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W ostatnich latach wzrasta zainteresowanie retencja i infiltra-
cja wod opadowych. Do tego celu stosuje si¢ ro6zne rozwigzania
projektowe. Podstawowa funkcja tych urzadzen jest przyjecie
spltywow z terenu lub z dachow, krotkotrwate ich retencjonowa-
nie oraz infiltracja do gruntu. Przy zastosowaniu tego rodzaju
urzadzen problemem nie jest tylko wybor rozwigzania konstruk-
cyjnego, ale rowniez dtugotrwale utrzymanie eksploatacyjnej
sprawnosci technicznej.

Podczas wsigkania wod naturalnych do gruntu zawsze do-
chodzi do kolmatacji, skutkiem ktdrej jest uszczelnianie si¢ po-
wierzchni chtonnej oraz glebszych warstw gruntu. Zjawisko to
jest wynikiem wypetniania si¢ poréw gruntu drobnymi czastka-
mi zawiesiny, wytracania si¢ zwigzkéw chemicznych, wydzie-
lania si¢ gazow lub zatrzymywania i rozwoju mikroorganizmow
pod wplywem filtrujacej wody [1, 15, 16, 18]. W przypadku
wod opadowych iloé¢ i rodzaj nanoszonych zawiesin zalezy od
stanu czystos$ci powietrza atmosferycznego oraz rodzaju i stop-
nia zanieczyszczenia powierzchni, na ktorej formutuje si¢ sptyw
powierzchniowy. Na przebieg zjawiska kolmatacji ma wplyw
sktad mineralogiczny gruntéw, st¢zenie zawiesin w filtrujacej
wodzie, absorpcyjne wspoétdziatanie czastek osrodka porowate-
go 1 czastek kolmatanta oraz koagulacja [5, 6]. Niezaleznie od
czynnikdw warunkujacych przebieg zjawiska, kolmatacja jest
procesem niepozadanym we wszystkich rodzajach urzadzen do
sztucznej infiltracji [2, 14, 18, 24].

W dotychczas praktykowanym wymiarowaniu urzadzen
chtonnych najczeséciej marginalizuje si¢ fakt uszczelniania gruntu
wokot urzadzen chtonnych. Wraz z uptywem czasu pracy urza-
dzen do infiltracji, w wyniku kolmatacji zmniejsza si¢ porowa-
to$¢, wzrasta opor hydrauliczny gruntu, zmniejsza si¢ predkosé
wsigkania wody i obniza si¢ wydajno$¢ urzadzen. Biorac pod
uwagg trudnosci w przeprowadzeniu zabiegéw konserwacyjnych,
w szczegolnosci w systemach infiltracji podziemnej, do zapobie-
gania kolmatacji wglebnej znalazty zastosowanie geowlokniny.
Na ich powierzchni powstaje w czasie infiltracji filtr namywany
ograniczajacy wnikanie zawiesin w glab gruntu. Geowlokniny
spetniaja funkcje ochronna, lecz w procesie filtracji, wskutek za-
trzymywania czastek zawiesin, same ulegaja kolmatacji.

Mtynarek i Vermeersch [19] za gtowne przyczyny zmian
wiasciwosci hydraulicznych geowtdknin uznali odktadanie sig¢
statych czastek wewnatrz materialu syntetycznego i na jego
powierzchni poprzez ,,pakowanie” kolejnych warstw na siebie,
tworzenia si¢ biofilmu na powierzchni geowldknin, wytracanie
si¢ tlenkéw zelaza w wyniku zachodzacych reakcji utlenienia
i redukcji w roztworach wodnych oraz wytracania si¢ weglanow
i siarczanow. Kolmatacja geowloknin zachodzi intensywniej
w przypadku cyklicznego osuszania [25]. Zjawisko to autorzy
wigzali z przyklejaniem si¢ drobnych czastek w porach geowtok-
niny w okresie wysychania materiatu syntetycznego, w konse-
kwencji czego nastgpuje zmniejszanie si¢ przekroju porow. Za-
chowujac ciagly przeptyw cieczy przez geowtdkning zapobiega

si¢ osadzaniu czastek statych. Palmeira i Gardoni [23] wykazali,
ze zjawisko odktadania czgstek na geowtdkninie zachodzito in-
tensywniej, gdy materiat syntetyczny byt Sciskany lub juz cze-
sciowo zakolmatowany czgstkami, ktore mogty przedostac si¢
do geosyntetyku w trakcie budowy danego urzadzenia.

