduja si¢
wymagania dotyczace zawartosci za-
nieczyszczen innych niz powstate pod-
czas produkcji, stosowania i uzytko-
wania mieszanek mineralno-asfalto-
wych, obecnosci wielopierscienio-
wych weglowodorow aromatycznych.
Wskazano tez normy okreslajace me-
tody pobierania probek do badan oraz
wymagania dotyczace granulatéw as-
faltowych.

W ramach programu badawczego
probki poddano badaniu na obecnosé
wielopier§cieniowych weglowodorow
aromatycznych (zgodnie z wytycznymi
zawartymi w Zataczniku nr 2 rozporza-
dzenia [3]) oraz oznaczono stgzenie
zwiazkow organicznych, wykorzystujac
roztwory o kwasnym, obojg¢tnym i zasa-
dowym odczynie. Probki pobrano meto-
da wiercenia z zaggszczonej warstwy
zgodnie z norma PN-EN 12697-27.
Za pomoca wiertnicy wywiercono
probki rdzeniowe o $rednicy 100 mm
1 wysokos$ci obejmujacej petna gru-
bos¢ analizowanej warstwy na-
wierzchni [25].

Pobor probek do badania prowadzo-
no na ulicach, znajdujacych si¢ w grani-
cach Ptocka, gdzie do utwardzenia na-
wierzchni gruntowych uzyto destruktu
asfaltowego. W ramach prac badaw-
czych w porozumieniu z Miejskim Za-
rzadem Drog w Plocku (instytucja za-
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rzadzajaca drogami publicznymi w gra-
nicach administracyjnych Ptocka) zin-
wentaryzowano wszystkie drogi, ktore
w latach 2018 — 2023 zostaty utwardzo-
ne destruktem asfaltowym. Lokalizacje
poszczegolnych ulic Ptocka, z ktorych
pobrano probki, przedstawiono na ry-
sunku 1. Odpowiednio przygotowane

A 8 9i

mieszczat si¢ przez skruber halogenow
prowadzacy do jego detekcji w detek-
torze NDIR (nierozpraszajacej pod-
czerwieni). Analogowy sygnatl detek-
cji NDIR tworzyt pik, ktorego pole jest
proporcjonalne do st¢zenia TC w prob-
ce. Na podstawie krzywych kalibracji
wyznaczono procentowa zawartoS¢
zwiazkow organicznych
w badanych destruktach
asfaltowych.

Badanie na obecno$¢
wielopierscieniowych
weglowodoréw aroma-
tycznych wykonano z wy-
korzystaniem metody
uproszczonej, zgodnie
z wytycznymi zawarty-
mi w rozporzadzeniu
[3]. Przed przystapie-
niem do badania probke
WYSUSZONO i 0CZySZCZo-
no z drobin naniesionych
podczas poboru oraz
transportu.  Nastgpnie
powierzchnig probki po-
kryto preparatem PAK
DETECTOR SPRAY,
ktory utatwia identyfi-

Rys. 1. Mapa Plocka z zaznaczonymi ulicami, z ktérych po- kacje obecno$ci smoty
bierano probki do badan; ulica: 1 — Zajecza; 2 — Jeziorna; na nawierzchniach drog

3 — Nizinna; 4 — Boryszewska; 5 — Browarna; 6 — Krakowka;
7 — Parcele; 8 — Powisle; 9 — Janowek; 10 — Urodzajna
Fig. 1. Map of Plock with marked streets where samples were

przez wykrywanie zwiaz-
kéw wielopierscienio-

taken for testing; streets: 1 — Zajecza; 2 — Jeziorna, wych  weglowodorow
3 — Nizinna,; 4 — Boryszewska,; 5 — Browarna, 6 — Krakéwka; aromatycznych (WWA).

