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Stowa kluczowe: superabsorbenty, ubezpieczenia trawiaste

Streszczenie

Trwalo$¢ i bezpieczenstwo budowli ziemnych zalezy od stanu ich ubezpieczen trawiastych.
Trudne warunki pogodowe w okresie letnim powoduja, ze roslinno§é¢ zle si¢ rozwija lub usycha
i przestaje pehni¢ funkcje przeciwerozyjne. W artykule przedstawiono obserwacje wzrostu i kondycji
ro$linnosci ubezpieczen trawiastych walu przeciwpowodziowego z zastosowaniem geokompozytu
sorbujacego wodg. Geokompozyt ten sktada si¢ z geowldkniny tworzacej tasmg, wypelniona superab-
sorbentem sorbujacym wodg. Zastosowanie geokompozytu ogranicza skutki stresu wodnego roslin.
Geokompozyt mozna w sposob kontrolowany wykorzystywac do zabezpieczen przeciwerozyjnych.

WSTEP

Odstonigte skarpy wykopow i nowo uformowanych nasypdw, sktony oraz zbo-
cza r6znego rodzaju hald i sktadowisk sa erodowane przez wiatr, deszcz i sptywa-
jace powierzchniowo wody opadowe. Namoknigte grunty drobnoziarniste na po-
wierzchniach skarp maja sktonno$¢ do uptynniania si¢ i powierzchniowych zsu-
woOw, a przemarznigte grunty podczas tajania ulegaja soliflukcji. Powszechnie sto-
sowanym sposobem zabezpieczenia i stabilizacji powierzchni skarp sa pokrycia
biologiczne w postaci zwartej darni trawiastej lub ptozacej si¢, krzewiastej roslin-
nosci okrywowej. Nadziemne czgsci roslin chronig powierzchni¢ gruntu przed
uderzeniami kropel deszczu, a ich systemy korzeniowe — przerastajac humus i po-
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wierzchniowa warstwe budowli ziemnej lub zbocza — tworza strefe korzeniowo-
-gruntowa o znacznej odpornosci erozyjnej i dosy¢ duzej wytrzymalosci na
$cinanie.

UBEZPIECZENIA TRAWIASTE

Trawiaste ubezpieczenia nasypow stosuje si¢ na gruntach wbudowanych w na-
sypy. Grunty te sa odpowiednio zaggszczone w celu uzyskania duzej wytrzymato-
$ci 1 wzglednie malej przepuszczalno$ci. Na odstonigtych gruntach w wykopach —
lub jak w przypadku dywanowych drenazy naskarpowych na podtozu silnie poro-
watym i bardzo przepuszczalnym — uformowane skarpy pokrywa si¢ warstwa hu-
musu i obsiewa odpowiednia mieszanka traw, aby stworzy¢ warunki do rozwoju
roslinnosci.

Zakladajac nowe ubezpieczenie, oczekujemy ze zacznie ono peli¢ swoja
funkcje mozliwie szybko. W przypadku ubezpieczen biotechnicznych nalezy jed-
nak uwzgledni¢ poczatkowy okres rozwoju roslin. Najwigkszy przyrost masy ko-
rzeniowej obserwuje si¢ w okresie wiosenno-letnim, gdy wilgotnos¢ gleby jest
optymalna, a temperatura umiarkowana. Rozwo6j korzeni latem ograniczaja zbyt
wysoka temperatura i niedobor wody. Masa korzeni nie jest roztlozona réwnomier-
nie, a glebokos¢ ich rozrastania sig zalezy gldwnie od wilgotnos$ci i1 zyznosci gleby.
W pierwszych dwoch latach od wysiewu traw masa korzeni jest mniejsza od masy
cze$ci nadziemnej i dopiero pdzniej nastepuje pewne ich zréwnowazenie [PRON-
CZUK, 1982].