W literaturze przedmiotu mozna znalez¢ publikacje opisuja-
ce zmiennos$¢ wlasciwos$ci hydraulicznych geowtdknin w czasie
ich eksploatacji. Jednak w wigkszoS$ci prac autorzy odnoszg si¢
do wynikow badan poswigconych zmianom wiasciwosci geow-
1oknin pracujacych w uktadzie gleba/geowtdknina. Sa to ukta-
dy, ktore spotyka si¢ przy powszechnym stosowaniu geowtok-
nin w geotechnice, inzynierii wodnej oraz ladowej. Nieliczne
prace poswigcone sg wynikom badan geowldknin pracujacych
w uktadach: zawiesina/geowtdknina/grunt. Takie uktady wyste-
puja w przypadku infiltracji wod opadowych. Dodatkowo, od-
mienny charakter pracy geowtoknin w systemach do infiltracji
wod opadowych wyklucza bezposrednie wykorzystanie opisa-
nych w literaturze technicznej kryteridw przepuszczalno$ci oraz
kolmatacji geowtoknin [12, 13, 19, 21, 26].

W pracy przedstawiono wyniki badan wykonanych w skali
laboratoryjnej, majacych na celu wykazanie, w jakim stopniu
zastosowanie geowloknin wplywa na ograniczenie kolmata-
cji urzadzen do infiltracji wod opadowych. Badania potaczo-
no z analizg ilodci i wielkoSci zanieczyszczen wystepujacych
w opadach atmosferycznych oraz sptywow z dachu, ktore prze-
dostajg si¢ do urzadzen chlonnych.

METODYKA BADAN

Badania w kierunku oceny skutecznosci geowldknin pracu-
jacych w urzadzeniach chtonnych byty prowadzone w dwoch
etapach. W pierwszym przeprowadzono ocen¢ objetosci i roz-
miaru czastek zanieczyszczen wystepujacych w opadach desz-
czu 1 $niegu oraz w sptywach z dachow. Probki wod badano
na granulometrze laserowym Mastersizer 2000 firmy Malvern
Instruments Ltd. Przyrzad pozwalal oznaczaé¢ czastki zawiesin
o rozmiarze od 0,02 do 2000 um. Proby opadéw i sptywow po-
bierano w kilku miejscowos$ciach na terenie Polski. W artykule
przedstawiono wyniki badan préob pobranych we Wroctawiu.
Inne wyniki mozna znalez¢é w pracach [7, 8,9, 17].

Drugi etap badan przeprowadzono w warunkach laboratoryj-
nych na stanowisku, w ktorego sktad wchodzity 4 prostopadto-
scienne polipropylenowe pojemniki o szerokosci 0,27 m, dtugo-
$ci 0,36 m 1 wysokosci 0,25 m. Na dnie i w Scianach bocznych
pojemnikow wywiercono otwory w celu zapewnienia swobod-
nego przesaczania si¢ wody przez strefe aeracji. Na powierzchni
z}6z oraz na bokach pojemnikow utozono geowltdkniny (rys. 1).

Ztoze filtracyjne stanowit przeptukany piasek $rednioziar-
nisty o uziarnieniu d,; = 0,25 mm i d, = 0,52 mm. Wysokos¢
warstwy filtracyjnej wynosita 19,0 cm. Stanowiska zalewano
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Tabl. 1. Dane techniczne geowléknin uzytych w badaniach

