
 
Strona 1 

INSTYTUT BADAWCZY DRÓG I MOSTÓW 
 
ZAKŁAD GEOTECHNIKI I FUNDAMENTOWANIA 
ul. Jagiello�ska 80, 03-301 Warszawa 
tel.: 811 29 61, fax: 675 43 75 
 
 

Zamawiaj�cy: 

Generalna Dyrekcja Dróg 

Krajowych i Autostrad 

 

 

Zastosowanie materiałów geosyntetycznych do 

ochrony skarp przed erozj� powierzchniow� 

Sprawozdanie ko�cowe 

 

 

 

 
Zespół autorski: 

mgr in�. Beata Gajewska – kierownik Zespołu 

mgr in�. Krzysztof Grzegorzewicz 

dr in�. Bolesław Kłosi�ski 

mgr in�. Piotr Rychlewski 

 

 

Kierownik Zakładu Geotechniki: 

 

mgr in�. Cezary Kraszewski 

 
 

 

Warszawa, listopad 2005

 

Stabilizacja i ochrona skarpy przed erozją - geokraty, geosiatki, maty przeciwerozyjne - HURTLAND.EU

https://www.technologie-budowlane.com/Geosyntetyki-6-15-15.html


 

SPIS TRE�CI 
 
1. Wst�p......................................................................................................................................3 

2. Erozja......................................................................................................................................3 

3. Mo�liwo�� stosowania ró�nych geosyntetyków do ochrony przed erozj� powierzchniow� 

skarp drogowych budowli ziemnych......................................................................................4 

4. Przegl�d istniej�cych norm ....................................................................................................6 

5. Materiały stosowane do ochrony przed erozj� ....................................................................10 

5.1. Materiały geosyntetyczne..................................................................................................10 

5.2. Dywany ro�linne – darnina................................................................................................14 

5.3. Materiały ulegaj�ce biodegradacji.....................................................................................14 

6. Obserwacje istniej�cych umocnie� przeciwerozyjnych z zastosowaniem geosyntetyków.20 

7. Wnioski z obserwacji ............................................................................................................32 

8. Parametry materiałów geotekstylnych u�ywanych do ochrony przed erozj�......................33 

9. Wymagania stawiane geosyntetykom (mog�cym słu�y� do wykonywania zabezpiecze� 

przeciwerozyjnych) w Aprobatach Technicznych IBDiM.....................................................34 

9.1. Przestrzenne geomaty przeciwerozyjne ...........................................................................34 

9.2. Płaskie siatki polimerowe i geotkaniny..............................................................................44 

9.3. Geosyntetyki komórkowe..................................................................................................46 

9.4. Geotkaniny.........................................................................................................................48 

10. Badania skuteczno�ci geosyntetyków przeciwerozyjnych opisane w literaturze..............49 

11. Badania skuteczno�ci materiałów przeciwerozyjnych przeprowadzone w IBDiM ............56 

11.2. Geosyntetyki przewidziane do wbudowania ...................................................................56 

11.2. Przygotowanie skarpy .....................................................................................................57 

11.3. Wbudowanie geosyntetyków...........................................................................................63 

11.4. Obserwacje z wykonywania poletek ...............................................................................71 

11.5. Ponowne wykonanie poletek...........................................................................................72 

11.6. Wykonanie podsiewu ......................................................................................................82 

11.7. Prowadzenie pomiarów...................................................................................................88 

12. Wyniki bada� spływu powierzchniowego i ich analiza.......................................................89 

13. Wpływ warunków pogodowych na wielko�� spływu powierzchniowego...........................92 

14. Inne obserwacje .................................................................................................................97 

15. Obecny stan poletek do�wiadczalnych............................................................................100 

16. Wnioski .............................................................................................................................102 

17. Podsumowanie .................................................................................................................105 

LITERATURA........................................................................................................................106 

ZAŁ�CZNIK 1.......................................................................................................................109 

ZAŁ�CZNIK 2.......................................................................................................................119 

ZAŁ�CZNIK 3.......................................................................................................................125 

ZAŁ�CZNIK 4.......................................................................................................................131 

 

Stabilizacja i ochrona skarpy przed erozją - geokraty, geosiatki, maty przeciwerozyjne - HURTLAND.EU

https://www.technologie-budowlane.com/Geosyntetyki-6-15-15.html


Zastosowanie materiałów geosyntetycznych do ochrony skarp przed erozj� powierzchniow� 

EROZJA 
 

 

 
Strona 3 

1. Wst�p 

Erozja wyst�puje na l�dach całego �wiata niezale�nie od szeroko�ci 

geograficznej. Intensywno�� jej jest zale�na od rodzaju gruntu i ukształtowania 

terenu. Przyczyny erozji mog� by� naturalne (deszcz, wiatr, spływ wody, niszcz�ca 

działalno�� fal itp.) lub zwi�zane z działalno�ci� człowieka (budowa dróg, górnictwo, 

produkcja rolna itp.). 

Erozja gruntów ma powa�ne konsekwencje ekonomiczne i �rodowiskowe. W 
budowlach drogowych erozja skarp powoduje uszkodzenia obiektów oraz zagro�enia 

bezpiecze�stwa ruchu. Likwidacja skutków erozji stwarza konieczno�� ponoszenia 

znacznych nakładów. Dlatego korzystne jest stosowanie zabiegów zapobiegaj�cych i 

ograniczaj�cych erozj�. Jednym z najlepszych obecnie rozwi�za� jest u�ycie 

materiałów geosyntetycznych. 

Niewiele jest publikacji po�wi�conych zabezpieczaniu skarp przed erozj� przy 

zastosowaniu takich materiałów jak geosyntetyki. Mimo, �e na problem 

odpowiedniego zabezpieczenia powierzchni skarp napotyka si� w przypadku niemal 
ka�dej wykonywanej budowli ziemnej, niewiele jest prowadzonych bada� 

oceniaj�cych skuteczno�� stosowanych materiałów lub ich porównywania. Celem 

podj�tych bada� jest porównanie ró�nego rodzaju geomat przeciwerozyjnych 

(przestrzennych i płaskich) w skali rzeczywistej na poletkach do�wiadczalnych. 

Ocena ta polega� b�dzie m. in. na porównaniu ilo�ci gruntu spływaj�cego z 

powierzchni zabezpieczonej geosyntetykami i powierzchni porównawczych 

w dłu�szym okresie, w ró�nych warunkach atmosferycznych.  
 

2. Erozja 

 

Opady deszczu, wody spływaj�cej po stokach lub je omywaj�ce, powoduj� du�e 

zniszczenia budowli ziemnych, w tym skarp drogowych. Brak pokrycia gruntu szat� 

ro�linn� (np. traw�) prowadzi do wzrostu pr�dko�ci erozji (patrz tablica 1). 

 

Tablica 1. Roczny ubytek gruntu w zale�no�ci od pokrycia 

terenu (zbocze z gliny pylastej o pochyleniu 1:14) [20] 

Okrywa ro� linna Ubytek gruntu [kg/ha] 

Las 10 

Trawa 41 

U�ytki rolne 40 775 

Brak okrycia 244 648 
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Głównym czynnikiem wywołuj�cym erozj� powierzchniow� s� deszcze. Krople 

deszczu uderzaj�ce w nieosłoni�ty grunt powoduj� odspajanie jego cz�stek 

i przemieszczanie ich w dół stoku (rys. 1). Odspojone cz�stki s� spłukiwane przez 

wod� spływaj�c� po stoku. S� równie� przenoszone przez wiatr. W nast�pstwie tych 

działa� budowla ziemna jest niszczona. D��y si� do takiego osłoni�cia terenu, aby 

wytłumi� czynniki erozyjne i dostatecznie ograniczy� ubytki gruntu [20].  

 

Rys. 1. Przemieszczanie cz�stek gruntu w dół zbocza na skutek działania 

kropel deszczu [19] 

3. Mo�liwo�� stosowania ró�nych geosyntetyków do ochrony przed erozj� 

powierzchniow� skarp drogowych budowli ziemnych 

 

Jednym ze sposobów zapobiegania erozji skarp jest zastosowanie materiałów 

geosyntetycznych. Materiały te słu�� do czasowej lub długotrwałej ochrony przed 

erozj� powierzchniow�. Ich zalet� jest trwała ochrona zbocza, pocz�wszy od 

momentu wbudowania. Sam materiał geosyntetyczny nie stanowi jednak 

wystarczaj�cej ochrony w długim okresie czasu. Zabezpieczona za pomoc� 

geosyntetyków skarpa jest w pełni chroniona przed erozj� dopiero po rozwini�ciu si� 

ro�linno�ci. 

Zgodnie z Ogóln� Specyfikacj� Techniczn� [26] do ochrony przeciwerozyjnej 

skarp drogowych mog� znale�� zastosowanie nast�puj�ce rodzaje geosyntetyków: 

a. geotkaniny i geowłókniny, 

b. g�ste geosiatki bezw�zełkowe – płaskie siatki o małym oczku, 

c. geokompozyty przepuszczalne – materiały zło�one z ró�nych 

geosyntetyków, 
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d. przestrzenne maty przeciwerozyjne – geosyntetyki w postaci siatki ze 

struktur� przestrzenn� lub przestrzenne struktury z włókien tkanych b�d� 

spl�tanych, 

e. geosiatki komórkowe – przestrzenne struktury zbli�one wygl�dem do plastra 

miodu. 

Lista ta, zaprezentowana równie� w [24], jest jednak zbyt ogólna. Wyroby 

geosyntetyczne powinny z jednej strony na tyle pokrywa� powierzchni� skarpy, aby 

przez rozpraszanie energii kropel deszczu zapobiega� erozji, z drugiej za� powinny 

umo�liwia� swobodny rozwój ro�linno�ci na zabezpieczanej skarpie. Nie ka�da 

geowłóknina, geotkanina czy geosiatka spełnia te kryteria. Szczegółowy opis 

materiałów geotekstylnych, które mog� by� stosowane w zabezpieczeniach skarp 

drogowych budowli ziemnych zawiera rozdział 6. 
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4. Przegl�d istniej�cych norm 

 

Jak dotychczas nie istniej� normy, które okre� laj� wymagania jakie powinny 

spełnia� materiały geosyntetyczne stosowane do ochrony przed erozj� 

powierzchniow�. 

Norma PN-EN 13253 Geotekstylia i wyroby pokrewne - Wła�ciwo�ci wymagane w 

odniesieniu do wyrobów stosowanych w zabezpieczeniach przeciwerozyjnych (ochrona 
i umocnienia brzegów) jest to tłumaczenie angielskiej wersji normy europejskiej 

EN 13253:2000. Zmian� A1 do PN-EN 13253:2002/A1:2005 (U) przyj�to przez 

uznanie. W normie europejskiej wyszczególniono wła�ciwo�ci geotekstyliów i wyrobów 

pokrewnych, wymagane przy stosowaniu ich do zabezpiecze� przeciwerozyjnych w 

celu zapobie�enia migracji materiału drobnoziarnistego do warstw materiału 

gruboziarnistego (erozji wewn�trznej), spowodowanej zmiennym gradientem 

hydraulicznym. Wyszczególniono równie� odpowiednie metody bada� do okre�lenia 

tych wła�ciwo�ci. 
Norma europejska dotyczy zastosowania geosyntetyków do ochrony i umocnienia 

brzegów, nie obejmuje jednak erozji powierzchniowej, gdy geotekstylia lub wyroby 

pokrewne znajduj� si� na powierzchni. 

Wobec powy�szego konieczne jest okre�lenie wymaga�, jakie nale�y postawi� 

materiałom stosowanym do ochrony przed erozj� powierzchni zboczy, w tym skarp 

drogowych. Badania tych materiałów nale�y przeprowadza� zgodnie z istniej�cymi 

normami. 

Według normy PN-ISO 10318 Geotekstylia – Terminologia wyrób geotekstylny to 
„przepuszczalny, polimerowy materiał, który mo�e by� wytwarzany technik� tkack�, 

dziewiarsk� lub włókninow�, stosowany w geotechnice oraz in�ynierii l�dowej i wodnej”, 

a wyrób geotekstylny pokrewny to „przepuszczalny polimerowy materiał konstrukcyjny, 

który mo�e mie� posta� arkusza lub ta�my, u�ywany w geotechnice i in�ynierii wodnej i 

l�dowej”. 

Materiałów stosowane do ochrony przeciwerozyjnej w my�l przytoczonych definicji 

mog� zosta� uznane za wyroby geotekstylne. Wskazane jest zatem stosowanie przy 

okre�leniu cech tych materiałów norm geotekstylnych. Wa�ne jest natomiast okre�lenie 

listy istotnych parametrów dla ró�nego rodzaju wyrobów przeznaczonych do ochrony 

przed erozj�.  

Poni�ej zestawiono polskie normy, które mog� by� przydatne w badaniach 

wyrobów geotekstylnych stosowanych jako ochrona skarp przed erozj�: 
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PN-EN 12224:2002 

Geotekstylia i wyroby pokrewne. Wyznaczanie odporno�ci na warunki klimatyczne 
 

PN-EN 12225:2002 

Geotekstylia i wyroby pokrewne. Metoda wyznaczania odporno�ci mikrobiologicznej 
przez umieszczenie w gruncie 
 

PN-EN 12226:2002 

Geotekstylia i wyroby pokrewne. Badania ogólne do oceny trwało�ci 
 

PN-EN 12447:2003 

Geotekstylia i wyroby pokrewne. Selekcyjna metoda wyznaczania odporno�ci na 
hydroliz� w wodzie 
 

PN-EN 14030:2004 

Geotekstylia i wyroby pokrewne. Selekcyjna metoda wyznaczania odporno�ci na 
roztwory kwasów i zasad 

 

PN-EN 14030:2004/A1:2005 

Geotekstylia i wyroby pokrewne. Selekcyjna metoda wyznaczania odporno�ci na 
roztwory kwasów i zasad (Zmiana A1) 
  

PN-EN ISO 9862:2005 (U) 

Geosyntetyki. Pobieranie próbek i przygotowanie próbek roboczych (ISO 9862:2005) 
  

PN-EN ISO 9863-1:2005 (U) 

Geosyntetyki. Wyznaczanie grubo�ci przy okre�lonych naciskach. Cz��� 1: Warstwy 
pojedyncze 
  

PN-EN ISO 9863-2:1999 

Geotekstylia i wyroby pokrewne. Wyznaczanie grubo�ci przy okre�lonych naciskach. 
Okre�lenie grubo�ci warstwy pojedynczej wyrobów wielowarstwowych 
  

PN-EN ISO 9864:2005 (U) 

Geosyntetyki. Metoda badania dotycz�ca wyznaczania masy powierzchniowej 
geotekstyliów i wyrobów pokrewnych (ISO 9864:2005) 
  

PN-EN ISO 10320:2002 

Geotekstylia i wyroby pokrewne. Identyfikacja w miejscu zastosowania 
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PN-EN ISO 13426-1:2005 

Geotekstylia i wyroby pokrewne. Wytrzymało�� poł�cze� wewn�trzstrukturalnych. 
Cz��� 1: Geosyntetyki komórkowe 
  

PN-EN ISO 13426-2:2005 (U) 

Geotekstylia i wyroby pokrewne. Wytrzymało�� poł�cze� struktur wewn�trznych. 
Cz��� 2: Geokompozyty 
  

PN-EN ISO 13437:2000 

Geotekstylia i wyroby pokrewne. Metoda instalowania i pobierania próbek z gruntu 
oraz badania próbek w laboratorium 
  

PN-EN ISO 13438:2005 (U) 

Geotekstylia i wyroby pokrewne. Selekcyjna metoda wyznaczania odporno�ci na 
utlenianie 
  

PN-ISO 10319:1996 

Geotekstylia. Badanie wytrzymało�ci na rozci�ganie metod� szerokich próbek 
  

PN-ISO 10319:1996/Ap1:1998 

Geotekstylia. Badanie wytrzymało�ci na rozci�ganie metod� szerokich próbek 
  

PN-ISO 10321:1996 

Geotekstylia. Badanie wytrzymało�ci na rozci�ganie poł�cze�/szwów metod� 
szerokich próbek 
  

PN-ISO 10321:1996/Ap1:1998 

Geotekstylia. Badanie wytrzymało�ci na rozci�ganie poł�cze�/szwów metod� 
szerokich próbek 
 

Tworzeniem norm dotycz�cych bada� geosyntetyków słu��cych do ochrony przed 

erozj� powierzchniow� zajmuje si� Komitet ASTM D35.05: Geosynthetic Erosion 

Control. Jak dot�d zostało ustanowione sze�� norm w ramach tego komitetu. Jedna 

dotyczy okre�lania nominalnej grubo�ci trwałych rolowanych produktów do ochrony 

przed erozj�, a pozostałe pi�� badania ró�nych cech przestrzennych mat 

przeciwerozyjnych (TRM). 

 

ASTM D6454-99 Standard Test Method for Determining the Short-Term 

Compression Behavior of Turf Reinforcement Mats (TRMs). Norma ta okre�la 
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procedur� wyznaczenia warto�ci deformacji przestrzennych mat do zbrojenia 

darniowego TRM pod wpływem krótkotrwałego działania obci��enia �ciskaj�cego. Jest 

to typowy test porównawczy wła�ciwo�ci mat. Wyniki uzyskane w tym badaniu nie 

powinny by� brane pod uwag� jako aktualne lub długoterminowe zachowanie si� TRM 

w miejscu wbudowania.  

 

ASTM D6524-00 Standard Test Method of Measuring the Resiliency of Turf 

Reinforcement Mats (TRMs). Norma ta okre�la procedur� pomiaru spr��ysto�ci 

przestrzennych mat przeciwerozyjnych poddawanych trzykrotnie działaniu obci��enia 

689 kPa przez 1 minut� z 1 minutowymi przerwami. Grubo�� maty mierzona jest po 30 

minutach od ustania obci��enia. Metoda ta pozwala okre�li� nominaln� spr��ysto�� 

mat, nie okre�la natomiast spr��ysto�ci maty poddawanej zmiennemu obci��eniu 

�ciskaj�cemu. 

 

ASTM D6566-00 Standard Test Method for measuring Mass per Unit Area of 

Turf Reinforcement Mats. Norma ta zawiera procedur� wyznaczania masy 

powierzchniowej wszystkich mat przeciwerozyjnych. 

 

ASTM D6567-00 Standard Test Method for Measuring the Light Penetration of 

a Turf Reinforcement Mat (TRM). Norma ta okre�la sposób pomiaru 

fotoprzepuszczalno�ci przestrzennych mat przeciwerozyjnych. Uzyskane wyniki 

okre�laj� warto�� nominalnej fotoprzepuszczalno�ci maty, a nie fotoprzepuszczalno�ci 

przestrzennych mat w miejscu ich zastosowania. 
 

ASTM D6575-00 Standard Test Method for Determining Stiffness of 

Geosynthetics Used as Turf Reinforcement Mats (TRM’s). Procedura badawcza 

zawarta w tej normie pozwala wyznaczy� sztywno�� geosyntetyków u�ywanych jako 

przestrzenne maty przeciwerozyjne (TRM). 

 

ASTM D6525-00 Standard Test Method for measuring Nominal Thickness of 

Permanent Rolled Erosion Control Products. Norma ta okre� la procedur� 
wyznaczania nominalnej grubo�ci trwałych rolowanych produktów do ochrony przed 

erozj�. Grubo�� wyznaczona zgodnie z t� procedur� jest grubo�ci� nominaln� 

materiału, nie determinuje wymaganej minimalnej grubo�ci. 
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5. Materiały stosowane do ochrony przed erozj� 

 

Przy zabezpieczaniu skarp drogowych przed erozj� powierzchniow� maj� 

zastosowanie, poza materiałami geosyntetycznymi, równie� materiały 

biodegradowalne. Materiały słu��ce do zabezpiecze� przeciwerozyjnych skarp mo�na 

podzieli� na: 

 ulegaj�ce biodegradacji, 

 trwałe – np. geosyntetyki. 

5.1. Materiały geosyntetyczne 

 

Geotkaniny i geosiatki (rys. 2) stosowane jako zabezpieczenia przeciwerozyjne 

skarp drogowych powinny spełnia� wszystkie wymagania dotycz�ce geosyntetyków.  