Statecznos$¢ ubezpieczen zalezy od wytrzymatosci na $cinanie wzdhuz poten-
cjalnej powierzchni poslizgu, ktora w przypadku powierzchniowych pokry¢ grun-
towych przebiega na styku gruntu tworzacego skarpg z warstwa humusu, zalegaja-
ca na niej lub wewnatrz niej. Korzenie roslin moga stabilizowaé t¢ warstwe, wiazac
ja z podtozem. Gtowna rolg w mechanizmie wzmacniania odgrywa wytrzymatosc¢
na rozciaganie i $cinanie samych korzeni. Niestety, systemy korzeniowe maja
zmienne wlasciwosci wytrzymalosciowe w ciagu okresu wegetacyjnego.

Do rozwoju roslinnosci i pelnienia przez nia funkcji ochronnych konieczna jest
— oprocz zyznego podtoza — dostateczna ilos¢ wody przez caly okres wegetacyjny.
Infiltrujace wody opadowe sa magazynowane w warstwie humusu i w niewielkiej
ilosci w glebszej warstwie, w postaci wody kapilarnie zawieszonej 1 higroskopijne;j.
Podtoza ubezpieczen, a szczeg6lnie skarpy ponizej goérnej krawedzi, gruntowe
pokrycia drenazy zapor i waltow przeciwpowodziowych, gruntowy materiat hatd
i sktadowisk r6znego rodzaju odpadoéw pozostaja poza zasiggiem podsiaku kapilar-
nego wod gruntowych. W przypadku braku wody roslinno$¢ nie rozwija sig, czgsto
jest wypierana przez chwasty — niepozadane w sktadzie roslinnosci ubezpieczenia
1 majace mniejsze wymagania wodne. Jesli w okresie wegetacyjnym rozktad opa-
déw jest nierownomierny i wystapi okres dtugotrwatej posuchy, roslinnos¢ trawia-
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sta ubezpieczen wysycha, a zamierajac — przestaje petni¢ funkcje ochronne.
Sztucznych nawodnien budowli ziemnych i zrekultywowanych sktadowisk, poza
pojedynczymi przypadkami, si¢ nie wykonuje.

W strefie korzeniowej roslin tworzacych ubezpieczenia, ktore nie bgda syste-
matycznie nawozone, nawadniane i koszone, istnieje konieczno$¢ zatrzymania
pewnej ilosci wody, ktora rosliny wykorzystaja zgodnie ze swoimi aktualnymi
potrzebami. Realizacjg takiego rozwiazania umozliwiaja superabsorbenty, z kto-
rych woda nie jest podnoszona kapilarnie ani nie odptywa pod wptywem sit grawi-
tacji. Woda pobrana z superabsorbentu przez korzenie roslin moze by¢ uzupetniana
w trakcie kolejnych opadow deszczu.

SUPERABSORBENTY, GEOKOMPOZYT ,,AQUATUBE”

W latach 70. ubiegtego wieku w USA opracowano silnie pgczniejacy absorbent
skrobiowy do zastosowan w le$nictwie, ktory z uwagi na szybka biodegradacjg nie
znalazl, niestety, powszechnego zastosowania. Pozniej, w zwiazku z potrzebami
produkcji artykutéw higienicznych, wytworzono syntetyczne polimery — super-
absorbenty (w skrocie SAP-y), absorbujace wodg w ilosci od 10 : 1 do 1000 : 1
masy wyjsciowej polimeru.

Dotychczasowe zastosowania SAP-6w w rolnictwie i ogrodnictwie umozliwia-
ja stwierdzenie, ze zapewniaja one wicksza dostgpnos¢ wody dla roslin, poprawiaja
gospodarowanie nia i w efekcie zmniejszaja koszty produkcji roslinnej. Koncowy-
mi produktami rozktadu SAP-6w sa: woda, dwutlenek wegla i azot [ELLIOTT,
2004; FINLEY, 1993].

Kazdy rodzaj gleby lub podtoza gruntowego charakteryzuje pewna zdolno$¢
przechwytywania i czasowego zatrzymywania okres$lonej ilosci opadoéw atmosfe-
rycznych. Wody opadowe infiltruja przez stref¢ nienasycong osrodka porowatego,
a po osiagnigciu polowej pojemnosci wodnej zasilaja wody gruntowe lub, gdy na-
tezenie opadu przekracza zdolnosci infiltracyjne, rozpoczyna si¢ sptyw powierzch-
niowy. Zatrzymana woda z czasem odparowuje lub jest transpirowana przez rosli-
ny. Najtrudniejsze dla roslin warunki wilgotnosciowe wystepuja na podtozach sil-
nie przepuszczalnych lub mocno zaggszczonych i nieprzepuszczalnych. W okresie
najwickszego zapotrzebowania roslin na wodg wystepuje zwykle najwigkszy nie-
dobdr opadow.

