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WYKORZYSTANIE SUPERABSORBENTOW
W ZABEZPIECZENIACH PRZECIWEROZYJNYCH

SUPERABSORBENT APPLICATION
IN ANTI-EROSION SYSTEMS

Streszczenie

Superabsorbenty (SAP-y), sa to luzno usieciowane polimery hydrofilowe,
ktore moga absorbowaé duze ilosci wody. W glebie dziataja jako bufor wilgotno-
$ci, ograniczajac tzw. stres wodny u roslin. Stwierdzono jednak, iz proste wymie-
szanie gleby z superabosrbentem zmniejsza parametry wytrzymatosciowe gleb.
Aby zapobiec temu zjawisku opracowano geokompozyt sorbujacy wodg. Ma on
posta¢ taSmy z geowlokniny wypetnionej superabsorbentem. Jego zastosowanie
pozwala ograniczy¢ problem dostgpnosci wody dla roslin, co zwigksza odpornosé¢
erozyjna skarp.

Stowa kluczowe: superabsorbenty, retencja glebowa, erozja

Summary

Superabsorbents (SAP) are loosely crosslinked hydrophilic polymers can
absorb a large amounth of water. In a soil it works as moistre bufor limiting plant
water stres. It has been observed mixing SAP with soil decrease its strength para-
meters. To prevent that phenomena a kind of geocomposite absorbing water was
introduced. It is a flat tube made from geotextile, filled with superabsorbent.
Application of the geocomposite limits a problem of water avability for plant,
which increase slopes erosion resistance.

Key words: superabsorbents, soil water retention, erosion
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SUPERABSORBENTY

Superabsorbenty (SAP-y), zwane tez hydrozelami, sg to luzno usieciowane
polimery hydrofilowe, ktére moga absorbowac duze ilosci wody [Junping i in.,
2006]. W ostatnich dekadach sg one szeroko stosowane w przemysle materiatow
higienicznych, w uprawach bezglebowych [Abd El-Rehim i in. 2004] i w medy-
cynie [Wichterle, Lim 1960]. Superabsorbenty sa takze stosowane w rolnictwie.
Stuza poprawie wiasciwosci gleb suchych i przepuszczalnych. Opracowano
roOwniez rozwiazania shuzace poprawie wlasnosci i stabilizacji gleb pustynnych.
W rozwiazaniach tych do strefy korzeniowej roslin wprowadza si¢ granulki
usieciowanego poliakryloamidu, ewentualnie z dodatkiem nawozow mineral-
nych i pestycydow. W literaturze opisywane sa réwniez proby zastosowania
superabsorbentow do rekultywacji nieuzytkow [Beres, Kotedkowska 1992].

Superabsorbenty dzialaja w glebie jako bufor wilgotnosci, ograniczajac
tzw. stres wodny u roslin. Zatrzymujac wodg zapobiegaja jednoczesnie wyphu-
kiwaniu z gleby zwiazkéw nawozowych i §rodkéw ochrony roslin. Woda absor-
bowana przez rosliny z superabsorbentéw moze by¢ latwo wykorzystana, po-
niewaz sily ssace korzeni sa zwykle wyzsze niz sily wiazace wode przez
superabsorbenty. Wigkszo$¢ z nich moze wykorzysta¢ ponad 90% wody reten-
cjonowanej w SAP-ie. W procesie wielokrotnego pecznienia i skurczu spowo-
dowanego pobieraniem wody przez rosliny superabsorbenty zmieniaja strukture
gleb, przez co wptywaja na jej spulchnianie. Istotna cecha superabsorbentoéw jest
ich zdolno$¢ do poprawiania napowietrzenia gleby, dzigki czemu rosliny nie
tylko nie cierpia na braki wody, ale takze nie sa zatapiane przy jej nadmiarze,
a korzenie nie gnija z braku powietrza [Nowosielski 1996]. Niestety zwiazki
mineralne w znacznym stopniu ograniczaja zdolnos¢ superabsorbentow do
absorpcji wody. W konsekwencji dodanie nawozéw do podlozy powoduje
koniecznos$¢ zwigkszenia ilosci sorbentow dla skompensowania spadku sorpcji
[Gorecki, Paul 1993].