 

 

Rys. 2. Przykład płaskiej siatki polimerowej stosowanej do ochrony przed erozj� 
powierzchniow� skarp (fot. B. Gajewska) 

 

Powinny one spełnia� wymagania co do wielko�ci oczek, aby mogły przez nie 

swobodnie przerasta� korzenie traw, maj�ce zwykle od 0,1 do 0,3 mm grubo�ci [20]. 

Nie mog� one by� zatem zbyt małe, gdy� uniemo�liwiłyby rozwój ro�linno�ci. Z kolei 

siatki o zbyt du�ych oczkach nie b�d� stanowi� zabezpieczenia przeciwerozyjnego. 

Zwykle wielko�� oczka zawiera si� w granicach od 0,5 mm do 5 mm [23], [35]. 

Geotkaniny i geosiatki mocowane s� do powierzchni stalowymi szpilkami lub 

klamrami oraz kotwione na szczycie i u podnó�a skarpy w rowach kotwi�cych. Po 

wbudowaniu mog� by� przykryte warstw� gruntu. 
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Przestrzenne maty przeciwerozyjne (rys. 3) maj� struktur� trójwymiarow�. 

Zbudowane s� z tkanych lub spl�tanych włókien polimerowych albo siatki ze struktur� 

przestrzenn�. Włókna poł�czone ze sob� w miejscu skrzy�owa� np. przez zgrzanie. 

Maty mog� by� wzmacniane dodatkow� siatk� polimerow� lub wypełniane �wirem 

poł�czonym bitumem. 

 Maty powinny by� odporne na działanie czynników chemicznych i �rodowiska. 

Istotn� wła�ciwo�ci� mat jest nie podtrzymywanie ognia [16]. Dobrze wypełnione 

gruntem maty nie ul�gaj� zniszczeniu nawet przy wypalaniu traw. 

 

 
 

 
 

Rys. 3. Przykłady przestrzennych mat przeciwerozyjnych (fot. B. Gajewska) 

 

Przestrzenne maty przeciwerozyjne spełniaj� dwie funkcje: 

− zabezpieczaj� nieosłoni�ty grunt przed działaniem czynników erozyjnych 

i stwarzaj� warunki do rozwoju ro�linno�ci tam, gdzie jej samoistny wzrost jest 

trudny lub niemo�liwy, 

− wzmacniaj� ro� linno�� (zbroj� system korzeniowy), dzi�ki czemu jest ona 

w stanie wytrzyma� znacznie wi�ksze obci��enia. 
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Dzi�ki pochłanianiu energii kinetycznej kropel deszczu maty przeciwerozyjne 

zabezpieczaj� osłoni�t� powierzchni� przed odspajaniem cz�stek gruntu. Redukuj� 

tak�e zdolno�� wody do spłukiwania ju� odspojonego gruntu. 

Przestrzenne maty przeciwerozyjne tworz� swoisty mikroklimat, korzystny do 

rozwoju ro�linno�ci. Zacieniaj� wi�ksz� cz��� powierzchni gruntu, przez co dłu�ej 

utrzymywana jest wilgo�. Ta wła�ciwo�� mat równie� wpływa korzystnie na kiełkowanie 

i rozwój ro�linno�ci. 

Wa�n� zalet� przestrzennych mat przeciwerozyjnych jest ich zdolno�� 

utrzymywania w swej obj�to�ci gruntu. Współdziałaj�ce ze sob� mata, grunt j� 

wypełniaj�cy oraz korzenie traw przerastaj�ce mat� i przytwierdzaj�ce j� do podło�a, 

tworz� ci�gł� warstw� doskonale chroni�c� grunt przed erozj�. 

Do gruntu maty przytwierdzane s� za pomoc� stalowych szpilek, a tak�e w rowach 

kotwi�cych u podnó�a i na szczycie skarpy. Przestrzenne maty przeciwerozyjne 

powinny by� wypełnione gruntem niezwłocznie po wbudowaniu [34]. 

Przestrzenne maty przeciwerozyjne maj� wiele zastosowa�. Doskonale nadaj� si� 

do ochrony skarp drogowych, a ponadto do ochrony brzegów cieków wodnych. Mog� 

tak�e słu�y� jako osłona geomembran. Maty przeciwerozyjne stosowane s� zwykle na 

zboczach o pochyleniu powy�ej 1:3 [25].  
 

 
 

 
 

Rys. 4. Przykłady geosiatek komórkowych [19] 
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Geosiatki komórkowe (rys. 4) to przestrzenne struktury utworzone przez 

poł�czenie pasm geotkaniny lub geowłókniny przez zszycie, a ta�m polimerowych 

poł�czonych np. przez zgrzanie. Geosiatki komórkowe z ta�m polimerowych mog� 

mie� otwory umo�liwiaj�ce przepływ wody równolegle do płaszczyzny skarpy. 

Geosiatki komórkowe tworz� na zboczu mini-kaskad� podtrzymuj�c� warstw� 

gruntu, która bez zabezpieczenia byłaby nara�ona na erozj�. Poprawia to stateczno�� 

wierzchniej warstwy, a tak�e zapobiega powstawaniu bruzd na powierzchni gruntu. 

Ta�my tworz�ce pasma geosiatek komórkowych powinny by� układane 

prostopadle do pochylenia skarpy. 

Do gruntu geosiatki komórkowe przytwierdzane s� za pomoc� szpilek i klamer np. 

stalowych oraz kotwione na szczycie skarpy. Grunt wypełniaj�cy komórki mo�e by� 

obsiany traw�, w komórkach siatki mog� tak�e zosta� posadzone niewielkie krzewy. 

Odpowiednio zakotwione geosiatki komórkowe mog� by� z powodzeniem 

stosowane nawet na stromych i skalistych zboczach. 

 

Geowłókniny perforowane maj� wyci�te otwory w formie koła. Przykład 

geowłókniny perforowanej pokazano na rys. 5. Jest to geowłóknina fotodegradowalna. 

Ro�linno�� wysiana na zabezpieczonej geowłóknin� skarpie wyrasta w otworach, 

pozostała cz��� powierzchni gruntu jest chroniona przez geowłóknin�. W miar� 

post�powania rozpadu geowłókniny rola ochrony przeciwerozyjnej jest przejmowana 

przez ro�liny. 

 

 
 

Rys. 5. Geowłóknina perforowana (fot. B. Gajewska) 
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5.2. Dywany ro�linne – darnina 

 
Dywan ro� linny jest to wyprodukowana cienka warstwa darniny o g�stym splocie 

systemu korzeniowego. Mo�e by� on dodatkowo wzmocniony polimerow� siatk�. 

Dywany ro�linne stosowane s� do umacniania miejsc szczególnie nara�onych na 

erozj�: skarp rowów odwadniaj�cych, podstaw nasypów oraz skarp przekopów. 

Powierzchnia skarp przeznaczona do pokrycia dywanami ro�linnymi powinna by� 

wyrównana i przykryta około 4 cm warstw� ziemi próchnicznej. Darnin� mocuje si� za 

pomoc� kołków [29]. 

5.3. Materiały ulegaj�ce biodegradacji 

Do materiałów ulegaj�cych biodegradacji zalicza si� biowłókniny, wykonane 

z włókien naturalnych z umieszczonymi w runie nasionami traw, geosiatki i geotkaniny 

wykonane z włókien naturalnych (b�d� z domieszk� włókien syntetycznych foto lub 

biodegradalnych) oraz maty zbudowane z runa z włókien naturalnych, umieszczonego 

pomi�dzy siatkami z foto lub biodegradalnych włókien. Do grupy tej zalicza si� równie� 

wszelkiego rodzaju mulcze, stabilizatory glebowe czy lepiszcza. Materiały ulegaj�ce 

biodegradacji stanowi� ochron� przed erozj� skarp drogowych w krótkim okresie 

czasu. Po rozło�eniu stanowi� dodatkow� dawk� nawozu dla porastaj�cej skarp� 

ro�linno�ci. 

 

�ciółki organiczne 

Organiczne �ciółki, mulcze, takie jak słoma czy włókna drzewne, efektywnie 

chroni� powierzchni� gruntu przed erozj� na zboczach o pochyleniu do 1:3 [25]. 

 

 

�ciółka słomiana 

Słomiana �ciółka jest zwykle u�ywana ł�cznie z nasionami traw. Materiałem 

słu��cym do wykonania takiej �ciółki jest słoma pszenicy lub owsa. Na powierzchni� 

skarp mo�e by� nanoszona r�cznie lub za pomoc� agregatu pompowego. 

Niezwłocznie po umieszczeniu słomian� �ciółk� nale�y chemicznie (lepiszczem) lub 

mechanicznie zwi�za� z podło�em, np. przez przykrycie siatk� biodegradaln� lub 

fotodegradaln�. 
 

�ciółka z włókien drzewnych 

	ciółka z włókien drzewnych powinna składa� si� ze zr�bków mi�kkiego lub 

twardego surowego drewna. Drewno powinno by� wolne od ple�ni, zanieczyszcze�, 
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trocin i innych materiałów, a tak�e nie by� w zaawansowanym stanie rozkładu. 	ciółka 

z włókien drzewnych nie powinna zawiera� wiórów powstałych przy przecieraniu 

drewna, ani drewna, które było traktowane �rodkami chemicznymi. Nie nale�y u�ywa� 

materiałów mog�cych zawiera� nasiona konkurencyjnych chwastów i traw. 

Rozkład niektórych sortymentów drzewnych mo�e zwi�za� w znacznej ilo�ci azot 

znajduj�cy si� w gruncie, przez co konieczna jest zmiana sposobu nawo�enia lub 

uło�enia nawozu razem ze �ciółk� [34]. 

Cz�sto jako �ciółka u�ywane s� zr�bki kory i postrz�piona kora powstała na skutek 

obróbki drewna. 	ciółka taka nanoszona jest na powierzchni� skarp r�cznie lub za 

pomoc� agregatu pompowego. 

 

Hydromulcze 

Hydromulcze s� to opisane poni�ej materiały, które po zmieszaniu z wod� mog� 

by� nanoszone na powierzchni� skarp w postaci ci�głego strumienia. 

 

Zwi�zane włókna drzewne 

Matryca z powi�zanych włókien drzewnych to ci�gła warstwa wydłu�onych wi�zek 

włókien drzewnych zwi�zanych wodoodpornym lepiszczem, tworz�ca wodochłonn� 

pokryw�. Wła�ciwie wysuszona pełni role okrywy przeciwerozyjnej i wspomaga 

zadarnianie stoku. Ten rodzaj mulczu nanoszony jest przy pomocy hydrosiewnika. 

Mo�e słu�y� do ochrony równie� w miejscach, gdzie rozwój ro� linno�ci jest utrudniony. 

 

Hydromulcz z włókien papierowych 

Hydromulcz z włókien papierowych zawiera specjalnie przetworzone, 

biodegradalne, postrz�pione cz�stki powtórnie przerobionego papieru gazetowego. 

Włókna papieru gazetowego mieszane s� ze �rodkami zwil�aj�cymi, �rodkami 

deformuj�cymi i barwnikiem. Barwnik przywieraj�cy szczelnie do włókien nadaje im 

barw� jasnozielon� lub jasnoniebiesk�, co ułatwia kontrol� równomiernego rozło�enia 

mulczu na ochranianym stoku. 

 

Hydromulcz z włókien drzewnych 

Mulcz z włókien drzewnych poł�czonych lepiszczem tworzy na powierzchni gruntu 

biodegradaln� pokryw�, łatwo absorbuj�c� wod� i umo�liwiaj�ca jej przesi�kanie do 

ni�ej poło�onych warstw. W skład hydromulczu z włókien drzewnych mog� wchodzi� 

jedynie zr�bki, nie stosuje si� materiałów powtórnie przerobionych, takich jak trociny 

czy sproszkowana makulatura, ani �adnych produktów, które mogłyby hamowa� 
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kiełkowanie ro�lin. Włókna s� barwione, co ułatwia kontrol� równomiernego uło�enia 

mulczu. 
 

Hydromulcze mieszane 

W skład mulczu mieszanego wchodz� specjalnie przygotowane strz�pki papieru 

gazetowego, włókna drzewne i lepiszcze. Ta mieszanina zawiera czynniki zwil�aj�ce, 

czynniki rozkładaj�ce i barwnik. Hydromulcze mieszane zawieraj� włókna drzewne 
i papier zazwyczaj w proporcjach 70:30 i 50:50. 

 

Lepiszcza 

Lepiszcza s� niezb�dne w celu powi�zania włókien �ciółek i ich ochrony przed 

wypłukaniem i wywiewaniem. Spotykane s� lepiszcza na bazie lateksu (mleczka 

kauczukowego) lub �ywic, a tak�e emulsji asfaltowej [24], [26]. 

 

Hydroobsiew z zastosowaniem komunalnych osadów �ciekowych  

Hydroobsiew opracowany w Instytucie Badawczym Dróg i Mostów [17], [22] polega 

na hydromechanicznym nanoszenie na powierzchni� gruntu mieszaniny składaj�cej si� 

z: 

 wody stanowi�cej no�nik pozostałych komponentów, 

 przefermentowanych osadów �ciekowych, 

 popiołów lotnych, pełni�cych rol� nawozów o przedłu�onym działaniu, 

 substancji u�y�niaj�cych podło�e (nawozy mineralne), 

 substancji poprawiaj�cych struktur� podło�a, osłaniaj�cych powierzchni� 

i młode siewki (�ciółki słomiane, trociny), 

 substancji zabezpieczaj�cych powierzchni� gruntu przed erozj� 

i wysychaniem (najcz��ciej s� to preparaty chemiczne), 

 oraz mieszanki nasion traw i ro�lin motylkowych. 
Ograniczenie zu�ycia nawozów mineralnych i �ciółek stało si� mo�liwe dzi�ki 

wprowadzeniu na ich miejsce uzyskiwanych nieodpłatnie nie odwodnionych 

i odwodnionych osadów �ciekowych oraz popiołów lotnych. 

Osady �ciekowe poprawiaj� struktur� gruntu oraz u�y�niaj� podło�e. Zawieraj� 

substancje organiczne i drobnoustroje, niezb�dne do jałowych gruntów rodzimych 

i antropogenicznych. W składzie przefermentowanego osadu �ciekowego jest zawarte 

�rednio: 2,2% azotu, 0,7% fosforu i 0,4% potasu (w suchej masie). Zawarte 

w substancji organicznej osadów zwi�zki mineralne s� uruchamiane powoli i nie s� 

nara�one na wypłukiwanie. Dzi�ki wła�ciwo�ciom koagulacyjnym osady mog� stanowi� 

czasow� powłok� przeciwerozyjn� na skarpach, w pewnym stopniu zabezpiecza� grunt 

Stabilizacja i ochrona skarpy przed erozją - geokraty, geosiatki, maty przeciwerozyjne - HURTLAND.EU



Zastosowanie materiałów geosyntetycznych do ochrony skarp przed erozj� powierzchniow� 

MATERIAŁY DO OCHRONY SKARP PRZED EROZJ� 
 

 

 
Strona 17 

i obsiew przed wypłukaniem, a nasiona przed nadmiernym wysychaniem. Osady 

�ciekowe powinny spełnia� nast�puj�ce wymagania: 

 sanitarne okre�lone przez Ministerstwo Zdrowia i Opieki Społecznej, 

 pochodzi� z oczyszczalni komunalnych, 

 by� dobrze przefermentowane lub kompostowane, 

 nie przekracza� norm zawarto�ci metali ci��kich (1500 mg ołowiu, 50 mg 

kadmu, 25 mg rt�ci, 500 mg niklu i 2500 mg chromu na kg suchej masy) 

[26]. 

Popioły lotne zawieraj� składniki mineralne, spełniaj�ce rol� nawozów. Dzi�ki do�� 

silnemu odczynowi zasadowemu skutecznie odkwaszaj� podło�e. 

Hydroobsiew wykonywany jest za pomoc� hydrosiewników. Metoda ta nie mo�e 

by� stosowana w strefach bezpo�rednich uj�� wody pitnej i na potrzeby gospodarskie. 

 

Biowłókniny 

Biowłókniny według PN-B-12074:1998 s� to maty z włókna bawełnianego lub 

bawełnianopodobnego, wykonane technik� włókninow� z równomiernie 

rozmieszczonymi w czasie produkcji nasionami traw i ro�lin motylkowych, słu��ce do 

umacniania i zadarniania powierzchni.  

Minimalna masa jednostkowa biowłókniny według PN-B-12074:1998 wynosi 

150 g/m2. Wytrzymało�� na zerwanie nie powinna by� mniejsza ni� 3 kN/m wzdłu� 

i 0,2 kN/m wszerz. W stanie mokrym warto�ci te nie powinny by� mniejsze od 

odpowiednio 4 kN/m i 1 kN/m. Po zmoczeniu biowłóknina nie mo�e kurczy� si� wi�cej 

ni� 5% wzdłu� i 3% wszerz. Minimalna wodochłonno�� włókniny powinna wynosi� 

600%. Natomiast wymagania przepisów kolei niemieckich DS 836 odnosz� si� jedynie 

do masy powierzchniowej (powinna ona wynosi� nie mniej ni� 250 g/m2), 

wytrzymało�ci na rozci�ganie (nie mniej ni� 1,5 kN/m) i zawarto�ci elementów 

organicznych (nie mniej ni� 50 %). 

Ze wzgl�du na kurczenie si� biowłókniny po zmoczeniu bardzo wa�ne jest jej lu�ne 

uło�enie na stoku oraz dobre doci�ni�cie do gruntu. Szpilki i kołki do przytwierdzania 

biowłókniny powinny by� wykonane z gał�zi, �erdzi, obrzynków lub drewna 

szczapowego drzew iglastych i li�ciastych (z wyj�tkiem kruszyny, osiki oraz p�dów 

�ywej wikliny). Zarówno szpilki, jak i kołki powinny by� proste, ostro zaciosane na 

cie�szym ko�cu i uci�te pod k�tem prostym na drugim. Grubo�� szpilek powinna 

wynosi� od 1,5 cm do 2,5 cm, a długo�� od 25 cm do 35 cm. Dla kołków wielko�ci te 

powinny wynosi� odpowiednio 4 cm do 6 cm i 50 cm do 60 cm. Kołki w górnym ko�cu 

powinny mie� naci�cia do nawini�cia sznurka. Biowłóknin� nale�y zakotwi� w rowach 

kotwi�cych na szczycie i u podnó�a skarpy. 
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Sznurek polipropylenowy do przytwierdzania biowłókniny powinien spełnia� 

wymagania PN-P-85012:1992. 

 

Stabilizatory gruntu 

Stabilizatory zawieraj� składniki wi���ce ziarna gruntu w celu zapobiegania erozji 

nieosłoni�tych powierzchni. Powinny by� nieszkodliwe dla ro�lin i zwierz�t. 

Departament Transportu Wisconsin nie dopuszcza do stosowania stabilizatorów 
produkowanych na bazie asfaltu [34]. 

Stabilizatory gruntu s� u�ywane jako �rodki przeciwdziałaj�ce erozji 

powierzchniowej w krótkim okresie (do 6 miesi�cy). Mog� samodzielnie stanowi� 

ochron� na zboczach o nachyleniu nie wi�kszym ni� 1:3. Nie powinny by� u�ywane w 

kanałach. 

Wyró�nia si� dwa typy stabilizatorów [34]: 

Typ A: Stabilizator typu A wi���cy cz�stki gruntu jest dodawany do �ciółki z włókien 

drzewnych i hydromulczu z włókien drzewnych. Mo�e by� u�ywany w poł�czeniu 

z przestrzennymi matami przeciwerozyjnymi. Stabilizator typu A tworzy barier� 

ochronn�, osłaniaj�c� powierzchni� przed działaniem wody i wiatru wywołuj�cych 

erozj� powierzchniow�.  

Typ B: Stabilizator typu B jest to roztwór poliakrylamidu (formy anionowej) i wapna, 

redukuj�cy zdolno�� erodowania nieosłoni�tego gruntu podczas wykonywania robót 

oraz wspomagaj�cy działanie �ciółki na skarpach budowli ziemnych. Wi��e grunt w 

cz�steczki o wymiarach 1 mm i wi�ksze. Dzi�ki chemicznemu zwi�zaniu cz�stek gruntu 

wzrasta jego wodochłonno��. 