Wiasciwosci Mg:&;ka Jednostka Rl
Gl G2 G3 G4
Umowny wymiar porow O, EN ISO 12956 um 105 105 100 95
Wodoprzepuszczalno$é¢ prostopadta do ptaszczyzny geowlokniny ENISO 11058 mm/s 130 115 90 72
Wodoprzepuszczalno$¢ w plaszezyznie geowtdkniny EN ISO 12958 107 m%s 6 10 25 35
Grubos¢ PN-EN 964-1 mm 1,0 1,2 1,7 2,2

raz na dobe przez okres trzydziestu dni objgtoscig 20 + 21 dm’?
zawiesiny bentonitu lub kaolinu. Zawiesing bentonitu (kaolinu)
o stezeniu 120 g/m? sporzadzano na bazie wody wodociagowe;.
W celu uzyskania specznienia czastek mineralow zawiesing
przygotowywano kilka dni wczesniej przed uzyciem. Na pod-
stawie badan przeprowadzonych z uzyciem granulometru la-
serowego ustalono, ze objetos¢ czastek w zawiesinie bentonitu
wynosita 0,258 cm?/dm?, a kaolinu 0,088 cm?/dm’.

Zawiesinami bentonitu zalewano pojemniki z utozong na
powierzchni piasku geowtokning G1 i G3, natomiast zawiesing
kaolinu zalewano pojemniki, w ktorych uzyto geowtoknin G2
i G4. Parametry techniczne geowtoknin wykorzystanych w ba-
daniach zestawiono w tabl. 1. Podczas catego okresu badan do
kazdego pojemnika zalewanego zawiesinami bentonitu i kaolinu
wprowadzono 75 g mineralow ilastych. W pierwszych dniach
badan okreslono objetos¢ czastek i sktad granulometryczny za-
wiesin w odciekach. Po zakonczeniu badan okreslono objetosé
i sktad granulometryczny zawiesin zgromadzonych na geow-
I6kninach, wewnatrz i pod ich powierzchnia, a takze wewnatrz
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Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego w skali laboratoryjnej
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Rys. 2. Sktad granulometryczny zawiesin kaolinu i bentonitu uzytych do badan

ztoza na glebokosciach 1,5; 4,5; 7,5 1 19 cm. Ponadto metoda
wagowg okreslono mas¢ osadow odtozonych na geowtdkninach
oraz mas¢ zawiesin wyptukanych z geowtoknin.

Wykorzystywana w badaniach zawiesina kaolinu charaktery-
zowala si¢ czasteczkami o wymiarach mieszczacych si¢ w prze-
dziale od 0,25 = 100 um. W zawiesinie bentonitu identyfiko-
wano czastki z podobnego przedziatu $rednic zastgpczych, ale
udziat czastek o matych $rednicach w poréwnaniu z kaolinem
byt znacznie mniejszy (rys. 2). Taki zakres czastek odpowiadat
60 + 70% wielkosci wszystkich zanieczyszczen znajdujacych
si¢ w przewazajacej liczbie badanych prob opadéw deszczu,
$niegu i splywoéw z dachow [10].

SKLAD GRANULOMETRYCZNY WOD OPADOWYCH

Narys. 3 i 4 przedstawiono przyktadowe rozktady wielkosci
czastek zawiesin zawartych w opadach i sptywach w wybranych
probach pobranych we Wroctawiu.
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Rys. 3. Porownanie sktadu granulometrycznego zawiesin w probach opadu
deszczu i $niegu pobranych we Wroctawiu (oznaczenie gwiazdka dotyczy opa-
du $niegu)
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Rys. 4. Poréwnanie sktadu granulometrycznego zawiesin w probach sptywu
z dachu pobranych we Wroctawiu (oznaczenie gwiazdka dotyczy splywow
pierwszej fazy)
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Tabl. 2. Charakterystyka statystyczna wynikow badan objetosci zawiesin
w opadach deszczu, $niegu i sptywach z dachéw pobranych we Wroclawiu

Objetos¢ zawiesin w cm’/dm?
Rodzaj préby Mediana | Minimum | Maksimum | Percentyl | Percentyl
10% 90%
Opady deszczu 0,218 0,013 0,639 0,062 0,529
Opady $niegu 0,310 0,110 0,330 0,170 0,324
Sptywy z dachow | 0,190 0,048 4,410 0,0824 1,551

