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W ostatnich latach wzrasta zainteresowanie retencją i infiltra-
cją wód opadowych. Do tego celu stosuje się różne rozwiązania 
projektowe. Podstawową funkcją tych urządzeń jest przyjęcie 
spływów z terenu lub z dachów, krótkotrwałe ich retencjonowa-
nie oraz infiltracja do gruntu. Przy zastosowaniu tego rodzaju 
urządzeń problemem nie jest tylko wybór rozwiązania konstruk-
cyjnego, ale również długotrwałe utrzymanie eksploatacyjnej 
sprawności technicznej.

Podczas wsiąkania wód naturalnych do gruntu zawsze do-
chodzi do kolmatacji, skutkiem której jest uszczelnianie się po-
wierzchni chłonnej oraz głębszych warstw gruntu. Zjawisko to 
jest wynikiem wypełniania się porów gruntu drobnymi cząstka-
mi zawiesiny, wytracania się związków chemicznych, wydzie-
lania się gazów lub zatrzymywania i rozwoju mikroorganizmów 
pod wpływem filtrującej wody [1, 15, 16, 18]. W przypadku 
wód opadowych ilość i rodzaj nanoszonych zawiesin zależy od 
stanu czystości powietrza atmosferycznego oraz rodzaju i stop-
nia zanieczyszczenia powierzchni, na której formułuje się spływ 
powierzchniowy. Na przebieg zjawiska kolmatacji ma wpływ 
skład mineralogiczny gruntów, stężenie zawiesin w filtrującej 
wodzie, absorpcyjne współdziałanie cząstek ośrodka porowate-
go i cząstek kolmatanta oraz koagulacja [5, 6]. Niezależnie od 
czynników warunkujących przebieg zjawiska, kolmatacja jest 
procesem niepożądanym we wszystkich rodzajach urządzeń do 
sztucznej infiltracji [2, 14, 18, 24].

W dotychczas praktykowanym wymiarowaniu urządzeń 
chłonnych najczęściej marginalizuje się fakt uszczelniania gruntu 
wokół urządzeń chłonnych. Wraz z upływem czasu pracy urzą-
dzeń do infiltracji, w wyniku kolmatacji zmniejsza się porowa-
tość, wzrasta opór hydrauliczny gruntu, zmniejsza się prędkość 
wsiąkania wody i obniża się wydajność urządzeń. Biorąc pod 
uwagę trudności w przeprowadzeniu zabiegów konserwacyjnych, 
w szczególności w systemach infiltracji podziemnej, do zapobie-
gania kolmatacji wgłębnej znalazły zastosowanie geowłókniny. 
Na ich powierzchni powstaje w czasie infiltracji filtr namywany 
ograniczający wnikanie zawiesin w głąb gruntu. Geowłókniny 
spełniają funkcję ochronną, lecz w procesie filtracji, wskutek za-
trzymywania cząstek zawiesin, same ulegają kolmatacji.

Młynarek i Vermeersch [19] za główne przyczyny zmian 
właściwości hydraulicznych geowłóknin uznali odkładanie się 
stałych cząstek wewnątrz materiału syntetycznego i na jego 
powierzchni poprzez „pakowanie” kolejnych warstw na siebie, 
tworzenia się biofilmu na powierzchni geowłóknin, wytrącanie 
się tlenków żelaza w wyniku zachodzących reakcji utlenienia 
i redukcji w roztworach wodnych oraz wytrącania się węglanów 
i siarczanów. Kolmatacja geowłóknin zachodzi intensywniej 
w przypadku cyklicznego osuszania [25]. Zjawisko to autorzy 
wiązali z przyklejaniem się drobnych cząstek w porach geowłók-
niny w okresie wysychania materiału syntetycznego, w konse-
kwencji czego następuje zmniejszanie się przekroju porów. Za-
chowując ciągły przepływ cieczy przez geowłókninę zapobiega 

się osadzaniu cząstek stałych. Palmeira i Gardoni [23] wykazali, 
że zjawisko odkładania cząstek na geowłókninie zachodziło in-
tensywniej, gdy materiał syntetyczny był ściskany lub już czę-
ściowo zakolmatowany cząstkami, które mogły przedostać się 
do geosyntetyku w trakcie budowy danego urządzenia.