 

Inne materiały ulegaj�ce biodegradacji 

Skutecznym �rodkiem zapobiegaj�cym erozji s� tkaniny wykonane z włókien 

naturalnych (juta, len, włókna kokosowe) lub maty z włókien naturalnych (włókna 

drzewne, słoma, włókna kokosowe) wzmacnianych siatk� nieorganiczn� 

fotodegradaln� lub biodegradaln�. Materiały te stanowi� czasow� ochron� przed 

erozj�. Chroni� powierzchni� od momentu wbudowania do przej�cia funkcji ochronnych 

przez rozwijaj�c� si� ro�linno��.  

Tkaniny jutowe u�ywane jako maty do ochrony przeciwerozyjnej s� lu�no tkane 

z pojedynczych jutowych włókien (prz�dzy). Rozmiar  nitek osnów i w�tków w tkaninie 

powinien by� taki sam. Pasma tkaniny nie powinny by� w��sze ni� 1200 mm. Tkaniny 

nie powinny by� toksyczne dla ro�lin [34]. 

Tkaniny i maty z włókien naturalnych s� stosowane jako czasowe zabezpieczenia 

przeciwerozyjne skarp o pochyleniu zazwyczaj nie wi�kszym ni� 1:2. Pełni� funkcje 
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ochronne w zale�no�ci od rodzaju tkaniny lub maty zazwyczaj od kilku miesi�cy do 

około 2 lat [25], [34]. 

Przykłady materiałów biodegradalnych stosowanych do ochrony przeciwerozyjnej 

skarp przedstawia rys. 6.  

 

 

 

 
 

 
 

Rys. 6. Przykłady materiałów do ochrony przeciwerozyjnej ulegaj�cych biodegradacji 

(fot. A. Krzyczkowska) 
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6. Obserwacje istniej�cych umocnie� przeciwerozyjnych z zastosowaniem 

geosyntetyków 

 

W celu zebrania informacji o skuteczno�ci zabezpiecze� przeciwerozyjnych 

wykonywanych z u�yciem geosyntetyków poddano obserwacji kilka budowli 

ziemnych zabezpieczonych t� metod�. 

Pierwsza z obserwowanych budowli (budowla 1) to skarpy dojazdu do mostu 
przez rzek� Regalic� w Szczecinie od strony D�bia. Ze wzgl�du na usytuowanie 

obiektu skarpy te s� zwrócone na północ i południe. Pochylenie skarp wynosi 1:1,5, a 

ich wysoko�� dochodzi do 8 m. Skarpy te po uformowaniu przykryto 6 cm warstw� 

humusu, nast�pnie rozło�ono na nich geomat� SECUMAT, a na niej uło�ono 2 cm 

humusu. Cało�� obsiano mieszank� traw jednakow� na obu skarpach – północnej 

i południowej. 

 

 
 

 

 
 

Rys. 7. Widok skarpy południowej budowli 1 (fot. B. Gajewska) 
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Rys. 8. Widok skarpy północnej budowli 1 (fot. B. Gajewska) 

 

 

Geomata SECUMAT jest to konstrukcja przestrzenna wytwarzana z ci�głych 

włókien polipropylenowych, uło�onych losowo i poł�czonych termicznie w miejscach 

przeci�cia. Cało�� jest umieszczona na podkładzie z dzianiny o masie 

powierzchniowej 30 g/m2. Masa powierzchniowa geomaty SECUMAT wynosi 600 

g/m2, grubo�� 20 mm, a wytrzymało�� na rozci�ganie w kierunku wzdłu�nym 2,0 

kN/m. Geomata SECUMAT została zainstalowana na budowli 1 w lutym, a 

obserwacj� budowli przeprowadzono we wrze�niu 2002. Zarówno na skarpie od 

strony północnej (rys. 7), jak i na skarpie od strony południowej (rys. 8) nie 

stwierdzono bruzd erozyjnych. Obie skarpy poro�ni�te s� ro�linno�ci�, przy czym na 

skarpie północnej (rys. 9) ro�linno�� jest znacznie g�stsza ni� na skarpie południowej 

(rys. 10). Mimo, �e na skarpie południowej ro�linno�� rozwin�ła si� znacznie słabiej, 

nie zaobserwowano widocznej erozji powierzchni gruntu nie osłoni�tego przez ro�liny 

(zabezpieczonego jedynie geomat� SECUMAT). Mo�na wi�c uzna�, �e przez okres 

od lutego do wrze�nia zastosowana geomata SECUMAT spełniła swoje zadanie. 

Jednak�e, aby skarpy były w przyszło�ci skutecznie chronione przed erozj�, 

konieczne jest ponowne wysianie trawy, aby ro�linno�� rozwin�ła si� na całej 

powierzchni skarp.  
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Rys. 9. Ro�linno�� porastaj�ca skarp� południowa budowli 1 (fot. B. Gajewska) 

 

W rejonie budowli 1 znajduj� si� skarpy, które zostały jedynie obsiane 

ro�linno�ci�. Mimo ich wydawałoby si� uprzywilejowanego usytuowania (s� to skarpy 

północne) i mniejszych rozmiarów, powierzchnia tych skarp nie jest tak odporna na 

erozj�. Na ich powierzchni widoczne s� skutki erozyjnego działania spływaj�cej po 

nich wody (rys. 11).  

 

 
 

Rys. 10. Ro�linno�� porastaj�ca skarp� północn� budowli 1 (fot. B. Gajewska) 
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Rys. 11. Skarpa w pobli�u budowli 1 niezabezpieczona przed erozj� (fot. B. Gajewska) 
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Druga (budowla 2) to niewielka skarpa w Alei Prymasa Tysi�clecia w Warszawie, 

o pochyleniu około 1:1,5. Skarpa ta jest na pewnym odcinku zabezpieczona 

wyrobem geosyntetycznym (TENSAR MAT). Na całej skarpie została wysiana trawa. 

TENSAR MAT składa si� z dwóch warstw geosiatki – górnej pofalowanej i dolnej 

płaskiej. Obie warstwy poł�czone s� ze sob� przez zgrzanie. Masa powierzchniowa 

geomaty TENSAR MAT wynosi 200 g/m2, grubo�� 18 mm, a wytrzymało�� na 

rozci�ganie w kierunku wzdłu�nym 1,5 kN/m. 

Wbudowanie geomaty na budowli 2 miało miejsce w roku 2000. Obserwacje 

stanu skarpy przeprowadzono w czerwcu 2002 r., a wiec po upływie 2 lat. Ro�linno�� 

trawiasta rozwin�ła si� na całej powierzchni zabezpieczonej skarpy (rys. 12). Przy 

zało�eniu, �e powierzchnia skarpy została prawidłowo przygotowana przed 

wbudowaniem geomaty, stwierdzono lokalne wypłukanie gruntu spod geomaty 2 

(rys. 13), prawdopodobnie jeszcze przed ukorzeniem si� ro� lin. Pozostała cze�� 

skarpy tylko miejscami pozbawiona jest szaty ro�linnej. Nie zaobserwowano 

znacznego zniszczenia powierzchni skarpy, równie� tej cz��ci, na której nie 

zastosowano geomaty TENSAR MAT (rys. 14). Ze wzgl�du na małe rozmiary skarpy 

budowli 2 nie mo�na jednoznacznie stwierdzi�, czy zabezpieczenie wykonane na 

skarpie o znacznych rozmiarach byłoby równie skuteczne. 

 

 

 
Rys. 12. Widok skarpy w Alei Prymasa Tysi�clecia (fot. P. Rychlewski) 

Skarpa zabezpieczona geomat� 
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Rys. 13. Fragment skarpy budowli 2 (fot. B. Gajewska) 

 

 

 

 

Rys. 14. Skarpa w Alei Prymasa Tysi�clecia; po prawej powierzchnia skarpy 

zabezpieczona geomat� TENSAR MAT, po lewej – bez geomaty (fot. B. Gajewska) 

 

Obecnie umocnienia tej skarpy zostały zmienione. Poprzednie umocnienia zostały 

zniszczone podczas prowadzenia remontu przebiegaj�cej tam instalacji.
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Trzecia budowla (budowla 3) to skarpy wykopów (zwrócone na północny wschód 

i południowy zachód) w ci�gu autostrady A4 w rejonie Krakowa. Pochylenie skarp 

wynosi od 1:1 do 1:1,5, a ich wysoko�� dochodzi do 8 m. Do umocnie� 

przeciwerozyjnych zastosowano tu płask� geosiatk� SLOVARM. Obie skarpy zostały 

obsiane za pomoc� hydroobsiewu, wykonanego przed uło�eniem geosiatek.  

 

 
 

Rys. 15. Widok skarp budowli 3 zabezpieczanych przed erozj� powierzchniow� 
z u�yciem geosiatek SLOVARM (fot. B. Gajewska) 

 

 

 

Rys. 16. Fragment skarpy północno wschodniej budowli 3. Od lewej widoczna jest 

powierzchnia skarpy zabezpieczona przed erozj�, bli�ej – bez zabezpiecze� 

(fot. B. Gajewska) 
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Mieszanka traw w przypadku obydwu skarp była taka sama. Geosiatka 

SLOVARM jest wykonana z polipropylenu, o wymiarach oczka 4x4 mm 

i wytrzymało�ci na rozci�ganie wzdłu� pasma 18 kN/m. Geosiatka SLOVARM jest 

wbudowana na skarpach poło�onych naprzeciw siebie – północno-wschodniej i 

południowo-zachodniej (rys. 15). Obserwacja budowli 3 miała miejsce po upływie 

kilku miesi�cy od wbudowania geosiatek SLOVARM. Na rys. 16 pokazano ró�nic� 

pomi�dzy powierzchni� skarpy, na której wykonano zabezpieczenia przed erozj�, a 

powierzchni� skarpy, gdzie tych umocnie� nie wykonano (nie wysiano równie� 

ro�linno�ci). Powierzchnia skarpy niezabezpieczonej jest wyra�nie poprzecinana 

bruzdami utworzonymi w wyniku spływu po niej wody. Na skarpach umocnionych 

geosiatk� SLOVARM nie wida� oznak erozji. 

Na skarpie skierowanej na północny wschód ro� linno�� rozwin�ła si� znacznie 

lepiej (rys. 17) ni� na skarpie skierowanej na południowy zachód (rys. 18). Ponadto 

skarpa południowo-wschodnia tylko w nielicznych miejscach została poro�ni�ta 

ro�linno�ci� trawiast�. Wyrastaj�ce tam ro�liny dwuli�cienne uniosły geosiatk� do 

góry (rys. 19). Zjawisko to nie miało w zasadzie miejsca na skarpie północno-

wschodniej, gdzie powierzchnia niemal całej skarpy jest poro�ni�ta traw�.  

 

 

 

Rys. 17. Skarpa północno-wschodnia budowli 3 (fot. B. Gajewska) 
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Rys. 18. Skarpa południowo-zachodnia budowli 3 (fot. B. Gajewska) 

 

 

Rys. 19. Geosiatka uniesiona przez ro�liny dwuli�cienne (fot. B. Gajewska) 
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Na rys. 20 pokazano skarpy wykopu budowli 3 w rok po wykonaniu umocnie�. 

Mimo, �e skarpa południowa nie jest poro�ni�ta trawa, nie wida� na jej powierzchni 

� ladów erozji. 

 

 

 
 

Rys. 20. Skarpy budowli 3 w rok po wykonaniu umocnie� przeciwerozyjnych 
z zastosowaniem geosyntetyków (fot. B. Gajewska) 

 

 

 

 

 

Kolejna budowla to skarpa o pochyleniu 1:1 i wysoko�ci około 3 m. Na skarpie tej 

zastosowano przestrzenna mat� przeciwerozyjn� VHVD o niewielkiej wytrzymało�ci 

na rozci�ganie (wytrzymało�� deklarowana przez producenta 1,3 kN/m). Geomata 
VHVD w wyniku obci��enia gruntem uległa sfałdowaniu w dolnej cz��ci skarpy (rys. 

21, rys. 22). Sfałdowanie mo�e by� wynikiem zbyt małej wytrzymało�ci geomaty na 

rozci�ganie lub zbyt du�ym rozstawem szpilek kotwi�cych. 
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Rys. 21. Widok skarpy zabezpieczonej przed erozj� powierzchniow� 
za pomoc� geomaty VHVD (fot. B. Gajewska) 

 

 

Rys. 22. Fragment skarpy ze sfałdowan� geomat� VHVD (fot. B. Gajewska) 

 
W niektórych miejscach (rys. 23) nast�piło przerwanie geomaty. Mogło mie� to 

miejsce podczas wbudowywania lub w czasie eksploatacji w wyniku punktowego 

obci��enia. Jednak w obr�bie szpilek kotwi�cych geomata nie została uszkodzona 

(rys. 24). Prawdopodobnie, gdyby rozstaw szpilek kotwi�cych był mniejszy, geomata 

nie uległaby sfałdowaniu. 
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Rys. 23. Geomata VHVD uszkodzona w trakcie monta�u 
lub w wyniku punktowego obci��enia (fot. B. Gajewska) 

 
 

 

Rys. 24. Szpilka kotwi�ca geomat� do powierzchni skarpy (fot. B. Gajewska) 

 

Ro�linno�� bardzo słabo rozwin�ła si� na powierzchni skarpy. Jednak�e nie 

zaobserwowano na niej bruzd erozyjnych. Jak dotychczas powierzchnia skarpy jest 

skutecznie chroniona przez mat� przed działaniem czynników erozyjnych. Ze 

wzgl�du na niewielk� wytrzymało�� geomaty i widoczne ju� oznaki jej zniszczenia 

istnieje obawa, �e skarpa ta nie b�dzie chroniona przed erozj� w długim okresie 

czasu. 
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7. Wnioski z obserwacji 

 
 

Zabezpieczenie przeciwerozyjne z udziałem geosyntetyków stanowi nie tylko sam 

materiał, ale przede wszystkim współdziałanie materiału i ro�linno�ci. Geosyntetyk 

zabezpiecza powierzchni� skarpy tylko cz��ciowo do momentu ukorzenienia si� 

ro�lin. Dopiero, gdy ro�linno�� dostatecznie si� rozwinie, zapewniona jest wła�ciwa 

ochrona gruntu. Zabezpieczenia przeciwerozyjne wykonane na wszystkich opisanych 

budowlach mo�na oceni� jako skuteczne. Podczas obserwacji nie natrafiono na 

wyra�ne oznaki działalno�ci erozyjnej deszczu i wody spływaj�cej po powierzchni 

zabezpieczanych skarp nawet tam, gdzie ro�linno�� jeszcze si� nie rozwin�ła. Na 

podstawie przeprowadzonych obserwacji trudno jest stwierdzi�, czy s� jakie� 

znacz�ce ró�nice w skuteczno�ci zastosowanych materiałów. Natomiast skarpy bez 

zabezpiecze� doznały wyra�nej erozji. W przypadku budowli 1 i 3 ro�liny rozwin�ły 

si� dobrze na skarpach skierowanych na północ, a znacznie gorzej na skarpach 

skierowanych na południe. Wa�ne jest zatem, aby w doborze materiału siewnego 

i/lub pó�niejszej piel�gnacji ro� lin bra� pod uwag� zarówno warunki siedliskowe jak i 

ekspozycj� danej skarpy. 

Obserwacje potwierdziły celowo�� stosowania geosyntetyków do ochrony 

przeciwerozyjnej skarp, jak równie� znaczenie wła�ciwego wykonania zabiegów 

agrotechnicznych i pie l�gnacji ro�lin. 
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8. Parametry materiałów geotekstylnych u�ywanych do ochrony przed erozj� 

 

  

Na polskim rynku dost�pne jest wiele materiałów geotekstylnych przeznaczonych 

do stosowania w zabezpieczeniach przed erozj� powierzchniow�. Parametry 

wybranych wyrobów zawiera tablica 2. 

 

Tablica 2. Parametry wybranych wyrobów przeciwerozyjnych dost�pnych na 

polskim rynku 

Masa 

powierz-

chniowa 

Grubo��  

Wytrzymało�� na 

rozci�ganie 

wzdłu�/wszerz 

Wydłu�enie przy 

zerwaniu 

wzdłu�/wszerz 

Wymiar 

oczka Nazwa wyrobu 
Struktura 

materiału 

[g/m2] [mm] [kN/m] [%] [mm] 

Enkamat przestrzenna 260÷400 10÷20 1,8÷2,2 - - 

Enkamat S przestrzenna 480÷780 15÷18 20÷110 12,5 - 

Polymat przestrzenna 430-820 12-20 1,5÷20 - - 

Landlok TRM przestrzenna 287÷490 10,2÷17,7 2,9x2,2÷4,9x3,3 25÷30 - 

MULTIMAT 100 przestrzenna 320 17 10x15 20x15 - 

MULTIMAT R przestrzenna - 18 20x20÷150x30 11,5x11,5 - 

PYRAMAT przestrzenna 510 15,2 55x41 25 - 

SECUMAT przestrzenna 630 20 2,0x0,4 15x10 - 

TENSAR przestrzenna 230÷430 18 1,5÷3,2 - - 

VHVD przestrzenna 800 10÷20 1,38÷1,44 30÷50 - 

Envirofelt 
płaska 

perforowana 
60 - - - φ20 

HaTe płaska 140÷180 - 15x14÷20x20 15x18÷15x20 
3,5x3,5 
÷10x10 

PROMAT 
płaska 

dwuwarstwowa 
70 - 3,5x4,0 20x15 4,0x4,51) 

SLOVARM płaska 100÷130 - 16x14÷18x14 18x10÷20x10 3,5x3,5÷5x5 
1) pojedyncza warstwa 

 

 

Departament Transportu Wisconsin corocznie publikuj� list� wyrobów, które mog� by� 

stosowane do ochrony przed erozj� skarp drogowych. W�ród nich s� równie� materiały 

geosyntetyczne. W opracowaniu tym podawane s� równie� minimalne warto�ci 

wymaganych parametrów dla poszczególnych typów wyrobów. 
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9. Wymagania stawiane geosyntetykom (mog�cym słu�y� do wykonywania 

zabezpiecze� przeciwerozyjnych) w Aprobatach Technicznych IBDiM 

 

 Do listopada 2005 r. zostały wydane cztery Aprobaty Techniczne na geomaty 

przeciwerozyjne, cztery Aprobaty na geosiatki komórkowe (geomata AB, geosiatka 

komórkowa GEOWEB, geokrata TABOSS II i GLOB-KRATA) oraz jedna na geotkanin� 

(geotkanina HaTe m.in. odmiany 23.142 i 30.143), w których stwierdzono mo�liwo�� 

zastosowania tych�e wyrobów do ochrony przed erozj� powierzchni skarp.  

 

9.1. Przestrzenne geomaty przeciwerozyjne 

Brak jest norm lub przepisów okre�laj�cych wymagane parametry techniczne mat 

przeciwerozyjnych. Przykładowe wymagania zestawiono w tablicy 3 [33]. Nale�y 

pami�ta�, �e wymagania, jakie zostały postawione przestrzennym matom 

przeciwerozyjnym w USA dotycz� sytuacji, gdy maty te stosowane s� na skarpach 

o maksymalnym pochyleniu 1:2. W Polsce pochylenia skarp s� wi�ksze i wynosz� 

zwykle 1:1,5 (a nawet 1:1).  

 

Tablica 3. Przykładowe wymagania stawiane przestrzennym matom 

przeciwerozyjnym w USA [33] 
 

Wła�ciwo�� Wymagane warto�ci 

Masa powierzchniowa ≥ 340 g/m2 

Grubo�� ≥ 10 mm 

Wytrzymało��  na rozci�ganie wzdłu� pasm ≥ 1,30 kN/m 

Wytrzymało��  na rozci�ganie w poprzek pasm ≥ 0,73 kN/m 

Wydłu�enie przy zerwaniu wzdłu� pasm ≤ 75% 

Wydłu�enie przy zerwaniu w poprzek pasm ≤ 75% 

Pojemno�� powierzchni utrzymuj�cej (AHC) ≥ 90 % 

Spr��ysto��  ≥ 80 % 

Odporno�� na działanie promieni UV ≥ 80% 

 

 

Podstawowe parametry dotycz�ce przestrzennych mat przeciwerozyjnych istotne 

w przypadku ochrony przed erozj� skarp drogowych zestawiono w tablicy 4. 
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Tablica 4. Podstawowe parametry dotycz�ce przestrzennych mat 

przeciwerozyjnych istotne w przypadku stosowania ich do zabezpieczenia 

skarp przed erozj� powierzchniow� 

Lp. Wła�ciwo�ci Jednostki Metody bada� według 

1 Masa powierzchniowa g/m2 
PN-EN 

965:1999 

2 Grubo��  mm 
PN-EN 

964-1:1999 

Wytrzymało�� na rozci�ganie:  

- wzdłu� pasma kN/m 3 

- wszerz pasma kN/m 

Wydłu�enie wzgl�dne przy obci��eniu 

maksymalnym: 
 

- wzdłu� pasma % 
4 

- wszerz pasma % 

PN ISO  
10319:1996 

 

Zgodnie z Aprobatami Technicznymi geomaty przeciwerozyjne przeznaczone s� do 
stosowania w in�ynierii komunikacyjnej do: 

a) ochrony skarp drogowych (do czasu ukorzenienia si� traw) przed erozj� 
powierzchniow� powodowan� przez wiatr, deszcz i wod� płyn�c�, 

b) wzmacniania systemu korzeniowego traw, a tym samym poprawiania naturalnej 
odporno�ci na erozj� powierzchni trawiastej. 