Badania wykazaly, ze w probach opadu $niegu najwickszy
udzial procentowy w objetosci zawiesin miaty czastki o rozmia-
rze do 400 um. W opadach deszczu zaobserwowano, ze w okre-
sie zimowym najwigkszy udzial w obj¢tosci zawiesin stanowity
czastki do 400 pm, natomiast w okresie wiosennym zwigkszyt
si¢ udzial czastek duzych o $rednicy zastgpczej dochodzacej
do 1000 pum. Najprawdopodobniej jest to zwigzane ze zjawi-
skiem laczenia si¢ pytkow roslinnych uwalnianych w duzych
ilosciach w czasie kwitnienia drzew. Punkt pomiarowy znajdo-
wat si¢ w bliskim sasiedztwie z parkiem. Badania sptywow wod
opadowych z dachéw wykazaty, ze sktad tych wod jest zalezny
od jakosci wod deszczowych oraz zanieczyszczen zdeponowa-
nych na potaci dachowej w okresie bezopadowym. Sptukiwanie
tych zanieczyszczen, szczegolnie w okresie jesiennym i wiosen-
nym, powoduje, ze wody odplywajace z rynien moga by¢ silnie
zanieczyszczone zbutwiatymi li$émi, resztkami roslinnosci, gu-
anem itp.

Najwickszg objetoscia zawiesin charakteryzuja si¢ wody
pierwszej fazy sptywu. W tym okresie licznie wystepuja czastki
o wymiarach przekraczajacych 500 um. W miarg trwania desz-
czu wzrasta w obj¢tosci zawiesin udziat czastek matych do 100
um. Wzrost udziatu czastek o matych srednicach zastepczych
moze by¢ wynikiem rozpadu duzych czastek zawartych w desz-
czu wskutek oddziatywania sit hydrodynamicznych w czasie
ksztattowania si¢ spltywu oraz przeptywu wody w rynnach.
W tabl. 2 przedstawiono mediang, warto$ci minimalne i maksy-
malne oraz percentyl 10% 1 90% zbioréw wynikow badan obje-
tosci zawiesin w opadach deszczu, $niegu i sptywach z dachow.

WYNIKI BADAN NA MODELACH

Wyniki badan odciekéw z pojemnika z geowlokning Gl,
zalewanego bentonitem, wykazaly wzrost $rednic zastgpczych
czastek zawiesiny w poréwnaniu z roztworem bentonitu uzytym
do badan. W odptywie z pierwszej doby badan identyfikowano
czastki z przedziatu 31 + 178 um, z drugiej od 10 + 158 um,
a z trzeciej doby czastki byly najmniejsze i miescity si¢ w za-
kresie od 1,4 + 56 um. Dla poréwnania, zakres czastek znaj-
dujacych si¢ w zawiesinie bentonitu miescit si¢ w przedziale
0,3 + 63 pum (patrz rys. 1). Objetos¢ zawiesin w odplywie po
pierwszej dobie wynosita 0,021 cm?/dm?® i byta ponad dwunasto-
krotnie mniejsza od objetosci zawiesin zawartych w zawiesinie
podawanej na ztoze (0,258 cm?/dm®). W drugiej dobie objgtosé
zawiesin w filtracie spadta do 0,003 cm®/dm’, a w trzeciej do
0,001 cm* dm*. W kolejnych dniach badan objetos¢ czastek za-
wiesin w odptywajacej wodzie byta poza granica oznaczalnosci
granulometru laserowego.

Wzrost $rednic zastgpczych w odciekach, w porownaniu do
sktadu granulometrycznego zawiesin bentonitu podawanych
na filtr, zaobserwowano takze w pojemniku z geowtokning G3.
W tym przypadku w odcieku po pierwszym dniu badan obje-
to$¢ zawiesin wyniosta az 0,132 cm*/dm’. Po drugim zalaniu
pojemnika zawiesing bentonitu objetos¢ ta wyniosta 0,003 cm?/
dm?, a od trzeciego dnia w odciekach nie stwierdzono czastek
zawieszonych oznaczanych granulometrem laserowym. Przy-
rost wielkosci §rednic zastgpczych czastek w odptywie mozna
wytlumaczy¢ powstawaniem koloidalnych czastek o bardzo
rozbudowane;j strukturze przestrzennej, ktore granulometr iden-
tyfikuje jako czastki kuliste.