W literaturze przedmiotu można znaleźć publikacje opisują-
ce zmienność właściwości hydraulicznych geowłóknin w czasie 
ich eksploatacji. Jednak w większości prac autorzy odnoszą się 
do wyników badań poświęconych zmianom właściwości geow-
łóknin pracujących w układzie gleba/geowłóknina. Są to ukła-
dy, które spotyka się przy powszechnym stosowaniu geowłók-
nin w geotechnice, inżynierii wodnej oraz lądowej. Nieliczne 
prace poświęcone są wynikom badań geowłóknin pracujących 
w układach: zawiesina/geowłóknina/grunt. Takie układy wystę-
pują w przypadku infiltracji wód opadowych. Dodatkowo, od-
mienny charakter pracy geowłóknin w systemach do infiltracji 
wód opadowych wyklucza bezpośrednie wykorzystanie opisa-
nych w literaturze technicznej kryteriów przepuszczalności oraz 
kolmatacji geowłóknin [12, 13, 19, 21, 26].

W pracy przedstawiono wyniki badań wykonanych w skali 
laboratoryjnej, mających na celu wykazanie, w jakim stopniu 
zastosowanie geowłóknin wpływa na ograniczenie kolmata-
cji urządzeń do infiltracji wód opadowych. Badania połączo-
no z analizą ilości i wielkości zanieczyszczeń występujących 
w opadach atmosferycznych oraz spływów z dachu, które prze-
dostają się do urządzeń chłonnych.

METODYKA BADAŃ

Badania w kierunku oceny skuteczności geowłóknin pracu-
jących w urządzeniach chłonnych były prowadzone w dwóch 
etapach. W pierwszym przeprowadzono ocenę objętości i roz-
miaru cząstek zanieczyszczeń występujących w opadach desz-
czu i śniegu oraz w spływach z dachów. Próbki wód badano 
na granulometrze laserowym Mastersizer 2000 firmy Malvern 
Instruments Ltd. Przyrząd pozwalał oznaczać cząstki zawiesin 
o rozmiarze od 0,02 do 2000 μm. Próby opadów i spływów po-
bierano w kilku miejscowościach na terenie Polski. W artykule 
przedstawiono wyniki badań prób pobranych we Wrocławiu. 
Inne wyniki można znaleźć w pracach [7, 8, 9, 17].

Drugi etap badań przeprowadzono w warunkach laboratoryj-
nych na stanowisku, w którego skład wchodziły 4 prostopadło-
ścienne polipropylenowe pojemniki o szerokości 0,27 m, długo-
ści 0,36 m i wysokości 0,25 m. Na dnie i w ścianach bocznych 
pojemników wywiercono otwory w celu zapewnienia swobod-
nego przesączania się wody przez strefę aeracji. Na powierzchni 
złóż oraz na bokach pojemników ułożono geowłókniny (rys. 1). 

Złoże filtracyjne stanowił przepłukany piasek średnioziar-
nisty o uziarnieniu d10 = 0,25 mm i d60 = 0,52 mm. Wysokość 
warstwy filtracyjnej wynosiła 19,0 cm. Stanowiska zalewano 
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raz na dobę przez okres trzydziestu dni objętością 20 ÷ 21 dm3 
zawiesiny bentonitu lub kaolinu. Zawiesinę bentonitu (kaolinu) 
o stężeniu 120 g/m3 sporządzano na bazie wody wodociągowej. 
W celu uzyskania spęcznienia cząstek minerałów zawiesinę 
przygotowywano kilka dni wcześniej przed użyciem. Na pod-
stawie badań przeprowadzonych z użyciem granulometru la-
serowego ustalono, że objętość cząstek w zawiesinie bentonitu 
wynosiła 0,258 cm3/dm3, a kaolinu 0,088 cm3/dm3.