7 — Parcele; 8 — Powisle; 9 — Janowek; 10— Urodzajna

probki wtdrnego materiatu asfaltowego
o masie 10 g zalano jednym z trzech
roztworow — zasadowym (NaOH), kwa-
snym (HNO,) i oboj¢tnym (H,0), co
ma odpowiadaé¢ réznym warunkom
eksploatacji nawierzchni. Stopien wy-
mywalno$ci zwiazkéw organicznych
analizowano po uplywie jednego,
trzech i pigciu miesigcy od przygoto-
wania probek. Nastepnie po uplywie
okreslonego czasu badano faze wodna,
w ktorej umieszczone byly probki
w celu okreslenia poziomu wymywal-
nosci zwiazkow organicznych. Analizg
wykonano w analizatorze TOC-L.
Probki wyciagow wodnych umieszczo-
no w automatycznym podajniku pro-
bek i poddano analizie TC (weggiel cat-
kowity). Na skutek spalania TC w ru-
rze tworzyt si¢ dwutlenek wegla, ktory
po schtodzeniu i odwodnieniu prze-

Na skutek wystgpowania
WWA o stezeniu 0,5 — 25 mg/kg prepa-
rat zmienia kolor z biatego na zolty. Ba-
danie przeprowadzano w $wietle dzien-
nym oraz w ciemnym pomieszczeniu
doswietlanym promieniami UV. Ko-
nieczno$¢ przeprowadzenia badania
w $wietle UV wynika z wytycznych za-
wartych w Zataczniku 2 rozporzadzenia
[3], gdzie w przypadku braku zmiany
koloru preparatu w $wietle dziennym,
probki nalezy doswietli¢ promieniowa-
niem ultrafioletowym.

Wyniki

Wyniki badan na obecnos¢ wielopier-
$cieniowych weglowodoréw aroma-
tycznych (tabela) wskazuja, ze w przy-
padku dwodch z dziesigciu analizowa-
nych ulic (Nizinnej i Browarnej), zaob-
serwowano zmiang koloru preparatu po-
krywajacego powierzchni¢ probek

Wyniki badan (metoda uproszczona) obec-
nosci wielopier$cieniowych weglowodoréw
aromatycznych

Test results (simplified method) for the
presence of polycyclic aromatic hydrocarbons

Zmiana koloru w Zmiana koloru

Ulica s . o

Swietle dziennym w Swietle UV
Zajeeza brak zmian brak zmian
Jeziorna brak zmian brak zmian

.. zmiana na kolor ~ zmiana na kolor

Nizinna aa o

z6lty Z6lty
Boryszewska brak zmian brak zmian

zmiana na kolor ~ zmiana na kolor
Browarna o o

z6lty Z6lty
Krakowka  brak zmian brak zmian
Parcele brak zmian brak zmian
Powisle brak zmian brak zmian
Janowek brak zmian brak zmian
Urodzajna  brak zmian brak zmian

z bialego na z6lty, zarowno w $wietle
dziennym, jak i w UV (fotografia).
Oznacza to, ze w strukturze materialu
zawarte sg niepozadane zwigzki WWA.
Uproszczona metoda badania umoz-
liwia jedynie wykazanie obecnosci
wielopierscieniowych weglowodo-
row aromatycznych w destrukcie as-
faltowym.

Zgodnie z rozporzadzeniem [3], aby
destrukt mogt zosta¢ pozbawiony sta-
tusu odpadu, zawarto$¢ benzo(a)pirenu
(BaP) oraz taczna zawartos¢ WWA nie
moze przekracza¢ maksymalnego do-
puszczalnego stgzenia wskazanego
w dokumencie. W zwiazku z tym, ze
preparat nie spowodowal wyraznej
zmiany barwy na catej powierzchni
probki, a jedynie na jej fragmencie, nie
podjeto analizy ilosciowej zawarto$ci
poszczegdlnych WWA.