Badania zdolnosci retencyjnych SAP-u Quik-Solid ®, rozmieszczonego w pro-
filu piaszczystym, umozliwity stwierdzenie, ze najwigksza zdolno$¢ absorbowania
wody podczas deszczu o natezeniu 48 mm-10 min ', okreslonego przez RADOM-
SKIEGO [1977] jako nawalny, mial uktad, w ktorym SAP rozmieszczono mijanko-
wo na kilku poziomach. Sumaryczna ilo$¢ wody zatrzymanej w tym profilu byta
wigksza od ilo$ci zatrzymanej przez profil bez SAP-u o 72% [GARLIKOWSKI,
ORZESZYNA, PAWLOWSKI, 2004]. Zauwazono jednak, ze grunt w warstwie, do
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ktorej zaaplikowano SAP, po zaabsorbowaniu wody niekorzystnie zmienia swoje
wlasciwosci wytrzymaltosciowe i filtracyjne. Bardzo znacznie zmniejsza si¢ war-
to$¢ kata tarcia wewnetrznego, co w przypadku skarp, sktondw i pochylen spowo-
duje niestateczno$¢ warstwy, do ktorej zaaplikowano SAP. Speczniate Zzele SAP-u,
wypetniajac duza czg$¢ porow gruntu, zmniejszaja mozliwosci infiltracyjne profilu
glebowego.

Chcac wyeliminowa¢ opisane wyzej problemy, zaprojektowano geokompozyt,
w ktoérym superabsorbent umieszcza si¢ migdzy dwoma warstwami geowlokniny.
Tasma geokompozytu dlugosci 1,0 m moze zaabsorbowa¢ w zalezno$ci od szero-
kosci od 2,5 do 5,0 dm® wody. Wyprodukowano prototypowa partie¢ geokompozytu
o roboczej nazwie ,,Aquatube” (fot. 1) [ORZESZYNA, GARLIKOWSKI, PAWEOWSKI,
2004b]. Forma geokompozytu umozliwia jego wygodna aplikacj¢ do zaglgbien,
wykopow 1 otworow w glebie lub gruncie. Spgcznialy SAP, zamknigty w geo-
wlokninie, nie powoduje niekorzystnych zmian wtasciwosci mechanicznych grun-
tu, w niewielkim stopniu ogranicza zdolnosci filtracyjne profilu, a geowtdknina
umozliwia swobodny dostep korzeni roslin do zaabsorbowanej przez SAP wody.
Pojemnos¢ takiego ,,zbiornika” moze by¢ w pewnym zakresie regulowana ilo$cia
SAP-u zamknigtego w geokompozycie [ORZESZYNA, GARLIKOWSKI, PAWEOWSKI,
2004a].

Fot. 1. Prototyp tasmy geokompozytu ,,Aquatube”
oraz spgcznialy odcinek geokompozytu z zaabsor-
bowana przez SAP woda (fot. H. Orzeszyna)

Photo 1. Prototype of ,,Aquatube” geocomposite.
Nearby a piece of the swelled geocomposite with
water absorbed by SAP is presented (photo
H. Orzeszyna)