Superabsorbenty wchtaniaja wodg¢ w zakresie pH 4—11. Przy pH 3 i niz-
szym zdolno$¢ ta zmniejsza si¢ znaczaco, a przy wartosci pH 1,5 superabsor-
benty prawie jej nie wykazuja. Wchtanianie wody przez hydrozele obniza sig
réwniez ze wzrostem jej twardosci. Przy okoto 180 mg CaCOs - I obserwuje sie
spadek tej wielkosci prawie o potowe, jednakze do okoto 700 mg CaCO; - 1
wykazuja jeszcze zdolno$¢ wchtaniania wody [Malisz, Katedkowska 1994].
Najwyzsza chlonno$¢ superabsorbenty wykazuja w przypadku wody zdemine-
ralizowanej [Hetman, Martyn, Szot, 1998]. Efektem dziatania hydrozeli moze
by¢ przerwanie ciagtosci mikroporow, co ma wptyw na ograniczenie parowania
z gleby przy jednoczesnym zachowaniu jej porowatosci [Helia i in. 1992].
Wplywa to pozytywnie na korzenie roslin zapobiegajac procesom gnilnym, co
ma szczego6lne znaczenie w przypadku gleb cigzkich [Fonteno, Bilderback
1993].
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W uprawie ro$linnej najczgsciej stosowane sa zwiazki na bazie poliakrylo-
amidu, poli(kwasu akrylowego) lub polimetakrylowego i ich pochodnych.
Znacznie rzadziej stosuje sig¢ inne makroczasteczki, jak np. usieciowany po-
li(alkohol winylowy) oraz chemicznie modyfikowane kopolimery na bazie ce-
lulozy lub skrobi. Wykorzystanie tych ostatnich jest jednak znacznie ograniczo-
ne z powodu ich szybkiej biodegradacji w glebie. Wsrdéd superabsorbentow
mozna wyrézni¢ dwie grupy polimerow: jonowe (kationowe, anionowe), np.
usieciowane poli(kwas akrylowy) i niejonowe (np. poliakryloamid). Praktyczne
zastosowania wsrod polimerow jonowych, ze wzgledu na wysokie koszty mo-
nomerow o charakterze kationowym, znalazty zwiazki anionowe. Polimery nie-
jonowe cechuja si¢ znacznie mniejsza chtonnos$cia, ale jednoczes$nie sa mniej
wrazliwe na zawarte w wodzie jony. Stwierdzono, iz decydujacy wplyw na kon-
systencje polimeru i jego zdolno$¢ do wchianiania wody maja stopien usiecio-
wania, st¢zenie i wzajemne proporcje monomerow [Beres i in. 1996].

W stanie suchym polimery fancuchowe tworzace superabsorbenty akrylo-
we maja posta¢ zwigztych kltebkow. Pod wplywem wody, obecne w tancuchach
polimeru grupy funkcyjne ulegaja solwatacji i dysocjuja. Kationy oddzielaja sig,
a ujemne tadunki zwiazane z tancuchami polimeru odpychaja si¢ pod wptywem
dziatania sit elektrostatycznych. Prowadzi to do rozluznienia kigbka polimeru,
przez co uzyskuje on mozliwo§¢ wchianiania cieczy az do powstania zelu. Pro-
ces ten konczy si¢ w momencie, gdy poszczegolne tancuchy polimeru tworzacego
przestrzenna sie¢ ulegng maksymalnemu wydtuzeniu [Beres, Katedkowska, 1992].

Polimery akrylowe sa nieszkodliwe dla cztowieka i zwierzat. Ulegaja bio-
degradacji po kilkunastu latach. Poliakryloamid nie jest toksyczny — LDsy wyno-
si 5000 mg/kg w dawce doustnej. Polimery oparte na kwasie akrylowym i jego
solach nie zawieraja akryloamidu. Kwas akrylowy i jego sole powstajace w pro-
dukcie po polimeryzacji sa nieszkodliwe dla ludzi, zwierzat i §rodowiska [Sroka,
2004]. Odznaczaja si¢ tez odpornoscia na dziatanie mikroorganizméw i promieni
ultrafioletowych [Hetman 1994].

W prowadzonych badaniach stwierdzono pozytywny wplyw zastosowania
superabsorbentow na korzenienie si¢, rozwdj, przyrosty lub odpornos¢ na susze
warzyw [Jablonska-Ceglarek, Cholewinski, 1998], traw [Sady, Domagata 1994],
tytoniu [Koscik, Kowalczyk-Jusko 1998] i drzew.

Liczne badania nad okres§leniem dawek polimerow wprowadzanych do
gleby nie daja jednoznacznych rezultatow pozwalajacych okresli¢ relacje mig-
dzy ilo$cia polimeru a zmiana struktury gleby czy odporno$cia na erozjg [De
Boodt 1993].

Najprostsza metoda stosowania superabsorbentow w rolnictwie jest ich
zmieszanie z gleba. W ten sposob sa one stosowane w USA rocznie na 400 000
ha upraw. Ma to na celu ograniczenie erozji gleb spowodowanej intensywnym
nawadnianiem [Lentz i in. 2002]. Stwierdzono jednak, iz taki sposob ich aplika-
cji zmniejsza parametry wytrzymatosciowe gleb [Sojka i in. 1998]. Zmniejszaja
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one przepuszczalnos¢ gleby i w ekstremalnym przypadku, moga uniemozliwié
uprawg maszynowa.

ZASTOSOWANIE SUPERABSORBENTOW
W ZABEZPIECZENIACH PRZECIWEROZYJIJNYCH

Superabsorbenty pgczniejac ograniczaja porowato$¢ gleby. Tworzac zel
wypelniajacy pory gleby, znaczaco zmniejszaja wartosci kata tarcia wewngetrz-
nego. Na skarpach i sklonach moze doprowadzi¢ to do osunigcia si¢ warstwy
gleby wymieszanej z superabosrbentem.