Na skutek wymywania zwiazkow we-
gla z probek destruktu w roztworze
NaOH stezenie zwiazkow organicznych
jest rozne w zalezno$ci od miejsca po-
boru materiatu oraz czasu przechowy-
wania probki (rysunek 2). Po miesiacu
stezenie wynosito 10 — 37 mg/L, po
trzech miesigcach wyniki zwigkszy-
ly si¢ od 10% (probki z ul. Parcele),
do 180% (probki z ul. Jeziornej)
w poréwnaniu ze stanem po miesiacu.
Po pigciu miesigcach odnotowano kolej-
ne zwigkszenie stezenia od 4 (ul. Kra-

612024 (nr 622)

38



N NAUKA W BUDOWNICTWIE — WYBRANE PROBLEMY

39

a)

d — e — probki pobrane na ul. Nizinnej — wyrazna zmiana koloru na zélty

Samples for testing for polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs): a and d — material for testing before
covering with white preparation; b and e — examination in daylight, c¢ and f— examination under UV
light; a +c —reclaimed sample taken at Boryszewska — no color changes,; d— e — samples taken at Nizinna

— clear color changed to yellow
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Rys. 2. Wyniki badan stezenia zwiazkéw organicznych w prébkach destruktu
przechowywanego w roztworze NaOH o pH = 10 przez jeden, trzy i pi¢¢ miesigcy

Fig. 2. Results of testing the concentration of organic compounds in samples of reclaimed
material stored in NaOH solution at pH = 10 for one, three and five months

kowka) do 167% (ul. Zajecza) wzgle-
dem badania poprzedzajacego.

Z badan wymywania zwiazkoéw or-
ganicznych z destruktéw po przecho-
wywaniu probek w roztworze zasado-
wym wynika, ze najmniejsza podatno-
$cig na wymywanie w analizowanym

612024 (nr 622)

okresie charakteryzuja si¢ probki z ul.
Powisle. W przypadku ulic Krakoéwka
i Parcele, pomigdzy stopniem wymy-
wania po miesigcu a po pigciu mie-
sigcach oddziatywania roztworu na
destrukt, zaobserwowano stosunkowo
niewielkie zmiany (do 7%). Wraz

f)-

Probki do badan na obecno$¢ wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA): aid
— material do badan przed pokryciem bialym preparatem; b i e — badanie w Swietle dziennym;
c i f—badanie w $wietle UV; a + ¢ — destrukt pobrany na ul. Boryszewskiej — brak zmian koloru;

z uplywem czasu najszybciej
przyrastat stopien wymywania
z probek z ulic — Zajgcza, Je-
ziorna, Boryszewska (ponad-
trzykrotne zwigkszenie st¢zenia
po pigciu miesiacach wymywa-
nia w NaOH wzgledem wyni-
koéw po miesiacu).

Wyniki badan préobek, ktore
przebywaty w roztworze HNO,
charakteryzuja si¢ mniejsza r6z-
nica wzgledem probek zanurzo-
nych w roztworze NaOH (rysu-
nek 3). Po miesigcu stezenie wy-
niosto 7 — 26 mg/L, po trzech
miesiacach zwigkszyto si¢ od 3%
(ul. Powisle), do 270% (ul. Ni-
zinna) w poréwnaniu ze stanem
sprzed miesiaca. Po pigciu mie-
siacach odnotowano kolejne
zwigkszenie st¢zenia od 10%
(ul. Janowek) do 50% (ul. Uro-
dzajna) wzgledem badania po
trzech miesigcach. Ponadto
w przypadku probek destruktu
z ul. Zajgczej po pigciu miesia-
cach wymywania nastapito
zmniejszenie stgzenia wymywanych
zwiazkow wzgledem badania prze-
prowadzonego po trzech miesiacach.
Oznacza to, ze wyplukano znajdujace
si¢ w probce zwiazki organiczne.

Z oznaczenia stgzenia zwiazkow or-
ganicznych w destruktach po przecho-
wywaniu probek w roztworze kwa-
$nym wynika, ze najwigksza podatno-
$cia na wymywanie charakteryzuje
si¢ probka pobrana z ul. Krakoéwka.
W probcee z ul. Nizinnej nastapito pra-
wie pigciokrotne zwigkszenie stgzenia
zwiazkow organicznych po pigciu mie-
sigcach wymywania w HNO,. Wraz
z uplywem czasu najwolniej przyrastat
stopien wymywania z probek z ulic Po-
wisle i Zajeczej.