Zastosowania geokompozytu , Aquatube”. W 2003 r. przeprowadzono
wstepne doswiadczenia z pokryciem trawiastym na podlozu piaszczystym miaz-
szo$ci 30 cm, pokrytym warstwa humusu miazszosci tylko 2 cm. W doswiadczeniu
uzyto trzy pojemniki: z geokompozytem zaaplikowanym pionowo, z geokompozy-
tem umieszczonym poziomo na glebokosci 30 cm (w obu przypadkach geokompo-
zyt w ilosci 3 mb-m * powierzchni pokrycia) oraz bez geokompozytu. Niczym nie-
ostonigte i nieocienione pojemniki, umieszczone na ptaskim dachu wysokiego bu-
dynku w warunkach silnego przewiewu i naslonecznienia, byty zasilane woda tyl-
ko z opadéw. Pod koniec lata trawa we wszystkich pojemnikach wyschta i dopiero
po serii jesiennych opaddéw odrosta, z tym ze najstabiej w pojemniku bez geokom-
pozytu (fot. 2).
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Fot. 2. Doswiadczalne pojemniki z trawami pod koniec okresu wegetacyjnego; / — z geokompozytem
umieszczonym pionowo, 2 — z geokompozytem umieszczonym poziomo na gigbokosci 30 cm,
3 — bez geokompozytu (fot. H. Orzeszyna)

Photo 2. Test containers with grasses at the end of vegetation season; / — with vertically installed
geocomposite, 2 — with geocomposite installed horizontally at a depth of 30 cm, 3 — without
geocomposite (photo H. Orzeszyna)

Ponizej pokazano systemy korzeniowe poszczegdlnych ukladéow darniowo-
-gruntowych, ktére po sezonie wegetacyjnym wyjgto z pojemnikow, a nastepnie
usunigto niezwiazane z korzeniami czastki gruntu (fot. 3-5).

Fot. 3. System korzeniowy traw rozwinigty na
podtozu piaszczystym z geokompozytem zatozo-
nym pionowo (fot. H. Orzeszyna)

Photo 3. Grass roots system developed on sandy
subsoil with wvertically installed geocomposite
(photo H. Orzeszyna)

W ciagu szesciu miesigcy wegetacji, w trudnych warunkach siedliskowych,
system korzeniowy traw w pojemniku 1. (bez geokompozytu) rozrost sig¢ do glgbo-
kosci 10 cm. W pojemnikach, w ktérych zainstalowano geokompozyt, korzenie
traw — aby dosta¢ si¢ do wody zmagazynowanej w geokopozycie — przerosly caty
profil piaszczystego podtoza, tworzac zwarty profil korzeniowo-gruntowy miaz-
szosci 30 cm.
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Fot. 4. System korzeniowy traw rozwinigty na
podtozu piaszczystym z geokopozytem zatozo-
nym poziomo na gilgbokosci 30 cm (fot.
H. Orzeszyna)

Photo 4. Root system of grasses developed on
sandy substratum with geocomposite installed
horizontally at a depth of 30 cm (photo
H. Orzeszyna)

Fot. 5. System korzeniowy traw rozwinigty na
podtozu piaszczystym (fot. H. Orzeszyna)

Photo 5. Root system of grasses developed on
sandy substratum (photo H. Orzeszyna)

Ubezpieczenie odpowietrznej skarpy walu przeciwpowodziowego. Posta-
nowiono do$wiadczalnie sprawdzi¢, czy zastosowanie geokompozytu moze po-
prawi¢ stan ubezpieczenia trawiastego na drenazu walu przecipowodziowego i na
skarpie wyrobiska materiatéw ziemnych.

Modernizowane we Wroctawskim Wezle Wodnym waty przeciwpowodziowe
w latach 1905-1920 obsadzono drzewami, gtownie dgbami, ktére obecnie sa 3—8-
-krotnie wyzsze od watdéw i stanowia realne zagrozenie ich stateczno$ci. Podczas
powodzi w lipcu 1997 r. we Wroctawiu na skutek dtugotrwatego namakania wa-
16w, a takze w wyniku przelania si¢ wod powodziowych przez lokalne obnizenia
watowe wzdluz koryta Starej Odry powstaly wyrwy w wykrotach po powalonych
debach. Z uwagi na brak zgody na usunigcie drzew z watow, czg§¢ obwalowan, na
ktorych rosna drzewa, wzmocniono przez dobudowanie od strony odpowietrznej
dociazenia, bedacego jednoczes$nie drenazem dywanowym skarpy. Drenaz ten,
0 migzszo$ci ok. 1,0 m, wykonany z kruszywa o $rednicy zastgpczej 2060 mm,
zostal wyseparowany geowldkning, a na zewnatrz pokryty 15-centymetrowa war-
stwa humusu i obsiany mieszanka traw. Trawy tego ubezpieczenia juz w pierw-
szym okresie letnim bardzo silnie przeschly i zostaly wyparte przez chwasty. W tej
sytuacji ubezpieczenie nie spetnia nalezycie swojej funkcji.
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Pod koniec wrze$nia 2003 r. na skarpie odpowietrznej watu przeciwpowodzio-
wego o potudniowej wystawie, w pasie szerokosci 2,0 m zatozono geokompozyt
wg schematu pokazanego na rysunku 1.