W wodzie odptywajacej z pojemnika zalewanego zawiesing
kaolinu z utozona na powierzchni piasku geowlokning G2 nie
zaobserwowano wzrostu udzialu czastek o wigkszych $redni-
cach zastgpczych w poréwnaniu ze sktadem granulometrycznym
zawiesin kaolinu. W tym przypadku obecno$¢ czastek zawiesin
w odptywie z pojemnika stwierdzono tylko w trzecim dniu ba-
dan. Objetos¢ zawiesin dla tej proby wyniosta 0,002 cm?/dm’.
W stanowisku z geowtokning G4 czastki zawiesin w wodzie od-
pltywajacej z pojemnika do§wiadczalnego zaobserwowano tylko
w drugim dniu badan na poziomie 0,0085 cm?/dm’.

Badania sktadu granulometrycznego odciekow wykazaty, ze
do czasu uszczelnienia si¢ powierzchni ztoza dochodzi do wni-
kania czgstek wewnatrz ztoza. Proces ten zalezy od wielkosci
czastek, stopnia ich spgcznienia, sktadu granulometrycznego za-
wiesiny oraz zastosowanej geowtokniny. Do podobnych wnio-
skow doszli Borzdynska-Marahori i Ossowski [3], ktorzy wy-
kazali, ze zjawisko kolmatacji geowldknin zachodzi w dwoch
charakterystycznych etapach. W pierwszym nastepuje wypet-
nienie przestrzeni porowej materialu syntetycznego czastkami,
ktorych wymiary zblizone sa do $rednicy porow geowldkniny.
Etap ten zostal nazwany przez autoréw okresem wypetniania
przestrzeni porowych. W drugim etapie w wyniku klinowania
si¢ czastek drobniejszych powstaja struktury, ktére powodu-
ja w konsekwencji gwaltowny spadek wodoprzepuszczalnosci
geowtdkniny. Na czas trwania poszczegdlnych etapéw mial
wplyw rodzaj zastosowanej geowldkniny i sktad granulome-
tryczny zawiesin.

Na powierzchni geowldknin G1 i G3 zatrzymato si¢ w ciggu
catego okresu badan odpowiednio 42,9 g i 41 g bentonitu, co
stanowito w pierwszym przypadku 57,2%, a w drugim 54,6%
catej ilosci mineralu wprowadzonego z zawiesing. Wewnatrz
geowldknin ilo$¢ zatrzymanego bentonitu wynosita w przy-
padku geowtdkniny G1 23,3 g (31,1%), a dla geowtdkniny G3
25,9 g (34,5%). Pozostata ilo§¢ bentonitu, stanowiaca okoto
11% catej masy tego mineratu wprowadzonego w formie zawie-
siny, zostala zatrzymana wewnatrz ztoza. Zawiesiny w odptywie
oznaczano tylko w pierwszych 3 dniach eksperymentu. Caltko-
wita objetos¢ zawiesin, ktora odptyneta w pierwszych trzech
dniach eksperymentu z pojemnika z geowtdkning G1 wyniosta
0,525 cm?, co stanowito 0,32% calej objetosci zawiesin wpro-
wadzonych do pojemnika (165,54 cm?). Mas¢ zawiesin odpty-
wajacych ze ztoza mozna pomingé w bilansie. Podobne zjawi-
sko miato miejsce przy filtracji zawiesiny bentonitu przez ztoze
piaskowe przykryte geowtdkning G3.

W przypadku pojemnikoéw zalewanych zawiesing kaolinu na
powierzchni geowldknin nie wytworzyla si¢ w czasie trwania
eksperymentu zwarta warstwa osadow. Kaolin zgromadzit si¢
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wewnatrz geowlokniny. Masy kaolinu zatrzymanego w geow-
Tokninach G2 i G4 byly do siebie zblizone i stanowity okoto
43% catkowitej ilo$ci mineratu wprowadzonego na ztoze. Pozo-
stata ilo$¢ kaolinu wnikneta w glab warstwy piasku. Podobnie
do eksperymentu z bentonitem mozna réwniez poming¢ masg
kaolinu wyniesiong z odptywajaca woda.