 
Geomata TENAX typu MULTIMAT zło�ona jest z trzech warstw siatki o sztywnych 
w�złach. 	rodkowa warstwa jest pofalowana i nadaje geomacie struktur� przestrzenn�. 
Poszczególne warstwy geomaty TENAX typu MULTIMAT poł�czone s� ze sob� przez 
zszycie ni�mi z polipropylenu. Struktur� geomaty TENAX typu MULTIMAT 
przedstawiono na rys. 25. 
Geomata TENAX typu MULTIMAT R jest to geomata typu MULTIMAT dodatkowo 
wzmocniona geosiatk� z przeplatanych w w�złach wi�zek włókien poliestrowych, 
pokryt� osłon� z PVC. Geosiatka nadaje geomacie wytrzymało�� i sztywno�� na 
rozci�ganie. Struktur� geomaty MULTIMAT R przedstawiono na rys. 26. 

 

Parametry geomat TENAX typ MULTIMAT według [5] zestawiono w tablicy 5. 
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Rys. 25. Struktura geomaty TENAX typu MULTIMAT [5] 
 
 

 
Rys. 26. Struktura geomaty TENAX typu MULTIMAT R [5] 
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Tablica 5. Wymagane parametry geoamat TENAX typ MULTIMAT wg [5] 

Wymagania* 

Lp. Wła�ciwo�ci Jednostki 

M
U

L
T

IM
A

T
 0

30
 

M
U

L
T

IM
A

T
 1

00
 

1  2 3 4 5 

1 
Masa 
powierzchniowa 

g/m2 180 (± 18) 320 (± 32) 

2 Grubo��  mm 8,0 (- 0) 17 (- 0) 

Wytrzymało�� na 
rozci�ganie:    

- wzdłu� pasma kN/m 3,8 (- 0) 10 (- 0) 
3 

- wszerz pasma kN/m 13 (- 0) 15 (- 0) 

Wydłu�enie 
wzgl�dne przy 
obci��eniu 
maksymalnym: 

   

- wzdłu� pasma % 23 ( ± 3) 20 (± 3) 

4 

- wszerz pasma % 23 (± 3) 15 (± 3) 

* W nawiasach podano dopuszczalne odchylenia. Brak tolerancji oznacza 
brak ogranicze� odpowiednio w kierunku „+” i (lub) „-” 
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cd.  

Tablica 5. Wymagane parametry geoamat TENAX typ MULTIMAT wg [5] 

Wymagania* 

Lp. Wła�ciwo�ci 
Jedno-

stki 

M
U

LT
IM

A
T

 
35

/R
 

M
U

LT
IM

A
T

 
55

/R
 

M
U

LT
IM

A
T

 
80

/R
 

M
U

LT
IM

A
T

 
11

0/
R

 

M
U

LT
IM

A
T

 
15

0/
R

 

1 2 3 6 7 8 9 10 

1 
Masa 
powierzchniowa 

g/m2 470 (± 47) 550 (± 55) 560 (± 56) 650 (± 65)) 710 (± 71) 

2 Grubo��  mm 18 (- 0) 18 (- 0) 18 (- 0) 18 (- 0) 18 (- 0) 

Wytrzymało�� na 
rozci�ganie:       

- wzdłu� pasma kN/m 35 (- 0) 55 (- 0) 80 (- 0) 110 (- 0) 150 (- 0) 
3 

- wszerz pasma kN/m 20 (- 0) 30 (- 0) 30 (- 0) 30 (- 0) 30 (- 0) 

Wydłu�enie 
wzgl�dne przy 
obci��eniu 
maksymalnym: 

      

- wzdłu� pasma % 11,5 (± 3) 11,5 (± 3) 11,5 (± 3) 11,5 (± 3) 11,5 (± 3) 

4 

- wszerz pasma % 11,5 (± 3) 11,5 (± 3) 11,5 (± 3) 11,5 (± 3) 11,5 (± 3) 

* W nawiasach podano dopuszczalne odchylenia. Brak tolerancji oznacza brak ogranicze� 
odpowiednio w kierunku „+” i (lub) „-” 

 
 
 

Geomata TENSAR 200 składa si� z dwóch warstw siatki, a geomata TENSAR 400 z 

czterech warstw siatki. Górna warstwa siatki (lub dwie górne warstwy) jest pofalowana i 

tworzy struktur�, która umo�liwia utrzymanie na powierzchni zbocza warstwy humusu 

wypełniaj�cego geomat�. Dolna warstwa siatki (lub dwie dolne warstwy) jest płaska 

i nadaje geomacie wytrzymało�� i sztywno��. Obie warstwy poł�czone s� ze sob� 

punktowo przez zgrzanie. 

Struktur� geomaty TENSAR przedstawia na rys. 27, a parametry wg [6] w tablicy 6. 
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Rys. 27. Struktura geomaty TENSAR [6] 

 
 

Tablica 6. Wymagane parametry geomat TENSAR według [6] 

Wymagania1 dla 
poszczególnych odmian 

geomaty TENSAR Lp. Wła�ciwo�ci Jednostki 

200 400 

1 Masa powierzchniowa g/m2 230 (± 34,5) 440 (± 66) 

2 Grubo��   mm 20 (± 2) 20 (± 2) 

3 
Wytrzymało��  na rozci�ganie2 wzdłu� 
pasma 

kN/m 1,9 (- 0,5) 4,2 (-0,6) 

4 
Wydłu�enie wzgl�dne przy obci��eniu 
maksymalnym 
wzdłu� pasma 

% 36 ( ±  12) 41 ( ±  12) 

1 W nawiasach podano dopuszczalne odchylenia. 
2 Brak odchylenia oznacza brak ogranicze� w kierunku „+”. 

 

 

Geomata Polymat odmiany 810, 1210, 2010 jest zbudowana z uło�onych losowo 

monofilamentów z polipropylenu barwy czarnej. W wyniku obróbki termicznej 

geomacie nadawana jest struktura przestrzenna. 

Struktur� geomaty Polymat 810 przedstawiono na rys. 28, a Polymat 1210 i 2010 na 
rys. 29. 
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Geomata Polymat 2020/9 składa si� z geosiatki i uło�onych na niej monofilamentów 
tworz�cych przestrzenn� struktur�, stabilizowanych przeciw działaniu promieni UV. 
Geosiatka barwy czarnej jest wykonana z polipropylenu.  
Geomata Polymat 2020/20 składa si� geosiatki i uło�onych na niej monofilamentów 
tworz�cych przestrzenn� struktur�, stabilizowanych przeciw działaniu promieni UV. 
Geosiatka barwy czarnej jest wykonana z przeplatanych w w�złach wi�zek włókien 
poliestrowych i pokryta w procesie technologicznym osłon� z PVC. 
Geosiatka nadaje geomacie Polymat odmian 2020/9 i 20202/20 wytrzymało�� 
i sztywno�� na rozci�ganie. 
Struktur� geomaty Polymat odmiany 2020/9 i 2020/20 przedstawiono na rys. 30. 
 

 
 
 
 

Rys. 29. Struktura geomat Polymat 1210 i Polymat 2010  [8] 

 

Rys. 28. Struktura geomaty Polymat 810 [8] 
 
 

Rys. 30. Struktura geomat Polymat 2020/9 i Polymat 2020/20  [8] 
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Wła�ciwo�ci poszczególnych odmian geomaty Polymat według [8] zestawiono w 
tablicy 7. 
 

Tablica 7. Wymagane parametry geomat POLYMAT według [8] 

Wymagania* dla geomaty Polymat odmiany: 

Lp. Wła�ciwo�ci 
Jedno-

stki 810 1210 2010 2020/9 2020/20 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 Masa powierzchniowa g/m2 450 (± 50) 570 (± 70) 670 (± 70) 790 (± 70) 780 (± 70) 

2 Grubo�� mm 9 (-1) 14 (-1) 20 (-3) 20 (-3) 20 (-3) 

Wytrzymało�� na 
rozci�ganie:  

     

- wzdłu� 
pasma 

kN/m 1,8 (- 0,2) 1,8 (- 0,2) 1,9 (- 0,45) 9,3 (-1) 21 (-1) 3 

- wszerz 
pasma 

kN/m 
0,9 (- 0,45) 1 (- 0,2) 1 (- 0,45) 17,0 (-1,5) 21 (-1) 

Wydłu�enie wzgl�dne 
przy obci��eniu 
maksymalnym: 

      

- wzdłu� 
pasma 

% 30 (± 10) 55 (± 25) 55 (± 25) 16 (± 5) 12 (± 3) 
4 

- wszerz 
pasma 

% 
20 (± 10) 50 (± 25) 50 (± 25) 13 (± 5) 13 (± 3) 

* W nawiasach podano dopuszczalne odchylenia. Brak tolerancji oznacza brak ogranicze� 
odpowiednio w kierunku „+” i (lub) „-” 

 
 
 

Geomata VHVD odmiany 93 jest zbudowana z uło�onych losowo monofilamentów 
z po lietylenu barwy czarnej. W wyniku obróbki termicznej geomacie nadawana jest 
struktura przestrzenna.  
Geomata VHVD odmian 10/10, 20/20, 35/20, 35/35, 55/30, 55/55, 65/30 składa si� 
ze struktury przestrzennej (jak w odmianie 93) wzmocnionej geosiatk�. Geosiatka 
barwy czarnej jest wykonana z przeplatanych w w�złach wi�zek włókien 
poliestrowych i pokryta w procesie technologicznym osłon� z PVC. 
Widok przykładowej geomaty VHVD przedstawiono na rys. 31, a parametry według 
[9] zestawiono w tablicy 8.  
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Tablica 8. Wymagane parametry geomaty VHVD wg [9] 

Wymagania1) dla geomaty VHVD odmiany: 

Lp. Wła�ciwo�ci Jednostki 
93 10/10 20/20  35/20  

1 2 3 4 5 6 7 

1 Masa powierzchniowa g/m2 750 (± 100) 850 (± 100) 950 (± 150) 1000 (± 150) 

2 Grubo�� mm 20 (± 2) 20 (± 2) 20 (± 2) 20 (± 2) 

Wytrzymało�� na 
rozci�ganie2):  

    

- wzdłu� pasma kN/m 0,5 (- 0,1) 13 (- 3) 25 (- 5) 40 (-5) 3 

- wszerz pasma kN/m 1,4 (- 0,2) 13 (- 4) 25 (- 5) 25 (-5) 

Wydłu�enie wzgl�dne 
przy obci��eniu 
maksymalnym: 

     

- wzdłu� pasma % 60 (± 10) 12,5 (± 3,0) 12,5 (± 2,5) 12,5 (± 2,5) 
4 

- wszerz pasma % 80 (± 10) 12,5 (± 3,0) 12,5 (± 2,5) 12,5 (± 2,5) 

1)  W nawiasach podano dopuszczalne odchylenia 
2)  Brak tolerancji ze znakiem „+” oznacza brak ogranicze� w kierunku „+” 

 
 

Rys. 31. Widok przykładowej geomaty VHVD [9] 
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cd. Tablica 8. Wymagane parametry geomaty VHVD wg [9] 

 

Wymagania1) dla geomaty VHVD odmiany: 

Lp. Wła�ciwo�ci Jednostki 
35/35 55/30 55/55 65/30  

1 2 3 8 9 10 11 

1 Masa powierzchniowa g/m2 1000 (± 150) 1090 (± 150) 1150 (± 200) 1130 (± 150) 

2 Grubo�� mm 20 (± 2) 20 (± 2) 20 (± 2) 20 (± 2) 

Wytrzymało�� na 
rozci�ganie2):  

    

- wzdłu� pasma kN/m 40 (- 5) 60 (- 5) 60 (- 5) 70 (- 10) 3 

- wszerz pasma kN/m 40 (- 10) 35 (- 5) 60 (- 10) 35 (- 5) 

Wydłu�enie wzgl�dne 
przy obci��eniu 
maksymalnym: 

     

- wzdłu� pasma % 12,5 (± 2,5) 13,0 (± 2,5) 13,0 (± 2,5) 13,0 (± 2,5) 
4 

- wszerz pasma % 12,5 (± 2,5) 13,0 (± 2,5) 13,0 (± 2,5) 13,0 (± 2,5) 

1)  W nawiasach podano dopuszczalne odchylenia 
2)  Brak tolerancji ze znakiem „+” oznacza brak ogranicze� w kierunku „+” 
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9.2. Płaskie siatki polimerowe i geotkaniny 

 
Równie� w przypadku tych wyrobów brak jest norm lub przepisów okre�laj�cych 

ich wymagane parametry techniczne. Zakres zastosowa� płaskich geosiatek 

polimerowych jest taki sam jak przestrzennych mat przeciwerozyjnych. Podstawowe 

wymagania dla płaskich wyrobów słu��cych do trwałej ochrony przed erozj� 

zestawiono w tablicy 9. 

 

  

Tablica 9. Podstawowe parametry płaskich siatek polimerowych i geotkanin 

istotne w przypadku stosowania ich do zabezpieczenia skarp przed erozj� 

powierzchniow� 

Lp. Wła�ciwo�ci Jednostki Metody bada� według 

1 Masa powierzchniowa g/m2 
PN-EN 

965:1999 

Wytrzymało�� na rozci�ganie:  

- wzdłu� pasma kN/m 2 

- wszerz pasma kN/m 

Wydłu�enie wzgl�dne przy 

obci��eniu maksymalnym: 
 

- wzdłu� pasma % 
3 

- wszerz pasma % 

PN ISO  

10319:1996 

 

 

Geomata TENAX typu PROMAT 70 składa si� z dwóch warstw płaskiej siatki o 

sztywnych w�złach, o wymiarach oczka 5 x 5 mm. Liczba w symbolu oznacza mas� 

powierzchniow� geomaty w g/m2. Widok geomaty PROMAT 70 przedstawiono na 

rys. 32. 
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Parametry geomaty TENAX typ PROMAT według [5] zestawiono w tablicy 10. 
 
 

Tablica 10. Wymagane parametry geomaty TENAX typu PROMAT wg [5] 

Wymagania* 
Lp. Wła�ciwo�ci Jednostki 

PROMAT 70 

1 2 3 4 

1 Masa powierzchniowa g/m2 70 (± 7) 

Wytrzymało��  na rozci�ganie:   

- wzdłu� pasma kN/m 3,5 (- 0) 
2 

- wszerz pasma kN/m 4,0 (- 0) 

Wydłu�enie wzgl�dne przy 
obci��eniu maksymalnym: 

  

- wzdłu� pasma % 20 (± 3) 
3 

- wszerz pasma % 15 (± 3) 

* W nawiasach podano dopuszczalne odchylenia. Brak tolerancji oznacza brak 
ogranicze� odpowiednio w kierunku „+” i (lub) „-” 

 

 

 

Rys. 32. Widok geomaty PROMAT 70 (fot. B. Gajewska) 
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9.3. Geosyntetyki komórkowe 

 

Geosyntetyki komórkowe w głównej mierze znajduj� zastosowanie przy 

wykonywaniu: 

- nawierzchni parkingów, o małym obci��eniu, 

- dróg o nawierzchni gruntowej, 

- dróg tymczasowych o nawierzchni nieulepszonej, 

- umocnienia podło�a nawierzchni drogowych, 

- umocnienia podbudowy dróg samochodowych i kolejowych w okresie prowadzenia 

robót budowlanych, 

- umocnienia przeciwerozyjnego powierzchni skarp kanałów, cieków i zbiorników 

wodnych. 

Do wypełniania komórek w konstrukcjach umocnienia przeciwerozyjnego powierzchni 

skarp i sto�ków stosuje si� gleb� lub kruszywo, układane z nadmiarem nie mniejszym 

od połowy wysoko�ci geomaty, ale nie wi�kszym ni� 50 mm; zasypk� wyrównuje si� 

i stabilizuje przez wałowanie, ewentualnie uzupełnia. Zag�szczanie zasypki nie jest 

wymagane. 

Parametry wymagane w Aprobatach dotycz� materiału, z którego wykonane s� ta�my 

geosyntetyku komórkowego (podano je w tablicy 11) oraz ta�m geosyntetyku (podano 

je w tablicy 12). Wymagania dotycz�ce materiału, wypełnienia oraz sposobu jego 

wbudowania podaj� instrukcje producentów. 
 

 

Tablica 11. Parametry wymagane w AT dotycz�ce materiałów, z których 

wykonywane s� geosyntetyki komórkowe według [1], [2], [4], [7] 

 

Lp. Wła�ciwo�ci Jednostki Metody bada� według 

1 G�sto�� g/cm3 PN-C-89035:1992 

2 
Wytrzymało�� na 

rozci�ganie 
kN/m2 PN-EN 527-2:1998 lub PN-C-89034:1981 

3 
Odporno�� na korozj� 

napr��eniow� 
h PN-C-89049:1976 
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Tablica 12. Parametry wymagane w AT dotycz�ce ta�m geosiatek 

komórkowych według [1], [2], [4], [7] 

 

Lp. Wła�ciwo�ci Jednostki Metody badania według 

1 Szeroko��  ta�my mm przymiarem 

2 
Wytrzymało�� ta�my na 

rozci�ganie 
kN PN-81/C-89034 

3 
Wytrzymało�� poł�czenia na 
rozrywanie 

kN 

PN-81/C-89034 lub 
PN-EN 12814-2:2003 

PN-EN 12814-4:2003 

 

 

 Parametry geosiatek komórkowych posiadaj�cych Aprobaty Techniczne Instytutu 

Badawczego Dróg i Mostów zestawiono tablicy 13. 

 

 

Tablica 13. Warto�ci wymaganych parametrów geosiatek komórkowych 

posiadaj�cych Aprobat� Techniczn� IBDiM [1], [2], [4], [7] 

 

Geosiatka komórkowa Lp. 

 

Wła�ciwo�ci 

 

Jednostki 

 
GEOWEB AB TABOSS II GLOB-KRATA 

1 Szeroko��  ta�my mm 50-203 75 - 300 50 - 300 50-300 

2 
Wytrzymało�� ta�my na 

rozci�ganie 
kN 1,3*-5,3* 2,0 – 5,5 1,2* - 7,6* 1,4-8,2 

3 
Wytrzymało�� poł�czenia 
na rozrywanie 

kN 0,5-2,0 1,4-3,2 1,1 - 6,4 1,4-9,0 

*/ Wyrób z ta�m perforowanych (nacinanych) ma wytrzymało�� na rozci�ganie 60% podanej warto�ci 

 

 

 W przypadku stosowania geosiatek komórkowych do ochrony przed erozj� 

powierzchniow� (szczególnie w przypadku wypełniania komórek geosiatki kruszywem), 

wa�nym parametrem jest równie� wydłu�enie ta�my przy obci��eniu maksymalnym. 
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9.4. Geotkaniny 

 Aprobat� Techniczn� IBDiM posiada jedna tkanina słu��ca m.in. do 

zabezpieczania powierzchni skarp przed erozj�. Jest to geotkanina HaTe odmian 

23.142 i 30.143. Odmiany te s� wykonane z multifilamentów (wi�zek włókien) 

poliestrowych pokrywanych w procesie technologicznym warstwa tworzywa 

polimerowego (PVC). Parametry geotkaniny HaTe podano w tablicy 14. 