Sciezka spacerowa i rowerowa
pedestrian & bicycle street

20 cm warstwa humusu
20 cm layer of humus

20 cm warstwa pospotki gliniastej
20 cm layer of clayey sand

73

- ° \drenaznaskarpowy . =~ ‘

" fill coarse gravel stabilizing and draining =~ )

. eowtoknina-
© ° nonwoven geotextile

Rys. 1. Usytuowanie geokompozytu na skarpie odpowietrznej watu przeciwpowodziowego

Fig. 1. Geocomposite position on a slope of the river embankment

W czerwcu 2004 r. na skarpie watu wydzielono trzy pasy obserwacyjne:
— 1 — odcinek z 2-letnig runig trawiasta,
— 2 — odcinek z zaaplikowanym geokompozytem,
— 3 — odcinek z 2-letnig runig trawiasta, uzupetniona wsiewka traw (fot. 6).
Odcinki 2. i 3. podlewano jedynie przez pierwsze dwa tygodnie od momentu wy-
siania nasion traw.

Widoczna jest wyrazna réznica migdzy poszczegdlnymi odcinkami do$wiad-
czalnymi. Niemal calkowity zanik darni na odcinku 1. dyskwalifikuje to pokrycie
trawiaste jako ubezpieczenie. Trawy na odcinku 2. — korzystajac z wody groma-
dzonej w geokompozycie — rozwijaja si¢ bardziej rownomiernie, niz na pozosta-
tych odcinkach i tworza darn o najwigkszej gestosci. Darn na odcinku 3. rozwija
si¢ mniej intensywnie niz na odcinku 2.
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Fot. 6. Trawy na dywanowym drenazu naskarpowym watu przeciwpowodziowego we Wroctawiu;
1 — 2-letnia run trawiasta, 2 — odcinek watu z zaaplikowanym geokompozytem, 3 — 2-letnia run
trawiasta, uzupelniona wsiewka traw, okresowo podlewana (fot. D. Garlikowski)

Photo 6. Grasess on a drainage system of the river embankment in Wroctaw city; / — 2-years old
grass sward, 2 — section of river embankment with installed geocomposite, 3 — 2-years old grass
sward supplemented with intercropped grasses, periodically watered (photo D. Garlikowski)

WNIOSKI

1. Przeprowadzone badania wskazuja na korzystny wplyw geokompozytu na
rozw0j roslinno$ci w miejscu zastosowania.

2. Stosowanie geokompozytu do ubezpieczen trawiastych skarp spowodowato
rozwoj darni o wigkszej gestosci i tym samym wigkszej odpornosci erozyjnej niz
w przypadku darni rozwijajacej si¢ bez geokompozytu.

3. Wprawdzie dotychczasowe badania dostarczyly bardzo obiecujacych wyni-
kéw, ale maja one charakter pilotazowy i wymagaja kontynuacji. Dlatego na ich
podstawie nie mozna jeszcze wyciaga¢ ostatecznych wnioskow o skutecznosci
zastosowanego geokompozytu.
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RESULTS OF APPLICATION OF WATER ABSORBING GEOCOMPOSITE
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Summary

Durability and safety of earth structures depends on the condition of their grass cover. Difficult
weather conditions during summer negatively influence the growth of plants and cause vegetation to
wilt. Therefore, it stops to protect earth structures. Geocomposite absorbing water is presented here. It
is a tube made of geotextile and filled with superabsorbent. The geocomposite can be installed into
anti-erosion systems. Observations of the growth and condition of grass cover on river embankment
with and without water absorbing geocomposite are presented.
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