Oznaczenie st¢zenia zwigzkow orga-
nicznych w destruktach przechowy-
wanych w wodzie destylowanej, czyli
srodowisku obojetnym, charakteryzuja
si¢ najmniejszym rozrzutem wynikow
sposrod trzech analizowanych $rodo-
wisk (rysunek 4). Stezenie zwiazkow
organicznych po miesiacu wynosito
15 — 34 mg/L, a po trzech miesigcach
zwigkszyto si¢ w stosunku do stanu
po miesiacu od 8% (ul. Powisle)
do 38% (ul. Browarna). Po pigciu mie-



NAUKA W BUDOWNICTWIE - WYBRANE PROBLEMY

60
50
P
=]
e P
nS i o
ek ) o« r~ a2 m
30 CIE oy 2 o
~ ERr = mN o
o ~ 2 o
Geg o N o
NN -
20 | 6 @ =)
=1 -
-
g
10 ~
0 !
§ g & § 8§ 4§
s & £ £ g Z
s N N 5} z =
N 9 Z N < <
) 17} =
g A .
=}
m

50.17

38.45

A SteZenie zwiazkow organicznych w probee destruktu poddanego dziataniu HNO, [mg/L]

T
e
o
"
S ~
=
& @ wm b~
3 - 2 R M
M =t
~ P
2 L ~NA m ® 1 miesiac
i = w_ B -
P~ ~N =) il ..
o kal ® 3 miesiace
-
¥'5 miesiecy
2 2 3 s Ulica
s 2 £ i
=] z ) N
£ 5 = 9
&~ = 2
=)

Rys. 3. Wyniki badan stezenia zwiazkéw organicznych w préobkach destruktu
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Fig. 3. Test results for the concentration of organic compounds in samples of reclaimed material
stored in a solution of HNO, at pH = 4 for one, three and five months
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Rys. 4. Wyniki badan stezenia zwiazkéw organicznych w préobkach destruktu
przechowywanego w wodzie destylowanej (H,0) o pH = 7 przez jeden, trzy i pig¢

miesiecy

Fig. 4. Test results for the concentration of organic compounds in samples of reclaimed material
stored in distilled water (H,0) at pH = 7 for one, three and five months

siacach w przypadku dwoch probek
(ul. Browarna i ul. Janowek) uzyska-
no zmniejszenie zawartosci zwiazkow
organicznych wzglegdem wynikow
oznaczen prowadzonych po trzech
miesiacach przechowywania probek
w wodzie (po uptywie trzech miesigcy
przechowywania destruktu w wodzie

wymywanie zwiazkow organicznych
ustapito). Najmniej podatny na wy-
mywanie destrukt pochodzit z ulicy Za-
jeczej. Woda na przestrzeni analizo-
wanych pigciu miesigcy najdynamicz-
niej wymywata zwiazki organiczne
w probkach pobranych na ulicy Kra-
kowka.

Podsumowanie

Destrukty asfaltowe wbudowane
na terenie Ptocka przed 2021 r. nie zo-
staly pozbawione statusu odpadu. Ma-
teriat ten wykorzystywano na przestrze-
ni kilku lat i nie jest obecnie mozliwe
okreslenie doktadnej daty wbudowania
badanych destruktéw. Problematyczne
jestrowniez wskazanie miejsca wbudo-
wania, czyli miejsca, z ktoérego pobra-
no destrukt, i wieku pierwotnie wytwo-
rzonego materialu. Rozny sktad mie-
szanek mineralno-asfaltowych, ich czas
budowy oraz lokalizacja — zaréwno
pierwotna, jak i ponownego wbudowa-
nia destruktow asfaltowych maja bez-
posredni wptyw na wyniki badan stgze-
nia zwiazkow organicznych w analizo-
wanych roztworach. W zalezno$ci
od natezenia ruchu, rodzaju jezdzacych
po drodze pojazdoéw zmienia si¢ struk-
tura nawierzchni i jej podatno$¢ na wy-
mywanie. Ponadto opady atmosferycz-
ne czy $rodki odladzajace wykorzysty-
wane w okresie zimowym wplywaja
na zmiang zawartosci zwiazkow orga-
nicznych, co wskazano przez zastoso-
wanie w badaniach roztworéw o odczy-
nie silnie zasadowym, kwasnym oraz
obojetnym. W badaniu nie byto probki
destruktu, ktéra w kazdym z tych trzech
roztworow generowalaby podobne stg-
zenie. Wynika z tego, ze w zaleznosci
od wszystkich wcze$niej wspomnia-
nych czynnikéw i warunkéw eksploata-
cji, konkretne destrukty sa mniej lub
bardziej podatne na wymywanie zwigz-
kow organicznych. Jak wynika z prze-
prowadzonych badan, najwigksze wy-
mywanie zwiazkéw wegla zaobserwo-
wano w srodowisku zasadowym. Wska-
zuje to na brak wymywania weglanéw,
ktore w tym $rodowisku wystepuja
w postaci soli. Duze zwigkszanie za-
wartosci wegla catkowitego w odcie-
kach po wymywaniu $wiadczy o wy-
mywaniu zwigzkéw powstajacych pod-
czas utleniania, czyli najprawdopodob-
niej kwasow organicznych o ztozonej
i skomplikowanej budowie [26]. Wy-
mywanie w $rodowisku kwasnym oraz
oboje¢tnym wskazuje na niewielka ilos¢
wymywanych zwiazkow.