Zawiesinami bentonitu zalewano pojemniki z ułożoną na 
powierzchni piasku geowłókniną G1 i G3, natomiast zawiesiną 
kaolinu zalewano pojemniki, w których użyto geowłóknin G2 
i G4. Parametry techniczne geowłóknin wykorzystanych w ba-
daniach zestawiono w tabl. 1. Podczas całego okresu badań do 
każdego pojemnika zalewanego zawiesinami bentonitu i kaolinu 
wprowadzono 75 g minerałów ilastych. W pierwszych dniach 
badań określono objętość cząstek i skład granulometryczny za-
wiesin w odciekach. Po zakończeniu badań określono objętość 
i skład granulometryczny zawiesin zgromadzonych na geow-
łókninach, wewnątrz i pod ich powierzchnią, a także wewnątrz 

złoża na głębokościach 1,5; 4,5; 7,5 i 19 cm. Ponadto metodą 
wagową określono masę osadów odłożonych na geowłókninach 
oraz masę zawiesin wypłukanych z geowłóknin.

Wykorzystywana w badaniach zawiesina kaolinu charaktery-
zowała się cząsteczkami o wymiarach mieszczących się w prze-
dziale od 0,25 ÷ 100 μm. W zawiesinie bentonitu identyfiko-
wano cząstki z podobnego przedziału średnic zastępczych, ale 
udział cząstek o małych średnicach w porównaniu z kaolinem 
był znacznie mniejszy (rys. 2). Taki zakres cząstek odpowiadał 
60 ÷ 70% wielkości wszystkich zanieczyszczeń znajdujących 
się w przeważającej liczbie badanych prób opadów deszczu, 
śniegu i spływów z dachów [10].

SKŁAD GRANULOMETRYCZNY WÓD OPADOWYCH

Na rys. 3 i 4 przedstawiono przykładowe rozkłady wielkości 
cząstek zawiesin zawartych w opadach i spływach w wybranych 
próbach pobranych we Wrocławiu.

Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego w skali laboratoryjnej

Tabl. 1. Dane techniczne geowłóknin użytych w badaniach

Właściwości Metodyka
badań Jednostka

Typ

G1 G2 G3 G4

Umowny wymiar porów O90 EN ISO 12956 μm 105 105 100 95

Wodoprzepuszczalność prostopadła do płaszczyzny geowłókniny EN ISO 11058 mm/s 130 115 90 72

Wodoprzepuszczalność w płaszczyźnie geowłókniny EN ISO 12958 10-7 m2/s 6 10 25 35

Grubość PN-EN 964-1 mm 1,0 1,2 1,7 2,2

Rys. 2. Skład granulometryczny zawiesin kaolinu i bentonitu użytych do badań

Rys. 3. Porównanie składu granulometrycznego zawiesin w próbach opadu 
deszczu i śniegu  pobranych we Wrocławiu (oznaczenie gwiazdką dotyczy opa-

du śniegu)

Rys. 4. Porównanie składu granulometrycznego zawiesin w próbach spływu 
z dachu pobranych we Wrocławiu (oznaczenie gwiazdką dotyczy spływów 

pierwszej fazy)
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Badania wykazały, że w próbach opadu śniegu największy 
udział procentowy w objętości zawiesin miały cząstki o rozmia-
rze do 400 μm. W opadach deszczu zaobserwowano, że w okre-
sie zimowym największy udział w objętości zawiesin stanowiły 
cząstki do 400 μm, natomiast w okresie wiosennym zwiększył 
się udział cząstek dużych o średnicy zastępczej dochodzącej 
do 1000 μm. Najprawdopodobniej jest to związane ze zjawi-
skiem łączenia się pyłków roślinnych uwalnianych w dużych 
ilościach w czasie kwitnienia drzew. Punkt pomiarowy znajdo-
wał się w bliskim sąsiedztwie z parkiem. Badania spływów wód 
opadowych z dachów wykazały, że skład tych wód jest zależny 
od jakości wód deszczowych oraz zanieczyszczeń zdeponowa-
nych na połaci dachowej w okresie bezopadowym. Spłukiwanie 
tych zanieczyszczeń, szczególnie w okresie jesiennym i wiosen-
nym, powoduje, że wody odpływające z rynien mogą być silnie 
zanieczyszczone zbutwiałymi liśćmi, resztkami roślinności, gu-
anem itp. 