 

Tablica 14. Wymagane parametry geotkaniny HaTe według Aprobaty 

Technicznej IBDiM [3] 

 

Lp. Wła�ciwo�ci Jednostki Geotkanina HaTe 

 

1 

 

 

Masa powierzchniowa 

 

g/m2 

 

140 - 180 

 

2 

 

 

Wytrzymało�� na rozci�ganie: 

- wzdłu� pasma 

- wszerz pasma 

 

 

 

kN/m 

kN/m 

 

 

15 -20 

14 - 20 

 

 

3 

 

Wydłu�enie wzgl�dne przy 

obci��eniu maksymalnym: 

- wzdłu� pasma 
- wszerz pasma 

 

 

 

 

% 
% 

 

 

 

15 
18 -20 

 

4 

 

Siła przebicia 

(metoda CBR) 

 

 

 

kN 

 

 

1,0 – 2,0 

 

 

5 

 

Przepływ wody prostopadły do 

płaszczyzny geotkaniny 

 

m/s 

 

0,250 

 

 
 

Geotkanina HaTe ma wiele innych zastosowa� poza ochron� skarp przed erozj� 

powierzchniow�. Gdyby geotkanina HaTe była stosowana tylko i wył�cznie do ochrony 

przed erozj�, lista istotnych parametrów mogłaby by� ograniczona do parametrów 

wymaganych dla płaskich geosiatek polimerowych (tablica 9). 
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10. Badania skuteczno�ci geosyntetyków przeciwerozyjnych opisane 

w literaturze 

 
 Poszczególne rodzaje geosyntetyków do ochrony przeciwerozyjnej skarp ró�ni� si� 

miedzy sob� budow� oraz parametrami (por. p. 5). Niestety niewiele jest publikacji 

dotycz�cych tego rodzaju materiałów. Niewiele te� było prowadzonych bada� oceny ich 

skuteczno�ci w ochronie przed erozj� powierzchni skarp, zwłaszcza w skali 

rzeczywistej. W literaturze mo�na spotka� badania skuteczno�ci materiałów 

przeciwerozyjnych stosowanych w kanałach lub na brzegach rzek (por. [17]). 

 We Francji na Uniwersytecie Josepha Fouriera zbudowane zostało laboratoryjne 

stanowisko do bada� skuteczno�ci geosyntetyków w podobnych warunkach. 

Schemat urz�dzenia pokazano na rys. 33, a ogólny widok na rys. 34 

 

 
 

Rys. 33. Schemat aparatury do badania skuteczno�ci geosyntetyków przeciwerozyjnych [36] 
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Rys. 34. Widok aparatury do badania skuteczno�ci geosyntetyków przeciwerozyjnych [36] 

 

 

Na pokazanym powy�ej stanowisku (rys. 34) badano maty przestrzenne i tkanin� 

jutow� (a wi�c produkt biodegradowalny). Podstawowe parametry przedstawiono w 

tablicy 15. Opad był symulowany dzi�ki zastosowaniu rury z otworami w górnej 
cz��ci urz�dzenia.  

 

Tablica 15. Parametry materiałów przeciwerozyjnych [36] 

Nazwa 

Masa 

powierzchniowa 

[g/m2] 

Grubo�� [mm] 

geomata 1 230 18 

geomata 2 450 18 

geojuta 500 3-5 

 

 

Schemat testowanych materiałów przedstawia rys. 35. 
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Rys. 35. Schemat materiałów testowanych za pomoc� aparatury 

przedstawionej na rys. 34. 
 
 
 
Podczas przeprowadzanych testów autorzy [36] stwierdzili, �e przy takim samym 

pochyleniu skarpy, a zmiennej wielko�ci opadu, najwi�kszy spływ erozyjny 

wyst�pował w przypadku nieosłonietego gruntu. Najlepsz� ochron� stanowiła 

geomata 1. Z kolei przy zmiennym pochyleniu i takiej samej intensywno�ci opadu, 

najlepsz� skuteczno�� wykazała tkanina jutowa. Prezentowane w [36] wyniki 

do�wiadcze� przedstawiono na rys. 36. 

 

Stabilizacja i ochrona skarpy przed erozją - geokraty, geosiatki, maty przeciwerozyjne - HURTLAND.EU



Zastosowanie materiałów geosyntetycznych do ochrony skarp przed erozj� powierzchniow� 

BADANIA SKUTECZNO�CI OPISANE W LITERATURZE 
 

 

 
Strona 52 

 
 

 
 

Rys. 36. Masa gruntu spływaj�cego z powierzchni badanej w [g/m2] 
w zale�no�ci od pochylenia „skarpy” i intensywno�ci opadu [36] 

 

 

Badania skuteczno�ci geosyntetycznych mat przeciwerozyjnych przeprowadzono 

w laboratorium włoskiej firmy TENAX [37]. Testowano dwa produkty tej firmy: 

przestrzenny MULTIMAT i płaski PROMAT. Wyniki obserwacji przedstawiono na rys. 

37. 
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Rys. 37. Wyniki bada� przeprowadzony w laboratorium firmy TENAX [37] 

 

 

Wyniki bada� przeprowadzonych w firmie TENAX były prezentowane równie� w [27]. 

deszcz+spływ spływ gruntu [kg] 

intensywno�� opadu 80.7 mm/h 
pochylenie skarpy 1:2 

typ ochrony 

deszcz+spływ 
spływ gruntu [%] 

intensywno�� opadu 80.7 mm/h 
pochylenie skarpy 1:2 

typ ochrony 
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Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania Polskiej Akademii Nauk 

przeprowadził w Stacji Naukowo-Badawczej w Szymbarku badania wpływu 

zabezpieczenia zbocza geokrat� komórkow� TABOSS na spływ powierzchniowy i 

erozj� mechaniczn� [21]. 

Przeprowadzony tam eksperyment miał na celu okre�lenie wpływu geokraty 

komórkowej na rozmiary spływu powierzchniowego wody i wielko�ci erozji 

powierzchniowej w porównaniu z powierzchnia niezabezpieczon�. Na poletku 

do�wiadczalnym o pochyleniu 20° umieszczono segment geokraty o wymiarach: 

 długo�� 6,20 m, 

 szeroko�� 2,60 m, 

 wysoko�� 0,10 m, 

 wymiary komórki geokraty: 16,64 x 16,64 cm, 

 powierzchnia 16,12 m2. 

 

W dolnej cz��ci odizolowanego od otoczenia poletka zainstalowano rynn� 

zbieraj�c� wod� z poletka wraz z wypłukanym materiałem, odprowadzaj�c� j� do 

zbiornika o pojemno�ci 80 l. Podczas eksperymentu mierzono ilo�� wody spływaj�cej 

z poletka oraz ilo�� materiału zgromadzonego w zbiorniku. Widok poletek 

przedstawiono na rys. 38. 

 

 

Rys. 38. Widok poletek do�wiadczalnych wg [21] 
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W wyniku przeprowadzonych bada� stwierdzono, �e geokrata TABOSS 

korzystnie wpływa na przebieg procesów spływu powierzchniowego i erozji 

mechanicznej wody na powierzchniach nachylonych. Na powierzchni zabezpieczonej 

geokrat� TABOSS wyst�piła 3,2 razy mniejsza erozja mechaniczna podło�a w 

porównaniu do powierzchni niezabezpieczonej. 

 

 

 

 

Rys. 39. Sumaryczna wielko�� erozji w kg na poletkach do�wiadczalnych w okresie V-XII 
2003 r.: 1 - poletko z geokrat� TABOSS, 2 - poletko porównawcze [20] 
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11. Badania skuteczno�ci materiałów przeciwerozyjnych przeprowadzone 

w IBDiM 

 
Ró�norodno�� materiałów geosyntetycznych stosowanych do ochrony 

przeciwerozyjnej dost�pnych na polskim rynku jest bardzo du�a. Jednak�e brak 

informacji na temat skuteczno�ci poszczególnych rodzajów wyrobów powoduje, �e 

projektanci i inwestorzy staj� niejednokrotnie przed dylematem, który z wyrobów 

zastosowa�. Celem bada� było porównanie skuteczno�ci wybranych geomat 

przeciwerozyjnych (przestrzennych i płaskich). Badania prowadzone były w skali 

rzeczywistej na poletkach do�wiadczalnych. 

 

11.2. Geosyntetyki przewidziane do wbudowania 

 

Wyroby do bada� udost�pniły nast�puj�ce firmy: 

 

 Elikopol BK sp. z o.o. z Bielska-Białej, 

 Inora Przedsi�biorstwo Realizacyjne sp. z o.o. z Gliwic, 

 Viacon Polska sp. z o.o. z Rydzyny koło Leszna. 

 

 

Firma Elikopol dostarczyła trzy produkty: 

 geomaty VHVD 93 i VHVD 10/10 produkowane przez firm� PROMPT 

(Słowacja) o parametrach podanych w rozdziale 10 (tablica 8), 

 tkanin� SLOVARM o wymiarach oczek 6,5 x 6,5 mm firmy TEXIPLAST, 

a.s. (Słowacja). 

Równie� firma Inora dostarczyła trzy wyroby: 

 FORTRAC 3D-30,  produkowan� przez firm� HUESKER (Niemcy), 

 geotkanin� HaTe 23.142 produkowan� przez firm� HUESKER (Niemcy) 

o parametrach podanych w tablicy 14, 

 geomat� ITALGRIMP G20PP-RF55 produkowan� przez firm� Italdreni 

(Włochy) o wytrzymało�ci wzdłu� pasma 55 kN/m i wrzesz pasma 30 

kN/m. 

 

Firma Viacon dostarczyła dwa produkty (produkowane przez firm� TENAX): 

geomat� MULIMAT 100 (tablica 4), 
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 geomat� PROMAT składaj�ca si� z trzech warstw płaskich siatek o 

wytrzymało�ci wzdłu� pasma 4 kN/m i wrzesz pasma 6 kN/m. 

 

11.2. Przygotowanie skarpy 

 
Na miejsce usytuowania poletek do�wiadczalnych wybrano niewielk� skarp� 

poło�on� na terenie Instytutu Badawczego Dróg i Mostów w Warszawie (rys. 40).  

 

 
 

Rys. 40. Widok skarpy przed przyst�pieniem do robót (fot. B. Gajewska) 

 
O wyborze tej wła�nie skarpy zadecydowało wiele czynników, m.in.: 

 skarpa znajduje si� na terenie zamkni�tym, co pozwoli na całkowit� 

kontrol� nad poletkami do�wiadczalnymi, 

 pochylenie skarpy wynosi 1:1,6, co pozwoliło na korekt� pochylenia do 

1:1,5 niewielkim nakładem prac, 

 skarpa jest o wystawie południowej, a wi�c warunki na niej panuj�ce s� 

najbardziej niekorzystne dla rozwoju ro� lin, 

 niewielkie wymiary skarpy pozwol� na zainstalowanie poletek na całej jej 

długo�ci, 

 usytuowanie skarpy pozwala na łatwy dost�p do niej, a tym samym 

prowadzenie zabiegów piel�gnacyjnych (podlewanie) oraz bada�. 
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Rys. 41. W celu nadania skarpie odpowiedniego pochylenia 
podci�to jej doln� cze�� (fot. B. Gajewska) 

 

Poletka do�wiadczalne były zakładane w pierwszych dniach listopada 2004. 

O wyborze terminu zadecydował m.in. fakt, i� wiele inwestycji jest ko�czonych w tym 

wła�nie czasie i wówczas na powierzchniach skarp budowli ziemnych wykonywane 

s� umocnienia biologiczne. 

Prace zwi�zane z zało�eniem poletek rozpocz�to od zdj�cia wierzchniej warstwy 
pokrywaj�cej skarp� oraz skorygowania jej pochylenia (rys. 41. Skarp� 

wyprofilowano do pochylenia 1:1,5. Wybrano takie pochylenie, gdy� jest to typowe 

pochylenie stosowane w nasypach drogowych, a istniej�ca skarpa miała jedynie 

nieco łagodniejsze pochylenie wynosz�ce 1:1,6. W celu skorygowania pochylenia 

podci�to skarp� w je j dolnej cz��ci. Przy nadawaniu skarpie odpowiedniego 

pochylenia stosowano drewniane łaty. Po wyprofilowaniu skarpy jej powierzchni� 

dog�szczono przy u�yciu walca (rys. 43. 
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Rys. 42. Formowanie skarpy (fot. B. Gajewska) 

 

 

 

Rys. 43. Wałowanie powierzchni skarpy po wyprofilowaniu (fot. B. Gajewska) 
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Rys. 44. Wałowanie i obfite zraszanie powierzchni skarpy (fot. B. Gajewska) 
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Dog�szczone w ten sposób powierzchnie obficie zraszano. Mimo okresu 

jesiennego (listopad) skarpa była bardzo sucha. 
 
 
 
 

 

Rys. 45. Rowki podłu�ne na powierzchni skarpy (fot. B. Gajewska) 

 

 

Po zroszeniu powierzchni skarpy mo�na było przyst�pi� do humusowania. W 

celu zapewnienia lepszego powi�zania warstwy humusu z powierzchni� skarpy 
wykonano poziome rowki (rys. 45). Na tak przygotowan� powierzchni� skarpy 

nało�ono warstw� humusu. Humus nakładano od podnó�a do korony skarpy (rys. 

46). Próby nakładania humusu od korony do podnó�a zako�czyły si� 

niepowodzeniem, gdy� niemal cały humus obsypywał si� w dół skarpy. Po 

zag�szczeniu nało�ona warstwa humusu miała grubo�� 5-8 cm. Grubo�� ta była w 

tym przypadku w pełni wystarczaj�ca, gdy� skarpa zbudowana jest z piasku z 

humusem. 
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Rys. 46. Układanie humusu na skarpie (fot. B. Gajewska) 

 

 

 

 

Rys. 47. Uło�on� na skarpie warstw� humusu dog�szczano za pomoc� walca 
(fot. B. Gajewska) 
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11.3. Wbudowanie geosyntetyków 

 

 Przed przyst�pieniem do układania geosyntetyków zapoznano si� z 

instrukcjami producentów. Wyja�niono te� pewne w�tpliwo�ci dotycz�ce układania 

wyrobów. Poletka wykonywano zgodnie z instrukcj� oraz dodatkowymi zaleceniami 

producentów i ich krajowych przedstawicieli. 

 Firma Viacon zaleca dodatkowo w stosunku do instrukcji firmy TENAX 
dog�szczenie humusu wypełniaj�cego mat�. 

  

Firma Elikopol ze wzgl�du na siew r�czny zaleciła, w przypadku tkaniny 

SLOVARM, wysiew przed uło�eniem wyrobu. 

 

 Podczas układania geosyntetyków na skarpie w�tpliwo�ci były bie��co 

wyja�niane z polskimi przedstawicielami producentów.  

 Kolejno�� poletek z geosyntetykami ustalono przez losowanie. 
 W pierwszej kolejno�ci na całej długo�ci skarpy wykonano rowek kotwi�cy 

(rys. 48) . 

 

 

 

Rys. 48. Rowek kotwi�cy na szczycie skarpy (fot. B. Gajewska) 
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Nast�pnie za pomoc� drewnianych listew wyznaczono granice poletka. Humus 

w granicach wykonywanego poletka zagrabiono. Nast�pnie zamocowano w rowku 

kotwi�cym odpowiednio przyci�ty fragment pasma geosyntetyku (rys. 49). 

Geosyntetyk rozwijano do podnó�a skarpy. Po rozwini�ciu i zakotwieniu szpilkami w 

dolnej lewej cz��ci geosyntetyk docinano do rozmiarów poletka (rys. 50) (ze wzgl�du 

na fakt, �e skarpa jest w łuku, poletka maj� ró�ne wymiary na górze i u podnó�a 

skarpy). 

 

 

 

 

Rys. 49. Poletko przygotowane do układania geosyntetyku; na górze zwini�te pasmo 
geosyntetyku zakotwione w rowku kotwi�cym (fot. B. Gajewska) 
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Rys. 50. Pasmo geosyntetyku docinano do rozmiarów poletka (fot. B. Gajewska) 

 

Skarpa, na której wykonano poletka, ma wystaw� południow�. Warunki do 

rozwoju ro�lin s� na niej bardzo niekorzystne, gdy� jest ona stale nara�ona na 

działanie promieni słonecznych. Z tego wzgl�du zdecydowano, �e zostanie przyj�ta 

zwi�kszona norma wysiewu nasion 300 kg/ha. W celu zachowania jednakowej normy 

dla wszystkich poletek nasiona wa�ono za pomoc� wagi laboratoryjnej (rys. 51). 
W przeliczeniu na powierzchni� poletka, na ka�de z nich nale�ało wysia� około 170 g 

nasion. 

Nasiona do obsiania wszystkich poletek dostarczyła firma INORA. Jest to 

mieszanka traw jednorocznych, dwuletnich i trzyletnich dobrana przez specjalistów 

do tej wła�nie skarpy (rodzaju gruntu, z którego wykonana jest skarpa, wystawy 

skarpy itp.). 
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W zale�no�ci od zalece� producenta wysiew odbywał si� przed lub po uło�eniu 

maty. Powierzchni�, na któr� wysiano nasiona traw po ich uprzednim przykryciu 

warstw� humusu około 0,5 do 1 cm (lub warstw� torfu w przypadku geosyntetyków 

udost�pnionych przez firm� INORA), dog�szczano przy u�yciu walca (rys. 53). 

 

 

Rys. 51. Odmierzanie porcji nasion dla ka�dego poletka (fot. B. Gajewska) 

 

 

Rys. 52. Przygotowane porcje nasion (fot. B. Gajewska) 
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Rys. 53. Wałowanie wypełnionej humusem i obsianej nasionami traw maty 
(fot. B. Gajewska) 

 

 
 

 

Rys. 54. Wszystkie czynno�ci wykonywane na skarpie odbywały si� z drabiny 
(fot. B. Gajewska) 
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Rys. 55. Mocowanie sznurka w systemie INORGREENING firmy INORA (fot. B. Gajewska) 

 
 

 

Rys. 56. Wypełnianie geomaty humusem (fot. B. Gajewska) 
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Ka�de poletko zostało odizolowane od otoczenia płotkiem (obrze�e trawnikowe) 

o wysoko�ci 20 cm. Obrze�e umieszczano tak, aby nad powierzchni� gotowego 

poletka wystawało około 10 cm szeroko�ci pasma. 

Po uło�eniu wszystkich geosyntetyków przyst�piono do wykonania poletek 

porównawczych. Jedno z nich obsiano traw�, a na drugim pozostawiono jedynie 

lekko dog�szczony humus.  

Nast�pnie na ka�dym poletku (u podnó�a skarpy) umieszczono rynn� plastikow� 

(rys. 57). W rynnie wykonano otwory tak, aby woda mogła z niej odpływa�, a grunt 

spływaj�cy ze skarpy pozostawał.  

 

 

Rys. 57. Mocowanie rynny w dolnej cz��ci skarpy (fot. B. Gajewska) 

 

 

 

Rys. 58. Widok poletek do�wiadczalnych po ich uko�czeniu (fot. B. Gajewska) 

 

1 2 3 4 5 7 6 8 9 10 
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Ogólny widok poletek po ich wykonaniu pokazano na rys. 58. Poletka zostały 

ponumerowane od 1 do 10 licz�c od trony lewej (rys. 58). Rodzaje materiałów 

geosyntetycznych uło�onych na poletkach zestawiono w tablicy 16. 