Ingerencja w naturalne wlasciwosci gleby i pogorszenie ich wiasciwosci
na skutek mechanicznego wymieszania superabsorbentu z gleba oraz brak kon-
troli jego rozmieszczenia i mozliwosci pdzniejszego usunigcia, sktonita autorow
do stworzenia geokompozytu, ktory bedzie pozbawiony wad aplikacji ,,rozpro-
szonej”. W podstawowej formie ma on posta¢ taSmy wykonanej z geowtokniny
wypelnionej odpowiednim superabsorbentem.

W zastosowaniach geotechnicznych, w przypadku istniejacych skarp, na
ktorych wystepuja problemy z utrzymaniem roslinnosci mozliwe jest wprowa-
dzenie takiego geokompozytu, ktorego aplikacja bedzie stosunkowo prosta i nie
bedzie wymagata przebudowy calego ubezpieczenia. Dla nowozaktadanych
ubezpieczen biotechnicznych mozliwe jest uzycie kilku wariantéw geokompo-
zytu. Jednym z nich jest zastosowanie geokompozytu w postaci kotwionych
ta§m. Takie rozwiazanie ogranicza problem dostgpnosci wody dla ro$lin, przez
co zwigksza si¢ odporno$¢ erozyjna skarp. Geokompozyt wypetliony superab-
sorbentem moze tez by¢ stosowany w postaci materacy o zréznicowanych wy-
miarach. Takie rozwiazanie moze by¢ stosowane np. w konstrukcjach siatko-
wych (gabiony). Geokompozyt moze by¢ umieszczony wewnatrz gabionu lub
bezposrednio za nim. Istnieje rowniez mozliwos¢ aplikacji geokompozytu
w strefe korzeniowa roslin, stabilizujacych skarpy i zbocza a roslinno$¢ moze
korzysta¢ z zapasow wody zgromadzonej w geokompozycie [Orzeszyna i in. 2004].

Wstgpne badania wykazaty, iz korzenie ro$lin swobodnie przerastaja przez
geowlokning geokompozytu i moga pobiera¢ zgromadzona w superabsorbencie
wode. Mozliwos¢ wykorzystania wody zgromadzonej w geokompozycie wply-
wa korzystnie na kondycj¢ traw [Orzeszyna i in. 2006]. Badania porownawcze
przeprowadzone na watach przeciwpowodziowych Odry dowiodly skuteczno$ci
dziatania geokompozytu w warunkach polowych. Stan ubezpieczen trawiastych,
na ktorych zainstalowano geokompozyt, po péltorarocznym okresie obserwacyj-
nym, byl znaczaco lepszy niz w przypadku walow, na ktorych nie byt on zato-
zony [Orzeszyna i in. 2006a].

Przeprowadzone badania potwierdzity mozliwo$¢ zastosowania geokom-
pozytu na sktadowiskach odpadoéw przemystowych. W badaniach wykorzystano
odpady poflotacyjne z przerdbki rud miedzi oraz popioly lotne pochodzace ze
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spalania wegla kamiennego. Badano mozliwo$¢ wzmocnienia warstwy humusu
oraz gestos¢ korzeni traw przy instalacji geokompozytu na réznej glebokosci.
Sprawdzano wytrzymato§¢ na $cinanie probek humusu oraz odpadow z i bez
zainstalowanego geokompozytu. Uzyskane wyniki wskazuja, iz korzenie traw
nie s3 w stanie przerosna¢ warstwy odpadéw poflotacyjnych. Jednakze zastoso-
wanie geokompozytu pomigdzy odpadem a humusem, zwigkszylo rozwdj ko-
rzeni traw w warstwie humusu. Przelozylo si¢ to na wzrost wytrzymatosci na
$cinanie warstwy przerosnigtej korzeniami o blisko 200% w poréwnaniu z prob-
kami bez geokompozytu. W przypadku popioldéw lotnych istnieje mozliwos¢
ksztattowania rozktadu gestosci korzeni wraz z glgboko$cia poprzez instalowa-
nie geokompozytu na réznych glgbokosciach pod powierzchnia skarpy. Instala-
cja geokompozytu sorbujacego wode spowodowata wzrost gestosci masy korze-
ni traw nawet o 150% [Lejcus$ i in. 2007].

WNIOSKI

1. Zastosowanie geokompozytow sorbujacych wode moze poprawic stan
roslinnosci stanowiacej element zabezpieczen przeciwerozyjnych. Zgromadzona
w geokompozycie woda jest pobierana przez rosliny w czasie posuchy, co
zwigksza odpornos¢ erozyjna skarp.

2. Stwierdzono wzrost gestosci korzeni traw oraz wytrzymatosci na $cina-
nie warstwy gruntu, w ktorej zastosowano geokompozyt.
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