W celu oceny potencjalnych zagro-
zen dla srodowiska nalezy przepro-
wadzi¢ analiz¢ chemiczna substancji
wymywanych z probek destruktu
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oraz weryfikacj¢ stgzen zwiazkow
WWA na obszarze dwoch ulic, gdzie
metoda uproszczona umozliwita ich
wykrycie, ale jedynie o stgzeniu po-
nizej 25 mg/kg, co wskazuje, ze zgod-
nie z rozporzadzeniem [3] destrukt nie
powinien by¢ kwalifikowany jako od-
pad. WWA jako weglowodory aroma-
tyczne nie ulegaja tatwemu utlenia-
niu w warunkach otoczenia, nawet
w wysokiej temperaturze w okresie
letnim [27, 28]. Najprawdopodobniej
wigc wymywanymi beda zwiazki po-
chodzace z lepiszczy asfaltowych
stosowanych w okresie powstawania
drog, z ktorych destrukty zostaty po-
brane.

Na podstawie badan mozna stwier-
dzi¢, ze najwigksza wymywalno$é
zwigzkow organicznych z destruktow
asfaltowych wystepowata w przypadku
zastosowania roztworu silnie alkaiczne-
go. Oznaczenie prowadzone po miesia-
cu dato wyniki 10 + 37 mg/L, po trzech
miesigcach zwigkszyly si¢ do na-
wet 180%, a po pigciu miesiacach odno-
towano kolejne zwigkszenie od 10
do 167%. Oznaczenie prowadzone
na probkach poddanych oddziatywaniu
kwasu o pH =4 po miesiacu dato wyni-
ki 7 + 26 mg/L, po trzech miesiacach
zwigkszyty si¢ one od 3 do 270%,
a po pigciu miesigcach odnotowano ko-
lejne zwigkszenie od 10 do 50%. Naj-
mniejszy rozrzut wynikow zaobserwo-
wano w przypadku destruktow podda-
nych oddzialywaniu wody destylowa-
nej. Po miesiacu st¢zenie zwigzkow or-
ganicznych wynosito od 15 do 34 mg/L.
Po trzech miesiacach stezenie zwiazkoéw
organicznych zwigkszylo si¢ w stosun-
ku do stanu po miesiagcu do maksymal-
nie 38%, a po pigciu miesiacach
do 49%. Odczyn wod opadowych oscy-
lowat od pH =4 do pH = 7, zatem wy-
mywanie zwiazkow organicznych z de-
struktow asfaltowych do wod po-
wierzchniowych na skutek opadow at-
mosferycznych nie stanowi tak duzego
zagrozenia dla srodowiska, jak w przy-
padku roztwordéw silnie zasadowych.
Roztwory o pH =4 oraz pH = 7 generu-
jazwigkszenie stezenia zwiazkow orga-
nicznych wymywanych z destruktu
na przestrzeni czasu znacznie mniej dy-
namicznie niz w przypadku roztworu
opH=10.
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