 

Tablica 16. Rodzaje materiałów uło�onych na poletkach 

Numer 
poletka 

Nazwa wyrobu 
Rodzaj 
wyrobu 

Czas wbudowania 

1 - czysta ziemia - 

2 - tylko wysiana 
trawa - 

3 ITALGRIMP G20PP-
RF55 

przestrzenny po wysianiu 90% nasion 

4 VHVD 10/10 przestrzenny przed wysianiem nasion 

5 HA TE 23.142 płaski po wysianiu nasion 

6 FORTRAC 3D-30 płaski po wysianiu nasion 

7 PROMAT płaski przed wysianiem nasion 

8 SLOVARM płaski po wysianiu nasion 

9 VHVD 93 przestrzenny przed wysianiem nasion 

10 MULTIMAT 100 przestrzenny przed wysianiem nasion 
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11.4. Obserwacje z wykonywania poletek 

 

Poszczególne geosyntetyki układane były zgodnie z instrukcj� producenta 

danego wyrobu. Cz��� geosyntetyków była układana przed wysianiem nasion, 

a cz��� dopiero po wysiewie. Niektóre z nich poza kotwieniem w rowkach kotwi�cych 

i szpilkowaniem były dodatkowo dociskane do podło�a za pomoc� sznurka 

rozci�gni�tego mi�dzy szpilkami przed ich całkowitym dobiciem. Przygotowanie 
ró�nych poletek było w ró�nym stopniu pracochłonne. Poczyniono te� ró�ne 

obserwacje zwi�zane z układaniem poszczególnych materiałów.  

poletko nr 3 

Doci�cie geomaty do rozmiarów poletka przebiegało sprawnie. Geomat� mo�na 

było łatwo transportowa�, bez obawy o uszkodzenie. Uło�enie geomaty na 

powierzchni nie sprawiało �adnych problemów. Mocno naci�gni�ty sznurek utrudniał 

dobicie szpilek ze stali �ebrowanej. 
ebra uniemo�liwiały przesuwanie si� sznurka 

po szpilce i w efekcie nie mo�na było dobi� szpilek, wokół których sznurek nie został 
owini�ty dokładnie na górze szpilki. Konieczno�� rozci�gni�cia sznurka znacznie 

wydłu�yła czas wykonania poletka. Wypełnienie maty humusem przebiegało 

sprawnie. 

poletko nr 4 

Wszystkie czynno�ci zwi�zane z wykonaniem poletka przebiegały sprawnie. 

poletka nr 5 i 6 

Wi�kszo�� czynno�ci przebiegała sprawnie. Natrafiono na kłopoty zwi�zane z 

dobijaniem szpilek analogiczne jak na poletku nr 3. Brzeg siatki powodował, �e mimo 
naci�gania siatki i dodatkowego je j dociskania sznurkiem, była miejscami 

pofałdowana. Podczas ponownego formowania poletek ponacinanie brzegu 

rozwi�zało ten problem. 

poletko nr 7 

Wi�kszo�� czynno�ci przebiegała sprawnie. Kłopoty sprawiało umieszczenie 

warstwy humusu na powierzchni geomaty – zsuwał si� po jej powierzchni. 

poletko nr 8 

Poszczególne wi�zki włókien siatki przesuwały si� wzgl�dem siebie, co znacznie 

utrudniało uło�enie i naci�gni�cie siatki. 

poletko nr 9 

Podczas przycinania geomaty do wymiarów poletka zauwa�ono, �e bardzo łatwo 

ulega ona uszkodzeniu (rozrywa si�). Trzeba było bardzo ostro�nie j� przenosi�, a 

nast�pnie układa�, aby nie została uszkodzona. 
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poletko nr 10 

Wi�ksza sztywno�� geomaty od pozostałych powodowała utrudnienia przy 

docinaniu i rozkładaniu maty na poletku – po przeci�ciu ko�cówki monofilamentów 

były ostre. 

 

11.5. Ponowne wykonanie poletek 

 
Ze wzgl�du na do�� wysokie temperatury na przełomie grudnia i stycznia ro�liny 

zacz�ły kiełkowa�.  

 

 
 

Rys. 59. Widok poletek do�wiadczalnych w dniu 11 stycznia 2005 (fot. B. Gajewska)

 

 
 

Rys. 60. Ro�liny porastaj�ce skarp� w dniu 11 stycznia 2005 (poletko nr 6) 
(fot. B. Gajewska) 
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Rys. 61. Poletko nr 10 w dniu 11 stycznia 2005 (fot. B. Gajewska) 

 
 

Młode ro� liny niedostatecznie ukorzenione nie przetrwały niskich temperatur, 

jakie nast�piły w kolejnych miesi�cach. Wysokie temperatury w maju i czerwcu, oraz 

brak opadów, nie sprzyjały kiełkowaniu pozostałych nasion. Do czerwca 2005 na 

poletkach trawa nie rozwin�ła si� w stopniu zadowalaj�cym. Miało to miejsce 

szczególnie na powierzchni samej skarpy, podczas gdy cz��� płaska na szczecie 

skarpy była poro�ni�ta bujn� ro�linno�ci�. Powodem takiego stanu było 

prawdopodobnie usytuowanie skarpy. Cz��� pochyła jest nara�ona na bezpo�rednie 

działanie promieni słonecznych przez co najmniej kilka godzin dziennie, podczas gdy 

cz��� płaska na szczycie skarpy jest osłoni�ta przez drzewa rosn�ce na szczycie 

wału. Widok przykładowych poletek pod koniec czerwca przedstawiono na rys. 62, 
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rys. 63, rys. 64 i rys. 65. Dla porównania na rys. 66 pokazano widok skarpy 

z ro�linno�ci�, jaka porastała skarp� przed wykonaniem poletek. 

 
 
 
 
 
 

 
 

Rys. 62. Widok poletka nr 3 w dniu 26 czerwca 2005 (fot. B. Gajewska) 

 
 

 
 

Stabilizacja i ochrona skarpy przed erozją - geokraty, geosiatki, maty przeciwerozyjne - HURTLAND.EU



Zastosowanie materiałów geosyntetycznych do ochrony skarp przed erozj� powierzchniow� 

BADANIA SKUTECZNO�CI MATERIAŁÓW PRZECIWEROZYJNYCH W IBDIM 
 

 

 
Strona 75 

 
 
 

 
 
 

 
 

Rys. 63. Widok poletka nr 5 w dniu 26 czerwca 2005 (fot. B. Gajewska) 
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Rys. 64. Widok poletka nr 8 w dniu 26 czerwca 2005 (fot. B. Gajewska) 
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Rys. 65. Widok poletka nr 10 w dniu 22 czerwca 2005 (fot. B. Gajewska) 
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Rys. 66. Widok skarpy obok poletek z ro�no�ci� naturaln� w dniu 22 czerwca 2005 
(fot. B. Gajewska) 

 
 
Na rys. 66 pokazano stan ro�linno�ci na skarpie poza obszarem poletek. Stopie� 

poro�ni�cia jest zbli�ony do tego, jaki jest na poletkach. Grunt pomi�dzy ro� linami 

jest nieosłoni�ty i nara�ony na erozj�. Z kolei grunt pomi�dzy ro� linami na poletkach 

jest osłoni�ty.  

Poletka istniały ju� 8 miesi�cy i spłyn�ła z nich znaczna ilo�� gruntu. Podj�to 

decyzj� o wysianiu dodatkowej porcji nasion, z zachowaniem zalece� producentów. 

Przed przyst�pieniem do prac zbadano, czy nasiona przechowywane od jesieni 

poprzedniego roku nadal maj� zdolno�� kiełkowania. Pobrano jednakow� ilo�� 

nasion z próbki przechowywanej w lodówce i z pojemnika, w którym znajdowały si� 

pozostałe nasiona (nasiona przechowywano w pomieszczeniu, w którym temperatura 

wynosiła 10-15 ºC). Po około 2 tygodniach z obu próbek wyrosły ro�liny (rys. 67). Na 

podstawie wyników tej próby zdecydowano o u�yciu tych samych nasion, co 

poprzednim razem. 

W przypadku poletek, gdzie wysiew odbywa si� przed uło�eniem materiału, 

uniesiono geosyntetyk na cz��ci pochyłej skarpy (rys. 68), wyrównano grunt, obficie 

podlano powierzchni� (rys. 69), wysiano traw�, posypano powierzchni� niewielka 

ilo�ci� ziemi, zagrabiono (rys. 70), a nast�pnie dog�szczono powierzchni� skarpy. 
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Podczas tych zabiegów zniszczone zostały ro�liny porastaj�ce ju� powierzchni� 

skarpy. Zostały wyrwane podczas unoszenia siatek. W celu zapewnienia 

jednakowych warunków na wszystkich poletkach, usuni�to równie� ro�linno�� z 

poletek, na których nasiona wysiewano na powierzchni materiału geosyntetycznego. 

Nast�pnie geomaty (geosiatki przestrzenne) ponownie wypełniono gruntem, wysiano 

traw�, posypano powierzchni� ziemi�, zagrabiono i dog�szczono. Widok poletek w 

trakcie ich wykonywania przedstawiono na rys. 71.  

 

 

 
 

Rys. 67. Porównanie nasion przed ponownym wykonaniem poletek (fot. B. Gajewska) 
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Rys. 68. Uniesiona siatka na poletku nr 8 (fot. B. Gajewska) 

 
 

 
 

Rys. 69. Obfite podlewanie powierzchni skarpy (fot. B. Gajewska) 
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Rys. 70. Zagrabianie powierzchni skarpy (fot. B. Gajewska) 

 
 

 
 

Rys. 71. Widok poletek tu� przed zako�czeniem robót (fot. B. Gajewska)
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11.6. Wykonanie podsiewu 

 
Wyj�tkowo wysokie temperatury w lipcu i sierpniu oraz mało opadów (zwłaszcza 

w lipcu) spowodowały, �e warunki rozwoju ro�linno�ci trawiastej na poletkach były 

wyj�tkowo niekorzystne. W trzy tygodnie po ponownym wykonaniu poletek, mimo 

obfitego podlewania, wykiełkowały tylko nieliczne ro�liny (por. rys. 72, rys. 73 i rys. 

74) 
 
 

 
 
 

Rys. 72. Ro� liny porastaj�ce poletko nr 3 w dniu 26 lipca 2005 (fot. B. Gajewska) 
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Rys. 73. Ro� liny porastaj�ce poletko nr 5 w dniu 26 lipca 2005 (fot. B. Gajewska) 
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Rys. 74. Ro� liny porastaj�ce poletko nr 9 w dniu 26 lipca 2005 (fot. B. Gajewska) 

 
 
Równie� deszcze na przełomie lipca i sierpnia nie poprawiły sytuacji. Nieliczne ro�liny, 

które wykiełkowały, uschły wystawione na intensywne działanie promieni słonecznych 

i wysokiej temperatury. Podj�to decyzj� o wykonaniu podsiewu. Celem tego zbiegu, 

poza konieczno�ci� wykształcenia okrywy trawiastej na poletkach do�wiadczalnych, 

było uzyskanie informacji, jaka jest mo�liwo�� wykonania takiego zabiegu w przypadku 

ró�nych materiałów. 
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Tym razem wybrano nast�puj�c� mieszank� traw:  

 

Kostrzewa czer.  Festuca rubra  ANISET   5% 

Kostrzewa czer.  Festuca rubra  GROSS 30% 

Rajgras ang.  Lolium perenne  TAYA    5% 

Rajgras ang.  Lolium perenne  FIGARO 20% 

Rajgras ang.  Lolium perenne  GRILLA 25% 

Rajgras ang.  Lolium perenne  PIMPERNEL 15% 

 

Jest to mieszanka odmian szybko kiełkuj�cych i szybko krzewi�cych si� odmian. 

 

 Przed dokonaniem wysiewu podło�e intensywnie podlewano. Nast�pnie 

powierzchni� poletek pokryto cienk� warstw� ziemi trawnikowej. Ziemia ta zawiera 

dodatkowy absorbent wodny, co sprzyja utrzymaniu wilgoci. Jest to szczególnie istotne 

na skarpie o wystawie południowej. Na ka�de poletko przewidziano jednakow� ilo�� 

ziemi. 

 Norm� wysiewu przyj�to jak dla skarp o wystawie południowej 300 kg/ha. 

Przykładowe poletko z wysianymi nasionami pokazano na rys. 75, a nasiona wysiane 

na poletkach, na których siatka zgodnie z instrukcj� producenta umieszczana jest na 

wierzchu po wykonaniu obsiewu, na rys. 76 i rys. 77. 

 Po wysiewie nasiona nale�y przemiesza� z wierzchni� warstwa ziemi lub przykry� 

je cienk� warstw�. Ze wzgl�du na siatki przemieszanie nie było mo�liwe. W przypadku 

poletek, na których zgodnie z instrukcj� producenta wysiew odbywał si� na siatk� oraz 
tych, gdzie siatka płaska umieszczana jest po wysiewie, ale ma wystarczaj�co du�e 

oczka, przykrycie ziaren warstewk� ziemi nie było kłopotliwe. Równie� przy wysiewie 

nie zaobserwowano �adnych problemów. 
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Rys. 75. Nasiona wysiane na poletku nr 4 (fot. B. Gajewska) 

 

 

 

Rys. 76. Nasiona wysiane na poletku nr 5 (fot. B. Gajewska) 
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Rys. 77. Nasiona wysiane na poletku nr 6 (fot. B. Gajewska) 

  

 

 Kłopoty sprawiał wysiew nasion na poletku nr 5, gdzie umieszczona jest siatka 

płaska o oczkach 3,5 x 3,5 mm. Oczka te s� zbyt małe, aby nasiona swobodnie przez 

nie przechodziły. Po wysiewie konieczne było wykonanie dodatkowych zabiegów 

maj�cych na celu umieszczenie nasion pod powierzchni� siatki bezpo�rednio na 

gruncie. Przykrycie nasion ziemi� na tym poletku było niemo�liwe, ziemia pozostawała 

po stronie zewn�trznej i spływała przy podlewaniu. Wobec powy�szego zaniechano tej 

czynno�ci. 

 Powierzchnia poletek po oprószeniu nasion ziemi� była lekko dog�szczana (rys. 

78). 
 
 

Stabilizacja i ochrona skarpy przed erozją - geokraty, geosiatki, maty przeciwerozyjne - HURTLAND.EU



Zastosowanie materiałów geosyntetycznych do ochrony skarp przed erozj� powierzchniow� 

BADANIA SKUTECZNO�CI MATERIAŁÓW PRZECIWEROZYJNYCH W IBDiM 
 

 

 
Strona 88 

 

Rys. 78. Dog�szczanie powierzchni poletka po podsiewie (fot. M. Gajewski)

11.7. Prowadzenie pomiarów 

 
Jednym z elementów oceny jako�ciowej skuteczno�ci materiałów 

przeciwerozyjnych jest porównanie ilo�ci gruntu spływaj�cego z powierzchni 

zabezpieczonych ró�nego rodzaju materiałami. Grunt spływaj�cy z poletek 

do�wiadczalnych zbierany był w rynnach umieszczonych u podnó�a skarpy. 

Nast�pnie był on okresowo zbierany. Podczas trwania bada� grunt zebrano 17 razy. 

W celu wyeliminowania wpływu wilgotno�ci zbieranego gruntu na wynik pomiaru 

masy, próbki były suszone do uzyskania stałej masy. Nast�pnie ka�da próbka była 

wa�ona. 

Dodatkowo podj�to prób� poszukiwania wst�pnych zale�no�ci mi�dzy 

czynnikami pogodowymi a ilo�ci� gruntu spływaj�cego z poletek. Podstawowym 

czynnikiem powoduj�cym erozj� jest deszcz. Wyst�piono do Instytutu Meteorologii i 

Gospodarki Wodnej o informacje odno�nie sumy opadów w poszczególnych 

okresach pomi�dzy kolejnymi zbiorami ze stacji poło�onej najbli�ej miejsca 

usytuowania poletek. Jednocze�nie mierzona była intensywno�� opadów za pomoc� 

stacji pogodowej usytuowanej tu� przy poletkach.  
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12. Wyniki bada� spływu powierzchniowego i ich analiza 

 
Grunt spływaj�cy ze skarpy zebrano 17 razy w ci�gu trwania bada�. Ł�cznie 

wysuszono i zwa�ono 170 próbek gruntu. Wyniki tych pomiarów przedstawiono w 

tablicy 17 i zał. 1. 

4,81%

1,79%

1,43%
7,80%

9,37%

1,41%

8,85%

7,09%

39,79%

17,65%

 

Rys. 79. Porównanie masy gruntu spływaj�cej z poszczególnych poletek 

 

Na rys. 79 przedstawiono procentowy udział masy gruntu, jaka spłyn�ła 

z poszczególnych poletek w stosunku do całkowite j masy gruntu. Z poletka (nr 1), 

które nie było zabezpieczone �adnym materiałem oraz nie wysiano na nim trawy 

spłyn�ło najwi�cej gruntu. Spłyn�ło go ponad dwukrotnie wi�cej ni� z poletka (nr 2), 

na którym została wysiana trawa. Nawet słabo rozwini�ta ro�linno�� chroni zatem 

powierzchni� przed erozj�. Z po�ród poletek zabezpieczonych materiałami 

geosyntetycznymi najwi�cej gruntu spłyn�ło z po letka nr 7, zabezpieczonego płask� 

siatk�, na któr� nast�pnie układany był humus i wysiane nasiona. Zbli�ona ilo�� 

gruntu spłyn�ła z poletka nr 9 oraz poletek 4 i 10 (rys. 80). W trzech ostatnich 

przypadkach poletka były zabezpieczone przestrzenn� geomat�, która jest 

wypełniana humusem. Jednak ilo�� gruntu, jaka spłyn�ła z poletek 4, 7, 9 i 10 była 

i tak ponad dwukrotnie mniejsza ni� z poletka nr 2. Najmniej gruntu spłyn�ło z 

poletek zabezpieczonych płaskimi siatkami układanymi na wierzchu (poletko nr 5, 6 

i 8), po wykonaniu wszystkich prac zwi�zanych z obsiewem. Działo si� tak dlatego, i� 

w przypadku takiego wbudowania siatek krople deszczu rozpraszaj� si� na siatce 

i przez to z mniejsz� energi� uderzaj� w grunt.  

1 

2 

3 4 
5 6 7 

8 
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10 
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Rys. 80. Masa gruntu, jaka spłyn�ła z poszczególnych poletek w ci�gu całego cyklu bada� 

 

Materiał uło�ony na poletkach 3 i 4 ma zbli�on� struktur�. Monofilamenty, 

z których zbudowana jest geomata z poletka 4, s� cie�sze i g��ciej uło�one. Grunt 

dokładniej wypełnia geomat� na poletku 3 ni� na poletku 4. 
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13. Wpływ warunków pogodowych na wielko�� spływu powierzchniowego 

 

Z Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej uzyskano wyniki sumy opadów w 

poszczególnych okresach zanotowane w stacji WARSZAWA-KAW�CZYN. Na rys. 

81 przedstawiono zale�no�� masy suchego gruntu w gramach jak spłyn�ła z poletek 

od sumy opadów atmosferycznych w mm. 
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Rys. 81. Zale�no�� masy spływaj�cego gruntu z poletek od sumy opadów [mm] 

 

 

Intensywno�� opadu była mierzona bezpo�rednio w miejscu usytuowania 

poletek. Wyniki pomiarów intensywno�ci przedstawiono w zał. 4. Progi dla 

intensywno�ci opadu w stacji drogowej s� nast�puj�ce: 

> 700 – brak opadu 

550,1÷700 – rosa, mgła, szron (w zale�no�ci od temperatury powietrza 

i wilgotno�ci), 

350,1÷550 – opad przelotny, 

100÷350 – opad ci�gły, 

< 100 – opad intensywny. 
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Pomiar w zakresie 550-0 oznacza wyst�pienie opadu od przelotnego do 

intensywnego. Warto�� 550 przyj�to jako poziom odniesienia, wyniki pomiarów 

zamieniono na orientacj� dodatni� przyjmuj�c warto�� 0 dla zmierzonej 

intensywno�ci 550. Wyznaczono sum� intensywno�ci opadów na podstawie 

pomiarów dla okresów tygodniowych. Na rys. 82 pokazano zale�no�� masy grunty 

spływaj�cej z poletek od sumy intensywno�ci opadów. Ilo�� spływaj�cego gruntu 

wykazuje słabsz� zale�no�� od sumy opadów ni� intensywno�ci opadów. Kwadrat 

współczynnika korelacji dla linii trendu w pierwszym przypadku wynosi 0,564, a w 

drugim a� 0,9517. Współczynnik korelacji dla relacji pomi�dzy ilo�ci� spływaj�cego 

gruntu z poletek i sum� opadów wynosi 0,5491, a pomi�dzy ilo�ci� spływaj�cego 

gruntu i intensywno�ci� opadów 0,9755. W obu przypadkach im wielko�� czynnika 

jest wi�ksza, tym wi�ksza jest erozja.  