Sktad granulometryczny osadéw zgromadzonych na po-
wierzchni, wewnatrz i pod geosyntetykiem oraz wyptukanych
z poszczegolnych warstw ztoza na stanowisku z geowtokning
G1 przedstawiono narys. 5 i 6. We wszystkich stanowiskach za-
obserwowano wzrost §rednicy zastepczej czastek w porownaniu
ze sktadem granulometrycznym zawiesin mineratdéw uzytych
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Rys. 5. Poréwnanie sktadu granulometrycznego zawiesin bentonitu uzytego do
badan ze sktadem granulometrycznym zawiesin odtozonych na geowtdkninie
G1, wewnatrz niej i pod jej powierzchnia
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Rys. 6. Poréwnanie sktadu granulometrycznego zawiesin bentonitu uzytego do
badan ze sktadem granulometrycznym zawiesin odtozonych na réznych giebo-
kosciach ztoza chronionego geowtdkning G1

w eksperymencie. Zjawisko to mozna wytlumaczy¢ aglomera-
cja czastek mineratow, do ktorej dochodzito w geowtdkninach
oraz w ztozu.

Procentowy ubytek porowato$ci zt6z na poszczegodlnych
ich glebokosciach okreslono przy uwzglednieniu poczatkowej
porowatosci ztoza piaskowego wynoszacej 35%. Wyniki analiz
zestawiono w tabl. 3.

Procentowy ubytek porowatosci na poszczegélnych glebo-
ko$ciach ztoza byt najwiekszy w przypadku zt6z zalewanych
zawiesing kaolinu. Zawiesina kaolinu charakteryzowata si¢
sktadem granulometrycznym czastek o najmniejszych $redni-
cach zastepczych i stabych zdolnosciach do pecznienia. Wyni-
ki badan wskazuja, ze przy bardzo matych czastkach ochrong
przed kolmatacja mozna uzyska¢ stosujac geowlodkning o wigk-
szej grubosci. Przy geowtdkninie G2 spadek porowatosci w war-
stwie 0—1,5 cm pod geowldkning wyniost 4,3%, a w warstwie
1,5-4,5 cm 8,8%, podczas gdy przy zastosowaniu geowtokniny
G4 wartosci te wyniosty odpowiednio 1,49% i 1,98%.

W przypadku zalewania zawiesing bentonitu nie zaobserwo-
wano tak istotnych ubytkow porowatosci ztoza piaskowego, jak
to miato miejsce przy zawiesinie z kaolinu. W tym przypadku
zauwaza si¢ korzystny wpltyw grubosci geowloknin na zasieg
kolmatacji. Bentonit jako substancja mocno peczniejaca szybko
tworzyt warstwe filtra namywanego. Nowak [22], Borzdynska-
Marahori i Rogala [4] oraz Palmeira i Gardoni [23] zdolnos¢
do zatrzymywania czastek zawiesiny takze wigzali z grubos$cia

Tabl. 3. Poréwnanie ubytku porowatosci zloza zalewanego
zawiesing kaolinu i bentonitu

Procentowy ubytek porowatosci ztoza filtracyjnego
zalewanego zawiesing [%)]
Warstwa ztoza
[cm] bentonitu kaolinu

Gl G3 G2 G4

0-1,5 7,01 3,44 4,30 1,49
1,5-45 1,47 1,06 8,86 1,98
4,5-1,5 1,31 0,92 2,03 0,95
7,5-19 0,85 0,77 1,89 0,53

Rys. 7. Zdjgcia skaningowe osadu bentonitu odlozonego w geowtdkninie G1 (po lewej) oraz kaolinu odlozonego w geowtdkninie G2 (po prawej)
wykonane przy powigkszeniu 250 razy (po lewej)
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geowtokniny. Im grubszy material, tym wigksze jest prawdopo-
dobienstwo zatrzymania czastek. Faure i in. [11], wykazali, ze
przy matych stezeniach zawiesin w filtrujacej wodzie grubos$¢
geowtoknin jest parametrem nieistotnym przy ocenie kolmatacji
geosyntetykow.