Największą objętością zawiesin charakteryzują się wody 
pierwszej fazy spływu. W tym okresie licznie występują cząstki 
o wymiarach przekraczających 500 μm. W miarę trwania desz-
czu wzrasta w objętości zawiesin udział cząstek małych do 100 
μm. Wzrost udziału cząstek o małych średnicach zastępczych 
może być wynikiem rozpadu dużych cząstek zawartych w desz-
czu wskutek oddziaływania sił hydrodynamicznych w czasie 
kształtowania się spływu oraz przepływu wody w rynnach. 
W tabl. 2 przedstawiono medianę, wartości minimalne i maksy-
malne oraz percentyl 10% i 90% zbiorów wyników badań obję-
tości zawiesin w opadach deszczu, śniegu i spływach z dachów. 

WYNIKI BADAŃ NA MODELACH

Wyniki badań odcieków z pojemnika z geowłókniną G1, 
zalewanego bentonitem, wykazały wzrost średnic zastępczych 
cząstek zawiesiny w porównaniu z roztworem bentonitu użytym 
do badań. W odpływie z pierwszej doby badań identyfikowano 
cząstki z przedziału 31 ÷ 178 μm, z drugiej od 10 ÷ 158 μm, 
a z trzeciej doby cząstki były najmniejsze i mieściły się w za-
kresie od 1,4 ÷ 56 μm. Dla porównania, zakres cząstek znaj-
dujących się w zawiesinie bentonitu mieścił się w przedziale 
0,3 ÷ 63 μm (patrz rys. 1). Objętość zawiesin w odpływie po 
pierwszej dobie wynosiła 0,021 cm3/dm3 i była ponad dwunasto-
krotnie mniejsza od objętości zawiesin zawartych w zawiesinie 
podawanej na złoże (0,258 cm3/dm3). W drugiej dobie objętość 
zawiesin w filtracie spadła do 0,003 cm3/dm3, a w trzeciej do 
0,001 cm3/ dm3. W kolejnych dniach badań objętość cząstek za-
wiesin w odpływającej wodzie była poza granicą oznaczalności 
granulometru laserowego.

Wzrost średnic zastępczych w odciekach, w porównaniu do 
składu granulometrycznego zawiesin bentonitu podawanych 
na filtr, zaobserwowano także w pojemniku z geowłókniną G3. 
W tym przypadku w odcieku po pierwszym dniu badań obję-
tość zawiesin wyniosła aż 0,132 cm3/dm3. Po drugim zalaniu 
pojemnika zawiesiną bentonitu objętość ta wyniosła 0,003 cm3/
dm3, a od trzeciego dnia w odciekach nie stwierdzono cząstek 
zawieszonych oznaczanych granulometrem laserowym. Przy-
rost wielkości średnic zastępczych cząstek w odpływie można 
wytłumaczyć powstawaniem koloidalnych cząstek o bardzo 
rozbudowanej strukturze przestrzennej, które granulometr iden-
tyfikuje jako cząstki kuliste.