Wyniki analiz zale�no�ci od sumy opadów dla poszczególnych poletek 

przedstawiono w zał. 2, a za le�no�ci od intensywno�ci opadów w zał. 3.  
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Rys. 82. Zale�no�� masy spływaj�cego gruntu z poletek od intensywno�ci opadów 

 
Do analizy wpływu intensywno�ci opadu na wielko�� spływu powierzchniowego 

wybrano okres, w którym pomiary wielko�ci spływu prowadzone były w jednakowych 

odst�pach oraz nie prowadzono w tym czasie dodatkowych zabiegów – podlewania.  
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Rys. 83. Zale�no�� masy spływaj�cego gruntu z poszczególnych poletek zabezpieczonych 

geosyntetykami w okresie 25 maja – 29 czerwca 2005 roku od intensywno�ci opadów 
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Rys. 84. Zale�no�� masy spływaj�cego gruntu z poszczególnych poletek 
w okresie 25 maja – 29 czerwca 2005 roku od intensywno�ci opadów 
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Wst�pne badania wykazały (rys. 83), �e przy tej samej intensywno�ci opadu ilo�� 

gruntu z poszczególnych poletek jest ró�na. Najmniej wra�liwe na intensywno�� 

opadu spo�ród poletek z geosyntetykami s� poletka nr 5, 10 i 6, a najbardziej 

wra�liwe poletka nr 7 i 9. Słabsz� skuteczno�� materiałów uło�onych na poletkach 

7 i 9 potwierdza równie� najwi�ksza całkowita masa suchego gruntu, jaka z nich 

spłyn�ła w trakcie 335 dni bada� (rys. 85).  

Najwi�kszy wzrost ilo�ci spływaj�cego gruntu w zale�no�ci od intensywno�ci 

opadu odnotowano na poletkach 1 i 2 (w analizowanym okresie poletko nr 2 

porastała nieliczna ro�linno��) (rys. 84). 

Celowe jest przeprowadzenie dalszych analiz wpływu intensywno�ci opadu na 

wielko�� spływu powierzchniowego. Dla okresu od 13 maja do 6 pa�dziernika 

współczynnik korelacji mi�dzy sum� gruntu, jaka spłyn�ła ze wszystkich poletek 

a intensywno�ci� opadów w danym okresie wynosi 0,9165 (po pomini�ciu okresu od 

listopada 2004 do 13 maja 2005, zawieraj�cego okres zimowy).  
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Rys. 85. Suma masy suchego gruntu spływaj�ca z poszczególnych poletek zabezpieczonych 
geosyntetykami w trakcie trwania bada� 

 
Powodem wyra�nego wzrostu masy spływaj�cego gruntu mi�dzy 243 a 273 

dniem było spowodowane ponownym wykonaniem poletek w 243 dniu bada� 

(uzupełniono m. in. ziemi� na poletkach). 

Na rys. 86 przedstawiono sum� masy spływaj�cego gruntu z poszczególnych 

poletek w okresie od 29 kwietnia do 6 lipca 2005. Dzie� 29 kwietnia w tym przypadku 

został przyj�ty jako pocz�tek prowadzenia pomiarów (odrzucono dwa pierwsze 
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okresy zawieraj�ce okres zimowy). Z kolei 6 lipca poletka zostały wykonane 

ponownie. Zastosowane materiały mo�na w tym przypadku podzieli� na dwie grupy. 

Pierwsza z nich to poletka 5, 6, 10 i 8, z których spłyn�ło najmniej gruntu, druga to 

poletka 4, 3, 9 i 7 na których odnotowano wi�kszy spływ gruntu. 
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Rys. 86. Suma masy suchego gruntu spływaj�ca z poszczególnych poletek zabezpieczonych 

geosyntetykami w okresie od 29 kwietnia do 6 lipca 2005 r. 
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14. Inne obserwacje 

 

Poletka do�wiadczalne znajduj�ce si� na terenie Instytutu Badawczego Dróg 

i Mostów nie s� nara�one na działanie takich czynników zewn�trznych jak 

wandalizm. Mog� si� jednak po nich porusza� zwierz�ta tam �yj�ce. Takie sytuacja 

zdarzaj� si� równie� na skarpach drogowych. 

Poletka obserwowano równie� pod wzgl�dem pojawienia si� zniszcze�. W dniu 
12 sierpnia zaobserwowano rozerwanie geomaty na poletku nr 9, w dolnej jego 

cz��ci (rys. 87). Geomata była rozerwana na długo�ci kilkunastu cm. Geomata ta ma 

najni�sz� wytrzymało�� na rozci�ganie spo�ród wszystkich zastosowanych 

geosyntetyków. Prawdopodobnie wytrzymało�� jej jest zbyt niska, aby układa� j� na 

skarpach o tak du�ym pochyleniu – 1:1,5. 

Ponadto podczas podlewania zauwa�ono, �e ziemia du�o szybciej wysycha na 

poletkach nr 3, 4, 7 i 9. W przypadku poletek 3, 4 i 9 materiał przeciwerozyjny to 

g�sta pl�tanina monofilamentów uformowanych w przestrzenn� struktur�, która w 
dwóch przypadkach jest wzmocniona siatk� podkładow�. Struktura mat jest taka lub 

zbli�ona jak pokazana na rys. 31. Ta struktura izoluje grunt wypełniaj�cy mat� od 

podło�a. Na poletku nr 7 uło�ona jest płaska geomata trzywarstwowa (rys. 88). Na 

niej została wysiana trawa. Równie� ta mata izoluje cienk� warstw� ziemi z 

nasionami od podło�a. Ponadto na skarpie o pochyleniu 1:1,5 stanowi warstw� 

po�lizgow� dla uło�onego na niej gruntu, ze wzgl�du na bardzo małe oczka 

siateczki. Grunt z nasionami wysianymi r�cznie spływał z jej powierzchni (rys. 89). 
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Rys. 87. Rozerwana geomata na poletku nr 9 (12 sierpnia) (Fot. B. Gajewska) 
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Rys. 88. Geomata uło�ona na poletku nr 7 (Fot. B. Gajewska) 

 

 

 

 

Rys. 89. Grunt spłyn�ł z górnej cz��ci geomaty z poletka nr 7 (Fot. B. Gajewska) 
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15. Obecny stan poletek do�wiadczalnych 

 
Na rys. 90 przedstawiono widok poletek w listopadzie 2005 r. W dwa miesi�ce po 

dokonaniu podsiewu na wi�kszo�ci poletek rozwin�ła si� ro�linno�� trawiasta. Trawa w 

bardzo małym stopniu porasta poletka nr 3, 4 i 9, a wi�c te, na których ziemia 

wysychała wcze�niej ni� na pozostałych. Na poletkach tych nadal znajduj� si� nasiona 

traw, które mog� wykiełkowa� na wiosn�. Równie� słabo poro�ni�ta jest górna cz��� 

poletka nr 7, z której spłyn�ł prawie cały grunt przykrywaj�cy geomat�. Jednak na tej 

cz��ci nasiona przedostały si� pod geomat�, co pozwala przypuszcza�, �e mo�liwe 

jest zazielenienie całego poletka. W dolnej cz��ci rys. 90 widoczny jest fragment skarpy 

w jej stanie naturalnym. Ro�linno�� jest tu bardzo uboga, co potwierdza bardzo trudne 

warunki do rozwoju i wegetacji traw na tym terenie. 

 

 
 

Rys. 90. Widok poletek w dniu 17 listopada 2005 r. (Fot. B. Gajewska) 
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Rys. 91. Porównanie erozji powierzchni dog�szczonej i nie dog�szczonej (Fot. B. Gajewska) 

 
 
 

Warto zwróci� uwag� na fakt, �e z teren przylegaj�cy do poletka nr 1 uległ 

znacznie wi�kszej erozji ni� samo nieosłoni�te poletko (rys. 91). Przyczyn� takiego 

stanu jest nie dog�szczenie powierzchni skarpy, podczas gry powierzchnia poletka nr 1 

była wałowana po usuni�ciu ro�linno�ci i wyrównaniu. 

Trawa najlepiej rozwin�ła si� na poletkach 2, 5, 6, 8 i 10, jednak stopie� rozwoju 

ro�linno�ci b�dzie mo�na oceni� najwcze�niej na wiosn� 2006 r. 
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16. Wnioski 

 
• Wnioski z wykonywania poletek 
 

1. Wykonanie poletek z zastosowaniem ró�nych geosyntetyków przebiegało 

sprawnie. Instrukcje układania były w wi�kszo�ci przypadków czytelne 

i zrozumiałe. 

2. Konieczno�� stosowania dodatkowego mocowania, jakim był sznurek 

w przypadku poletek nr 3, 5 i 6 wydłu�yła czas wykonywania poletek. 

3. Zbyt mała wytrzymało�� na rozci�ganie wyrobu układanego na poletku 

nr 9 stwarzała konieczno�� zachowania szczególnej ostro�no�ci w celu 

niedopuszczenia do powstania uszkodzenia wyrobu. 

4. Do�� du�a sztywno�� geomaty układanej na poletku nr 10 powodowała 

kłopoty przy ci�ciu maty przy pomocy no�yczek. Problem ten mógłby si� 

nie pojawi�, gdyby u�yto specjalnego sprz�tu. 

5. Humus układany na płaskiej geomacie o małych oczkach (poletko nr 7) 

zsuwał si� z jej powierzchni. Zjawisko to wyst�powało równie� pó�niej 

w trakcie istnienia poletek. 

 
 
• Wnioski z wykonania podsiewu 
 

6. Wykonanie podsiewu w przypadku przestrzennych geomat 

przeciwerozyjnych, jak i na poletku bez geosyntetyku, nie sprawiało 

�adnych kłopotów. 

7. Wi�kszo�� płaskich siatek producenci zalecaj� układa� po wysiewie. Gdy 

siatki te miały odpowiednio du�e oczka, nie zaobserwowano problemów 

przy podsiewie. Zarówno ziemia jak i wysiewane nasiona przedostawały 

si� przez oczka siatek. 

8. Oczka siatki uło�onej na poletku nr 5 były zbyt małe i utrudniały 

przedostawanie si� przez nie ziemi i nasion. W efekcie trzeba było 

stosowa� dodatkowe zabiegi, aby umie�ci� nasiona pod siatk� na gruncie. 

9. Podczas umieszczania ziemi na poletku nr 7 napotkano takie same 

trudno�ci, jak przy wykonywaniu poletek. Trzeba było doło�y� wi�kszych 

stara�, ni� przy przestrzennych geomatach. 
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• Wnioski z przeprowadzonych pomiarów 
 

10. Badanie prowadzone na poletkach do�wiadczalnych wykazały, �e 

zastosowanie materiałów geosyntetycznych znacznie ogranicza spływ 

powierzchniowy gruntu z nachylonej powierzchni. Dotyczy to zarówno 

powierzchni nieosłoni�tej, jak i powierzchni ze słabo wykształcon� szat� 

ro�linn�. 

11. Nawet słabo wykształcona szata ro�linna wykazała zdolno�� ochrony 

powierzchni skarpy przed erozj�. Z poletka, na którym jedyne wysiano 

traw�, spłyn�ło dwukrotnie mniej gruntu, ni� z poletka o powierzchni 

nieosłoni�tej. 

12. Z poletek osłoni�tych geosyntetykami spłyn�ło znacznie mniej gruntu, ni� 

z poletka jedynie z wysian� traw�. Było to od prawie dwukrotnie mniej w 

przypadku poletka nr 7 do prawie 12 razy mniej w przypadku poletka nr 8. 

13. W całym okresie trwania bada� z poletek z geosyntetykami najmniej 

gruntu spłyn�ło z poletek 5, 6 i 8 – zabezpieczonych siatkami układanymi 

po wysiewie, na wierzchu skarpy. Najwi�cej gruntu spłyn�ło z poletek 

zabezpieczonych geomat�, na której powierzchni układany jest humus 

i tych, na których zastosowano przestrzenne geomaty wypełniane 

humusem. 

14. W okresie od 29 kwietnia do 6 lipca (okres stabilnej pracy materiałów 

przeciwerozyjnych) najmniej gruntu spłyn�ło z poletek 5, 6, 10 i 8. 

15. Ilo�� gruntu spływaj�ca z poletek w istotny sposób zale�y od 

intensywno�ci opadu – współczynnik korelacji dla poszczególnych poletek 

dla analizowanego okresu zawiera si� w granicach od 0,851 do 0,994. 

16. W mniejszym stopniu na mas� spływaj�cego gruntu wpływa sumaryczna 

ilo�� opadów (w roku 2005 było stosunkowo mało opadów deszczu) – 

współczynnik korelacji w tym przypadku zawiera si� w granicach od 0,278 

do 0,638. 

17. Bior�c pod uwag� jedyne intensywno�� opadów, najskuteczniejsze 

okazały si� materiały uło�one na poletkach 5, 10 i 6, a najmniej skuteczne 

uło�one na poletkach 7 i 9. 

18. Całkowita masa suchego gruntu zebrana w czasie całego cyklu bada� 

potwierdza słabsz� skuteczno�� materiałów z poletek 7 i 9.  

19. Stosuj�c zabezpieczenia, w przypadku których wysiew odbywa si� po 

wbudowaniu materiału, po ukorzenieniu si� ro�lin otrzymujemy 

powierzchni� zabezpieczon� warstw� przero�ni�t� korzeniami 
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wzmocnion� dodatkowo geosyntetykiem. Nie ma to mie jsca przy 

układaniu geosyntetyków po wysiewie. 

 

• Inne wnioski 
 

20. Przeprowadzone badania pozwoliły okre�li� skuteczno�� poszczególnych 

rodzajów materiałów przy zalecanej przez producenta technologii 

wbudowania. Skuteczno�� ta odnosi si� do okresu przed wykształceniem 

ro�linno�ci. 

21. Materiały geosyntetyczne stosowane do ochrony przed erozj� 

powierzchniow� powinny charakteryzowa� si� odpowiedni� 

wytrzymało�ci� na rozci�ganie, nie tylko ze wzgl�du na pochylenie skarpy, 

lecz równie� �e wzgl�du na łatwo�� wbudowania materiału. 

22. Struktura przestrzennych geomat stosowanych do ochrony przed erozj� 

powinna umo�liwia� całkowite wypełnienie jej powierzchni humusem tak, 

aby warstwa ta nie była oddzielona od powierzchni skarpy. 

23. Przy wyborze materiałów na skarpy, na których warunki do rozwoju 

ro�linno�ci s� trudne, nale�y bra� pod uwag� łatwo�� wykonania 

ewentualnych poprawek i takich zabiegów jak np. podsiew. 
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17. Podsumowanie 

 
Temat stosowania geosyntetyków do ochrony przed erozj� powierzchniow� nie 

jest wystarczaj�co opisany w literaturze. Wykonano niewiele bada� oceniaj�cych 

skuteczno�� ochrony powierzchni skarp przed erozj� powierzchniow� za pomoc� 

geosyntetycznych materiałów przeciwerozyjnych. Badania przeprowadzone przez 

ró�nych producentów, np. przez firm� TENAX, jak i przez Instytut Geografii 

i Przestrzennego Zagospodarowania PAN potwierdzaj�, �e stosowanie 

geosyntetyków na skarpach zmniejsza ilo�� gruntu spłukiwanego z powierzchni 

skarpy, a tym samym chroni j� przed erozj�. 

Wykonane badania skuteczno�ci materiałów geosyntetycznych znacznie 

poszerzyły wiedz� z zakresu zapobiegania powstawania erozji powierzchniowej 

skarp drogowych. Uzyskano informacj� o skuteczno�ci poszczególnych rodzajów 

materiałów geosyntetycznych przy zalecanej przez producenta technologii układania, 

w okresie przed rozwojem ro� linno�ci. Dodatkowo przedstawiono wst�pne zale�no�ci 

mi�dzy ilo�ci� spływaj�cego gruntu a takimi czynnikami pogodowymi, jak suma 

opadów i intensywno�� opadów. Wytyczono te� kierunki dalszych bada� – analiza 

współpracy geosyntetyku i ro� linno�ci w ochronie przeciwerozyjnej oraz u�ci�lenie 
zale�no�ci skuteczno�ci ochronnej ró�nych materiałów w zale�no�ci od czynników 

atmosferycznych. W dalszym etapie celowe jest poszukiwanie optymalnej instrukcji 

układania dla typów wyrobów, zapewniaj�cej najskuteczniejsz� ochron� skarp przed 

erozj� – zarówno w pocz�tkowym okresie, jak i długim okresie. 
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Zale�no�� masy spływaj�cego gruntu  z poletka nr 6
od ilo�ci opadów

R2 = 0,4121

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

suma opadów atmosferycznych [mm]

m
as

a 
su

ch
eg

o
 g

ru
n

tu
 [

g
]

 

Stabilizacja i ochrona skarpy przed erozją - geokraty, geosiatki, maty przeciwerozyjne - HURTLAND.EU



Zastosowanie materiałów geosyntetycznych do ochrony skarp przed erozj� powierzchniow� 

ZAŁ�CZNIK 2 
 

 

 
Strona 123 

 
 

Zale�no�� masy spływaj�cego gruntu z poletka nr 7
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Zale�no�� masy spływaj�cego gruntu z poletka nr 8
od ilo�ci opadów
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Zale�no�� masy spływaj�cego gruntu z poletka nr 10
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Zale�no�� masy spływaj�cego gruntu z poletka nr 2
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Zale�no�� masy spływaj�cego gruntu z poletka nr 4
od intensywno�ci opadów
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Zale�no�� masy spływaj�cego gruntu  z poletka nr 6
od intensywno�ci opadów
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Zale�no�� masy spływaj�cego gruntu z poletka nr 9
od intensywno�ci opadów
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Zale�no�� masy spływaj�cego gruntu z poletka nr 10
od intensywno�ci opadów
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Pomiary intensywno�ci opadu - Stacja Warszawa IBDiM 
w dniach 1 - 8 czerwca 2005 

Data i czas pomiaru 
Zmierzona 

intensywno��  opadu 
Przeliczona intensywno�� 

opadu 

 2005-06-01 08:00 823,9 0 
 2005-06-01 08:30 824,4 0 
 2005-06-01 09:00 824,5 0 
 2005-06-01 09:30 824,5 0 
 2005-06-01 10:00 824,6 0 
 2005-06-01 10:30 824,9 0 
 2005-06-01 11:00 825,1 0 
 2005-06-01 11:30 824,9 0 
 2005-06-01 12:00 824,7 0 
 2005-06-01 12:30 824,4 0 
 2005-06-01 13:00 795,7 0 
 2005-06-01 13:30 809,9 0 
 2005-06-01 14:00 824,1 0 
 2005-06-01 14:30 824,3 0 
 2005-06-01 15:00 824,5 0 
 2005-06-01 15:30 824,7 0 
 2005-06-01 16:00 820,7 0 
 2005-06-01 16:30 822,5 0 
 2005-06-01 17:00 586,1 0 
 2005-06-01 17:30 449,6 100,4 
 2005-06-01 18:00 614,4 0 
 2005-06-01 18:30 336,2 213,8 
 2005-06-01 19:00 589,8 0 
 2005-06-01 19:30 814,4 0 
 2005-06-01 20:00 821,2 0 
 2005-06-01 20:30 823,1 0 
 2005-06-01 21:00 823,2 0 
 2005-06-01 21:30 822,9 0 
 2005-06-01 22:00 798 0 
 2005-06-01 22:30 777,8 0 
 2005-06-01 23:00 710,3 0 
 2005-06-01 23:30 768 0 
 2005-06-02 00:00 622,1 0 
 2005-06-02 00:30 685,2 0 
 2005-06-02 01:00 728,6 0 
 2005-06-02 01:30 702,9 0 
 2005-06-02 02:00 772,3 0 
 2005-06-02 02:30 815,4 0 
 2005-06-02 03:00 818,2 0 
 2005-06-02 03:30 817,7 0 
 2005-06-02 04:00 818,4 0 
 2005-06-02 04:30 574,1 0 
 2005-06-02 05:00 536,7 13,3 
 2005-06-02 05:30 728,3 0 
 2005-06-02 06:00 806,5 0 
 2005-06-02 06:30 812,3 0 
 2005-06-02 07:00 815 0 
 2005-06-02 07:30 819,2 0 
 2005-06-02 08:00 822,3 0 
 2005-06-02 08:30 804 0 
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Pomiary intensywno�ci opadu - Stacja Warszawa IBDiM 
w dniach 1 - 8 czerwca 2005 