Zdjecia wykonane mikroskopem elektronowym (rys. 7) po-
zwolily wyjasni¢ przyczyny wickszej kolmatacji ztoza piasko-
wego kaolinem w poréwnaniu z kolmatacja przy infiltracji wody
z zawiesing bentonitu. Czastki kaolinu sg znacznie mniejsze od
przestrzeni miedzywltoknowej materiatu syntetycznego opisy-
wanej przez producentow geowloknin parametrem O, (jest to
wymiar wielko$ci pordéw, ktéore wraz z mniejszymi stanowia
90% poroéw w geowtokninie). W przypadku zawiesiny bentoni-
tu obecne byly czastki o $rednicach zastepczych wickszych od
O,,- W tym przypadku dochodzito do szybkiego uszczelniania
porow geowtoknin i tworzenia si¢ filtru namywanego. Mozna
z tego wyciagnaé wniosek, ze ochronng funkcje geowldknin
mozna uzyska¢ wtedy, gdy parametr O, bedzie dostosowany do
sktadu granulometrycznego infiltrowanej zawiesiny. Podobnie
Narejo [21] w swoich badaniach potwierdzit, ze jednym z gtow-
nych czynnikéw decydujacych o zatrzymywaniu zawiesin jest
rozmiar poréw geowtdkniny. Z kolei Moo-Young i Tucker [20]
wykazali, ze odkladanie si¢ czastek zachodzi gtéwnie w mniej-
szych porach o wymiarach 10 = 50 pum, a migracja drobnych
czastek przenikajacych przez geowtdknine zalezy od wielkosci
najmniejszego rozmiaru poréw geowtokniny podawanego przez
producenta.

WNIOSKI

Przeprowadzone badania pozwolity na wyciagnigcie naste-

pujacych wnioskow koncowych:

1. Wody opadowe charakteryzuja si¢ duza zmiennos$cia
sktadu granulometrycznego domieszek, uwarunkowang
stopniem zanieczyszczenia opadow, powierzchni sply-
wu oraz warunkami lokalnymi charakterystycznymi dla
miejsca poboru prob.

2. Geowldkniny spetniaja funkcj¢ ochronna, lecz do czasu
wytworzenia si¢ warstwy osadu na powierzchni geow-
16knin dochodzi do wnikania czastek wewnatrz ztoza.
Intensywnos¢ tego procesu zalezy od wielkosci czastek
znajdujacych si¢ w wodach oraz od wielkosci porow
geowldkniny i od jej grubosci.

3. Grubo$¢ geowldknin ma wpltyw na przemieszczanie si¢
czastek w glab gruntu w przypadku zawiesin o matych
$rednicach zastepczych (do 100 pm). W przypadku za-
wiesin z czastkami o Srednicach zastgpczych powyzej
umownego wymiaru porow geowloknin O, nastgpuje
powierzchniowe uszczelnienie geowtdkniny i odcedza-
nie matych czastek zawiesiny na powstajacym na po-
wierzchni geowldkniny placku osadu.

4. Warunkiem niezb¢dnym do poprawnego funkcjonowania
geowtoknin jako warstw separujacych zloze filtracyjne
w urzadzeniach chtonnych jest rozpoznanie wlasciwo-
$ci geowtoknin, jakimi dysponujg producenci, gtownie
wielkosci poréw oraz rozmieszczenia widkien, a takze
wiasciwosci wod opadowych, w tym sktadu granulome-
trycznego zawiesin.

Istnieje potrzeba kontynuowania badan w uktadach zawie-
sina/geowtoknina/grunt dla ré6znych rodzajow zawiesin, warun-
kéw gruntowych i geowldknin o roznych parametrach. Wyniki
powinny by¢ uwzgledniane na etapie projektowania i eksplo-
atacji urzadzen do infiltracji wod opadowych do gruntu.
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