W wodzie odpływającej z pojemnika zalewanego zawiesiną 
kaolinu z ułożoną na powierzchni piasku geowłókniną G2 nie 
zaobserwowano wzrostu udziału cząstek o większych średni-
cach zastępczych w porównaniu ze składem granulometrycznym 
zawiesin kaolinu. W tym przypadku obecność cząstek zawiesin 
w odpływie z pojemnika stwierdzono tylko w trzecim dniu ba-
dań. Objętość zawiesin dla tej próby wyniosła 0,002 cm3/dm3. 
W stanowisku z geowłokniną G4 cząstki zawiesin w wodzie od-
pływającej z pojemnika doświadczalnego zaobserwowano tylko 
w drugim dniu badań na poziomie 0,0085 cm3/dm3.

Badania składu granulometrycznego odcieków wykazały, że 
do czasu uszczelnienia się powierzchni złoża dochodzi do wni-
kania cząstek wewnątrz złoża. Proces ten zależy od wielkości 
cząstek, stopnia ich spęcznienia, składu granulometrycznego za-
wiesiny oraz zastosowanej geowłókniny. Do podobnych wnio-
sków doszli Borzdyńska-Marahori i Ossowski [3], którzy wy-
kazali, że zjawisko kolmatacji geowłóknin zachodzi w dwóch 
charakterystycznych etapach. W pierwszym następuje wypeł-
nienie przestrzeni porowej materiału syntetycznego cząstkami, 
których wymiary zbliżone są do średnicy porów geowłókniny. 
Etap ten został nazwany przez autorów okresem wypełniania 
przestrzeni porowych. W drugim etapie w wyniku klinowania 
się cząstek drobniejszych powstają struktury, które powodu-
ją w konsekwencji gwałtowny spadek wodoprzepuszczalności 
geowłókniny. Na czas trwania poszczególnych etapów miał 
wpływ rodzaj zastosowanej geowłókniny i skład granulome-
tryczny zawiesin.

Na powierzchni geowłóknin G1 i G3 zatrzymało się w ciągu 
całego okresu badań odpowiednio 42,9 g i 41 g bentonitu, co 
stanowiło w pierwszym przypadku 57,2%, a w drugim 54,6% 
całej ilości minerału wprowadzonego z zawiesiną. Wewnątrz 
geowłóknin ilość zatrzymanego bentonitu wynosiła w przy-
padku geowłókniny G1 23,3 g (31,1%), a dla geowłókniny G3 
25,9 g (34,5%). Pozostała ilość bentonitu, stanowiąca około 
11% całej masy tego minerału wprowadzonego w formie zawie-
siny, została zatrzymana wewnątrz złoża. Zawiesiny w odpływie 
oznaczano tylko w pierwszych 3 dniach eksperymentu. Całko-
wita objętość zawiesin, która odpłynęła w pierwszych trzech 
dniach eksperymentu z pojemnika z geowłókniną G1 wyniosła 
0,525 cm3, co stanowiło 0,32% całej objętości zawiesin wpro-
wadzonych do pojemnika (165,54 cm3). Masę zawiesin odpły-
wających ze złoża można pominąć w bilansie. Podobne zjawi-
sko miało miejsce przy filtracji zawiesiny bentonitu przez złoże 
piaskowe przykryte geowłókniną G3.

W przypadku pojemników zalewanych zawiesiną kaolinu na 
powierzchni geowłóknin nie wytworzyła się w czasie trwania 
eksperymentu zwarta warstwa osadów. Kaolin zgromadził się 

Tabl. 2. Charakterystyka statystyczna wyników badań objętości zawiesin 
w opadach deszczu, śniegu i spływach z dachów pobranych we Wrocławiu

Rodzaj próby
Objętość zawiesin w cm3/dm3

Mediana Minimum Maksimum Percentyl
10%

Percentyl
90%

Opady deszczu 0,218 0,013 0,639 0,062 0,529

Opady śniegu 0,310 0,110 0,330 0,170 0,324

Spływy z dachów 0,190 0,048 4,410 0,0824 1,551
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wewnątrz geowłókniny. Masy kaolinu zatrzymanego w geow-
łókninach G2 i G4 były do siebie zbliżone i stanowiły około 
43% całkowitej ilości minerału wprowadzonego na złoże. Pozo-
stała ilość kaolinu wniknęła w głąb warstwy piasku. Podobnie 
do eksperymentu z bentonitem można również pominąć masę 
kaolinu wyniesioną z odpływającą wodą.

Skład granulometryczny osadów zgromadzonych na po-
wierzchni, wewnątrz i pod geosyntetykiem oraz wypłukanych 
z poszczególnych warstw złoża na stanowisku z geowłókniną 
G1 przedstawiono na rys. 5 i 6. We wszystkich stanowiskach za-
obserwowano wzrost średnicy zastępczej cząstek w porównaniu 
ze składem granulometrycznym zawiesin minerałów użytych 

w eksperymencie. Zjawisko to można wytłumaczyć aglomera-
cją cząstek minerałów, do której dochodziło w geowłókninach 
oraz w złożu.

Procentowy ubytek porowatości złóż na poszczególnych 
ich głębokościach określono przy uwzględnieniu początkowej 
porowatości złoża piaskowego wynoszącej 35%. Wyniki analiz 
zestawiono w tabl. 3. 

Procentowy ubytek porowatości na poszczególnych głębo-
kościach złoża był największy w przypadku złóż zalewanych 
zawiesiną kaolinu. Zawiesina kaolinu charakteryzowała się 
składem granulometrycznym cząstek o najmniejszych średni-
cach zastępczych i słabych zdolnościach do pęcznienia. Wyni-
ki badań wskazują, że przy bardzo małych cząstkach ochronę 
przed kolmatacją można uzyskać stosując geowłókninę o więk-
szej grubości. Przy geowłókninie G2 spadek porowatości w war-
stwie 0−1,5 cm pod geowłókniną wyniósł 4,3%, a w warstwie 
1,5−4,5 cm 8,8%, podczas gdy przy zastosowaniu geowłókniny 
G4 wartości te wyniosły odpowiednio 1,49% i 1,98%.

W przypadku zalewania zawiesiną bentonitu nie zaobserwo-
wano tak istotnych ubytków porowatości złoża piaskowego, jak 
to miało miejsce przy zawiesinie z kaolinu. W tym przypadku 
zauważa się korzystny wpływ grubości geowłóknin na zasięg 
kolmatacji. Bentonit jako substancja mocno pęczniejąca szybko 
tworzył warstwę filtra namywanego. Nowak [22], Borzdyńska-
Marahori i Rogala [4] oraz Palmeira i Gardoni [23] zdolność 
do zatrzymywania cząstek zawiesiny także wiązali z grubością 

Rys. 5. Porównanie składu granulometrycznego zawiesin bentonitu użytego do 
badań ze składem granulometrycznym zawiesin odłożonych na geowłókninie 

G1, wewnątrz niej i pod jej powierzchnią

Rys. 6. Porównanie składu granulometrycznego zawiesin bentonitu użytego do 
badań ze składem granulometrycznym zawiesin odłożonych na różnych głębo-

kościach złoża chronionego geowłókniną G1

Tabl. 3. Porównanie ubytku porowatości złoża zalewanego
zawiesiną kaolinu i bentonitu

Warstwa złoża 
[cm]

Procentowy ubytek porowatości złoża filtracyjnego
zalewanego zawiesiną [%]

bentonitu kaolinu

G1 G3 G2 G4

0 − 1,5 7,01 3,44 4,30 1,49

1,5 − 4,5 1,47 1,06 8,86 1,98

4,5 − 7,5 1,31 0,92 2,03 0,95

7,5 − 19 0,85 0,77 1,89 0,53

Rys. 7. Zdjęcia skaningowe osadu bentonitu odłożonego w geowłókninie G1 (po lewej) oraz kaolinu odłożonego w geowłókninie G2 (po prawej)
wykonane przy powiększeniu 250 razy (po lewej) 

a) b)
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geowłókniny. Im grubszy materiał, tym większe jest prawdopo-
dobieństwo zatrzymania cząstek. Faure i in. [11], wykazali, że 
przy małych stężeniach zawiesin w filtrującej wodzie grubość 
geowłóknin jest parametrem nieistotnym przy ocenie kolmatacji 
geosyntetyków.

Zdjęcia wykonane mikroskopem elektronowym (rys. 7) po-
zwoliły wyjaśnić przyczyny większej kolmatacji złoża piasko-
wego kaolinem w porównaniu z kolmatacją przy infiltracji wody 
z zawiesiną bentonitu. Cząstki kaolinu są znacznie mniejsze od 
przestrzeni międzywłóknowej materiału syntetycznego opisy-
wanej przez producentów geowłóknin parametrem O90 (jest to 
wymiar wielkości porów, które wraz z mniejszymi stanowią 
90% porów w geowłókninie). W przypadku zawiesiny bentoni-
tu obecne były cząstki o średnicach zastępczych większych od 
O90. W tym przypadku dochodziło do szybkiego uszczelniania 
porów geowłóknin i tworzenia się filtru namywanego. Można 
z tego wyciągnąć wniosek, że ochronną funkcję geowłóknin 
można uzyskać wtedy, gdy parametr O90 będzie dostosowany do 
składu granulometrycznego infiltrowanej zawiesiny. Podobnie 
Narejo [21] w swoich badaniach potwierdził, że jednym z głów-
nych czynników decydujących o zatrzymywaniu zawiesin jest 
rozmiar porów geowłókniny. Z kolei Moo-Young i Tucker [20] 
wykazali, że odkładanie się cząstek zachodzi głównie w mniej-
szych porach o wymiarach 10 ÷ 50 μm, a migracja drobnych 
cząstek przenikających przez geowłókninę zależy od wielkości 
najmniejszego rozmiaru porów geowłókniny podawanego przez 
producenta. 

WNIOSKI 

Przeprowadzone badania pozwoliły na wyciągnięcie nastę-
pujących wniosków końcowych:

Wody opadowe charakteryzują się dużą zmiennością 1. 
składu granulometrycznego domieszek, uwarunkowaną 
stopniem zanieczyszczenia opadów, powierzchni spły-
wu oraz warunkami lokalnymi charakterystycznymi dla 
miejsca poboru prób. 
Geowłókniny spełniają funkcję ochronną, lecz do czasu 2. 
wytworzenia się warstwy osadu na powierzchni geow-
łóknin dochodzi do wnikania cząstek wewnątrz złoża. 
Intensywność tego procesu zależy od wielkości cząstek 
znajdujących się w wodach oraz od wielkości porów 
geowłókniny i od jej grubości. 
Grubość geowłóknin ma wpływ na przemieszczanie się 3. 
cząstek w głąb gruntu w przypadku zawiesin o małych 
średnicach zastępczych (do 100 μm). W przypadku za-
wiesin z cząstkami o średnicach zastępczych powyżej 
umownego wymiaru porów geowłóknin O90 następuje 
powierzchniowe uszczelnienie geowłókniny i odcedza-
nie małych cząstek zawiesiny na powstającym na po-
wierzchni geowłókniny placku osadu.
Warunkiem niezbędnym do poprawnego funkcjonowania 4. 
geowłóknin jako warstw separujących złoże filtracyjne 
w urządzeniach chłonnych jest rozpoznanie właściwo-
ści geowłóknin, jakimi dysponują producenci, głównie 
wielkości porów oraz rozmieszczenia włókien, a także 
właściwości wód opadowych, w tym składu granulome-
trycznego zawiesin.

Istnieje potrzeba kontynuowania badań w układach zawie-
sina/geowłóknina/grunt dla różnych rodzajów zawiesin, warun-
ków gruntowych i geowłóknin o różnych parametrach. Wyniki 
powinny być uwzględniane na etapie projektowania i  eksplo-
atacji urządzeń do infiltracji wód opadowych do gruntu.
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