Data i czas pomiaru 
Zmierzona 

intensywno�� opadu 
Przeliczona 

intensywno�� opadu 

 2005-06-02 09:00 369,3 180,7 
 2005-06-02 09:30 169,8 380,2 
 2005-06-02 10:00 604,6 0 
 2005-06-02 10:30 822,7 0 
 2005-06-02 11:00 819,3 0 
 2005-06-02 11:30 765,7 0 
 2005-06-02 12:00 796,8 0 
 2005-06-02 12:30 825,4 0 
 2005-06-02 13:00 825,4 0 
 2005-06-02 13:30 825,6 0 
 2005-06-02 14:00 825,6 0 
 2005-06-02 14:30 825,9 0 
 2005-06-02 15:00 825,8 0 
 2005-06-02 15:30 825,6 0 
 2005-06-02 16:00 825,8 0 
 2005-06-02 16:30 825,6 0 
 2005-06-02 17:00 825,4 0 
 2005-06-02 17:30 825,2 0 
 2005-06-02 18:00 825,3 0 
 2005-06-02 18:30 825,2 0 
 2005-06-02 19:00 825 0 
 2005-06-02 19:30 824,8 0 
 2005-06-02 20:00 824,6 0 
 2005-06-02 20:30 824,3 0 
 2005-06-02 21:00 823,9 0 
 2005-06-02 21:30 823,6 0 
 2005-06-02 22:00 823,3 0 
 2005-06-02 22:30 823,2 0 
 2005-06-02 23:00 823,2 0 
 2005-06-02 23:30 823,2 0 
 2005-06-03 00:00 823,3 0 
 2005-06-03 00:30 823,3 0 
 2005-06-03 01:00 - 0 
 2005-06-03 01:30 822,9 0 
 2005-06-03 02:00 822,8 0 
 2005-06-03 02:30 822,6 0 
 2005-06-03 03:00 822,7 0 
 2005-06-03 03:30 822,9 0 
 2005-06-03 04:00 822,9 0 
 2005-06-03 04:30 822,8 0 
 2005-06-03 05:00 822,8 0 
 2005-06-03 05:30 822,9 0 
 2005-06-03 06:00 823 0 
 2005-06-03 06:30 823,1 0 
 2005-06-03 07:00 801,5 0 
 2005-06-03 07:30 780,8 0 
 2005-06-03 08:00 759,4 0 
 2005-06-03 08:30 603,6 0 
 2005-06-03 09:00 560,3 0 
 2005-06-03 09:30 632,4 0 
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Pomiary intensywno�ci opadu - Stacja Warszawa IBDiM 
w dniach 1 - 8 czerwca 2005 

Data i czas pomiaru 
Zmierzona 

intensywno�� opadu 
Przeliczona 

intensywno�� opadu 

 2005-06-03 10:00 761,5 0 
 2005-06-03 10:30 819,1 0 
 2005-06-03 11:00 823,4 0 
 2005-06-03 11:30 739,5 0 
 2005-06-03 12:00 721 0 
 2005-06-03 12:30 795,1 0 
 2005-06-03 13:00 758,4 0 
 2005-06-03 13:30 750,4 0 
 2005-06-03 14:00 794 0 
 2005-06-03 14:30 702,4 0 
 2005-06-03 15:00 767,1 0 
 2005-06-03 15:30 826 0 
 2005-06-03 16:00 816,1 0 
 2005-06-03 16:30 821,2 0 
 2005-06-03 17:00 826,2 0 
 2005-06-03 17:30 826,2 0 
 2005-06-03 18:00 826,1 0 
 2005-06-03 18:30 825,9 0 
 2005-06-03 19:00 826 0 
 2005-06-03 19:30 825,7 0 
 2005-06-03 20:00 825,1 0 
 2005-06-03 20:30 820 0 
 2005-06-03 21:00 805,2 0 
 2005-06-03 21:30 777,7 0 
 2005-06-03 22:00 768,8 0 
 2005-06-03 22:30 784,4 0 
 2005-06-03 23:00 787,7 0 
 2005-06-03 23:30 792,5 0 
 2005-06-04 00:00 790,2 0 
 2005-06-04 00:30 774,4 0 
 2005-06-04 01:00 754,2 0 
 2005-06-04 01:30 696,4 0 
 2005-06-04 02:00 667 0 
 2005-06-04 02:30 664,9 0 
 2005-06-04 03:00 656,9 0 
 2005-06-04 03:30 655,5 0 
 2005-06-04 04:00 657 0 
 2005-06-04 04:30 677,7 0 
 2005-06-04 05:00 718,8 0 
 2005-06-04 05:30 761,7 0 
 2005-06-04 06:00 790 0 
 2005-06-04 06:30 812,3 0 
 2005-06-04 07:00 823,1 0 
 2005-06-04 07:30 825,2 0 
 2005-06-04 08:00 825,8 0 
 2005-06-04 08:30 826,2 0 
 2005-06-04 09:00 826,7 0 
 2005-06-04 09:30 827,3 0 
 2005-06-04 10:00 827,4 0 
 2005-06-04 10:30 827,5 0 
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Pomiary intensywno�ci opadu - Stacja Warszawa IBDiM 
w dniach 1 - 8 czerwca 2005 

Data i czas pomiaru 
Zmierzona 

intensywno��  opadu 
Przeliczona 

intensywno�� opadu 

 2005-06-04 11:00 827,6 0 
 2005-06-04 11:30 828 0 
 2005-06-04 12:00 828,1 0 
 2005-06-04 12:30 827,9 0 
 2005-06-04 13:00 828,2 0 
 2005-06-04 13:30 828,4 0 
 2005-06-04 14:00 828,4 0 
 2005-06-04 14:30 828,5 0 
 2005-06-04 15:00 828,6 0 
 2005-06-04 15:30 828,5 0 
 2005-06-04 16:00 828,4 0 
 2005-06-04 16:30 828,2 0 
 2005-06-04 17:00 828 0 
 2005-06-04 17:30 827,4 0 
 2005-06-04 18:00 827 0 
 2005-06-04 18:30 672,9 0 
 2005-06-04 19:00 445,6 104,4 
 2005-06-04 19:30 611,9 0 
 2005-06-04 20:00 767,8 0 
 2005-06-04 20:30 801,4 0 
 2005-06-04 21:00 529,5 20,5 
 2005-06-04 21:30 489,6 60,4 
 2005-06-04 22:00 660,3 0 
 2005-06-04 22:30 544,1 5,9 
 2005-06-04 23:00 492,9 57,1 
 2005-06-04 23:30 288,3 261,7 
 2005-06-05 00:00 115,9 434,1 
 2005-06-05 00:30 63 487 
 2005-06-05 01:00 49,6 500,4 
 2005-06-05 01:30 185 365 
 2005-06-05 02:00 470 80 
 2005-06-05 02:30 717,1 0 
 2005-06-05 03:00 638,1 0 
 2005-06-05 03:30 697,8 0 
 2005-06-05 04:00 752,1 0 
 2005-06-05 04:30 675 0 
 2005-06-05 05:00 758,5 0 
 2005-06-05 05:30 786,8 0 
 2005-06-05 06:00 786,1 0 
 2005-06-05 06:30 813,7 0 
 2005-06-05 07:00 824,1 0 
 2005-06-05 07:30 824,5 0 
 2005-06-05 08:00 825 0 
 2005-06-05 08:30 825,2 0 
 2005-06-05 09:00 825,3 0 
 2005-06-05 09:30 825,3 0 
 2005-06-05 10:00 825,5 0 
 2005-06-05 10:30 825,7 0 
 2005-06-05 11:00 825,8 0 
 2005-06-05 11:30 825,8 0 
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Pomiary intensywno�ci opadu - Stacja Warszawa IBDiM 
w dniach 1 - 8 czerwca 2005 

Data i czas pomiaru 
Zmierzona 

intensywno��  opadu 
Przeliczona 

intensywno�� opadu 

 2005-06-05 12:00 825,7 0 
 2005-06-05 12:30 826,1 0 
 2005-06-05 13:00 826,1 0 
 2005-06-05 13:30 826,1 0 
 2005-06-05 14:00 826 0 
 2005-06-05 14:30 825,9 0 
 2005-06-05 15:00 826,3 0 
 2005-06-05 15:30 826,8 0 
 2005-06-05 16:00 826,6 0 
 2005-06-05 16:30 826,9 0 
 2005-06-05 17:00 826,9 0 
 2005-06-05 17:30 805,9 0 
 2005-06-05 18:00 816,1 0 
 2005-06-05 18:30 811,8 0 
 2005-06-05 19:00 818,2 0 
 2005-06-05 19:30 824,8 0 
 2005-06-05 20:00 824,7 0 
 2005-06-05 20:30 824,6 0 
 2005-06-05 21:00 824,3 0 
 2005-06-05 21:30 824,2 0 
 2005-06-05 22:00 824,3 0 
 2005-06-05 22:30 824,2 0 
 2005-06-05 23:00 824,1 0 
 2005-06-05 23:30 823,9 0 
 2005-06-06 00:00 823,7 0 
 2005-06-06 00:30 823,6 0 
 2005-06-06 01:00 823,6 0 
 2005-06-06 01:30 823,6 0 
 2005-06-06 02:00 823,5 0 
 2005-06-06 02:30 823,3 0 
 2005-06-06 03:00 823,1 0 
 2005-06-06 03:30 823,2 0 
 2005-06-06 04:00 823,1 0 
 2005-06-06 04:30 823,2 0 
 2005-06-06 05:00 823,2 0 
 2005-06-06 05:30 823,3 0 
 2005-06-06 06:00 823,5 0 
 2005-06-06 06:30 823,6 0 
 2005-06-06 07:00 823,8 0 
 2005-06-06 07:30 824 0 
 2005-06-06 08:00 824,3 0 
 2005-06-06 08:30 824,2 0 
 2005-06-06 09:00 692,4 0 
 2005-06-06 09:30 758,7 0 
 2005-06-06 10:00 825,1 0 
 2005-06-06 10:30 679,7 0 
 2005-06-06 11:00 556,7 0 
 2005-06-06 11:30 713,3 0 
 2005-06-06 12:00 805,4 0 
 2005-06-06 12:30 486,6 63,4 
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Pomiary intensywno�ci opadu - Stacja Warszawa IBDiM 
w dniach 1 - 8 czerwca 2005 

Data i czas pomiaru 
Zmierzona 

intensywno��  opadu 
Przeliczona 

intensywno�� opadu 

 2005-06-06 13:00 656,4 0 
 2005-06-06 13:30 824,4 0 
 2005-06-06 14:00 826 0 
 2005-06-06 14:30 826,1 0 
 2005-06-06 15:00 826,1 0 
 2005-06-06 15:30 826 0 
 2005-06-06 16:00 686,8 0 
 2005-06-06 16:30 755,2 0 
 2005-06-06 17:00 824,7 0 
 2005-06-06 17:30 824,8 0 
 2005-06-06 18:00 824,7 0 
 2005-06-06 18:30 824,7 0 
 2005-06-06 19:00 824,8 0 
 2005-06-06 19:30 824,8 0 
 2005-06-06 20:00 824,7 0 
 2005-06-06 20:30 824,5 0 
 2005-06-06 21:00 603,8 0 
 2005-06-06 21:30 421,8 128,2 
 2005-06-06 22:00 548,7 1,3 
 2005-06-06 22:30 687,6 0 
 2005-06-06 23:00 526,3 23,7 
 2005-06-06 23:30 191,6 358,4 
 2005-06-07 00:00 398,8 151,2 
 2005-06-07 00:30 587 0 
 2005-06-07 01:00 728,4 0 
 2005-06-07 01:30 744,6 0 
 2005-06-07 02:00 740,4 0 
 2005-06-07 02:30 744,1 0 
 2005-06-07 03:00 737,5 0 
 2005-06-07 03:30 739,5 0 
 2005-06-07 04:00 784,1 0 
 2005-06-07 04:30 812,4 0 
 2005-06-07 05:00 814,8 0 
 2005-06-07 05:30 768,1 0 
 2005-06-07 06:00 788,1 0 
 2005-06-07 06:30 819 0 
 2005-06-07 07:00 823,9 0 
 2005-06-07 07:30 824,2 0 
 2005-06-07 08:00 824,8 0 
 2005-06-07 08:30 825,3 0 
 2005-06-07 09:00 825,6 0 
 2005-06-07 09:30 825,6 0 
 2005-06-07 10:00 825,3 0 
 2005-06-07 10:30 825,5 0 
 2005-06-07 11:00 825,5 0 
 2005-06-07 11:30 825,3 0 
 2005-06-07 12:00 825,3 0 
 2005-06-07 12:30 825,4 0 
 2005-06-07 13:00 824,7 0 
 2005-06-07 13:30 759,7 0 
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Pomiary intensywno�ci opadu - Stacja Warszawa IBDiM 
w dniach 1 - 8 czerwca 2005 

Data i czas pomiaru 
Zmierzona 

intensywno��  opadu 
Przeliczona 

intensywno�� opadu 

 2005-06-07 14:00 792,2 0 
 2005-06-07 14:30 825,2 0 
 2005-06-07 15:00 825,4 0 
 2005-06-07 15:30 825,2 0 
 2005-06-07 16:00 825,1 0 
 2005-06-07 16:30 825 0 
 2005-06-07 17:00 825,1 0 
 2005-06-07 17:30 825,1 0 
 2005-06-07 18:00 824,9 0 
 2005-06-07 18:30 824,8 0 
 2005-06-07 19:00 824,7 0 
 2005-06-07 19:30 824,6 0 
 2005-06-07 20:00 824,5 0 
 2005-06-07 20:30 824,3 0 
 2005-06-07 21:00 824,1 0 
 2005-06-07 21:30 824,1 0 
 2005-06-07 22:00 824 0 
 2005-06-07 22:30 823,9 0 
 2005-06-07 23:00 823,7 0 
 2005-06-07 23:30 823,6 0 
 2005-06-08 00:00 823,6 0 
 2005-06-08 00:30 823,6 0 
 2005-06-08 01:00 823,7 0 
 2005-06-08 01:30 823,6 0 
 2005-06-08 02:00 823,5 0 
 2005-06-08 02:30 823,4 0 
 2005-06-08 03:00 823,3 0 
 2005-06-08 03:30 823,1 0 
 2005-06-08 04:00 822,7 0 
 2005-06-08 04:30 822 0 
 2005-06-08 05:00 821,4 0 
 2005-06-08 05:30 822 0 
 2005-06-08 06:00 822,6 0 
 2005-06-08 06:30 822,8 0 
 2005-06-08 07:00 573,1 0 
 2005-06-08 07:30 350,5 199,5 
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Pomiary intensywno�ci opadu - Stacja Warszawa IBDiM 
w dniach 8 - 15 czerwca 2005 

Data i czas pomiaru 
Zmierzona 

intensywno�� opadu 
Przeliczona 

intensywno�� opadu 

 2005-06-08 08:00 207 343 
 2005-06-08 08:30 497,2 52,8 
 2005-06-08 09:00 617,7 0 
 2005-06-08 09:30 501,7 48,3 
 2005-06-08 10:00 407 143 
 2005-06-08 10:30 205 345 
 2005-06-08 11:00 565,7 0 
 2005-06-08 11:30 806,8 0 
 2005-06-08 12:00 771,3 0 
 2005-06-08 12:30 420,9 129,1 
 2005-06-08 13:00 120,3 429,7 
 2005-06-08 13:30 144,4 405,6 
 2005-06-08 14:00 403,2 146,8 
 2005-06-08 14:30 562,3 0 
 2005-06-08 15:00 741,1 0 
 2005-06-08 15:30 360,9 189,1 
 2005-06-08 16:00 369,4 180,6 
 2005-06-08 16:30 708,3 0 
 2005-06-08 17:00 821,5 0 
 2005-06-08 17:30 823,1 0 
 2005-06-08 18:00 823 0 
 2005-06-08 18:30 822,9 0 
 2005-06-08 19:00 822,8 0 
 2005-06-08 19:30 822,7 0 
 2005-06-08 20:00 822,6 0 
 2005-06-08 20:30 822,5 0 
 2005-06-08 21:00 822,3 0 
 2005-06-08 21:30 822,4 0 
 2005-06-08 22:00 822,2 0 
 2005-06-08 22:30 822 0 
 2005-06-08 23:00 821,9 0 
 2005-06-08 23:30 821,8 0 
 2005-06-09 00:00 821,7 0 
 2005-06-09 00:30 821,7 0 
 2005-06-09 01:00 821,2 0 
 2005-06-09 01:30 820,7 0 
 2005-06-09 02:00 820,6 0 
 2005-06-09 02:30 820,3 0 
 2005-06-09 03:00 820,3 0 
 2005-06-09 03:30 820,8 0 
 2005-06-09 04:00 821 0 
 2005-06-09 04:30 819,5 0 
 2005-06-09 05:00 817,6 0 
 2005-06-09 05:30 819,2 0 
 2005-06-09 06:00 820,9 0 
 2005-06-09 06:30 821,6 0 
 2005-06-09 07:00 822,2 0 
 2005-06-09 07:30 822,8 0 
 2005-06-09 08:00 823,4 0 
 2005-06-09 08:30 823,9 0 
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Pomiary intensywno�ci opadu - Stacja Warszawa IBDiM 
w dniach 8 - 15 czerwca 2005 

Data i czas pomiaru 
Zmierzona 

intensywno�� opadu 
Przeliczona 

intensywno�� opadu 

 2005-06-09 09:00 823,9 0 
 2005-06-09 09:30 824 0 
 2005-06-09 10:00 824,1 0 
 2005-06-09 10:30 824,4 0 
 2005-06-09 11:00 824,9 0 
 2005-06-09 11:30 825,2 0 
 2005-06-09 12:00 825,2 0 
 2005-06-09 12:30 824,9 0 
 2005-06-09 13:00 824,7 0 
 2005-06-09 13:30 824,6 0 
 2005-06-09 14:00 824,5 0 
 2005-06-09 14:30 824,6 0 
 2005-06-09 15:00 824,9 0 
 2005-06-09 15:30 825,1 0 
 2005-06-09 16:00 825,3 0 
 2005-06-09 16:30 825,5 0 
 2005-06-09 17:00 825,6 0 
 2005-06-09 17:30 825,4 0 
 2005-06-09 18:00 825,2 0 
 2005-06-09 18:30 825 0 
 2005-06-09 19:00 824,9 0 
 2005-06-09 19:30 824,8 0 
 2005-06-09 20:00 824,7 0 
 2005-06-09 20:30 824,5 0 
 2005-06-09 21:00 824,3 0 
 2005-06-09 21:30 824,1 0 
 2005-06-09 22:00 824 0 
 2005-06-09 22:30 823,7 0 
 2005-06-09 23:00 823,4 0 
 2005-06-09 23:30 823,2 0 
 2005-06-10 00:00 823,1 0 
 2005-06-10 00:30 823 0 
 2005-06-10 01:00 823 0 
 2005-06-10 01:30 822,9 0 
 2005-06-10 02:00 822,7 0 
 2005-06-10 02:30 822,8 0 
 2005-06-10 03:00 822,6 0 
 2005-06-10 03:30 822,5 0 
 2005-06-10 04:00 822,5 0 
 2005-06-10 04:30 822,2 0 
 2005-06-10 05:00 822,2 0 
 2005-06-10 05:30 822,2 0 
 2005-06-10 06:00 822,4 0 
 2005-06-10 06:30 822,6 0 
 2005-06-10 07:00 822,9 0 
 2005-06-10 07:30 823,4 0 
 2005-06-10 08:00 823,9 0 
 2005-06-10 08:30 824,1 0 
 2005-06-10 09:00 824,4 0 
 2005-06-10 09:30 824,8 0 

Stabilizacja i ochrona skarpy przed erozją - geokraty, geosiatki, maty przeciwerozyjne - HURTLAND.EU



Zastosowanie materiałów geosyntetycznych do ochrony skarp przed erozj� powierzchniow� 

ZAŁ�CZNIK 4 
 

 
Strona 142 

 
 

Pomiary intensywno�ci opadu - Stacja Warszawa IBDiM 
w dniach 8 - 15 czerwca 2005 

Data i czas pomiaru 
Zmierzona 

intensywno�� opadu 
Przeliczona 

intensywno�� opadu 

 2005-06-10 10:00 825,1 0 
 2005-06-10 10:30 825,2 0 
 2005-06-10 11:00 825,4 0 
 2005-06-10 11:30 825,5 0 
 2005-06-10 12:00 825,6 0 
 2005-06-10 12:30 825,7 0 
 2005-06-10 13:00 825,6 0 
 2005-06-10 13:30 825,6 0 
 2005-06-10 14:00 825,5 0 
 2005-06-10 14:30 825,7 0 
 2005-06-10 15:00 825,7 0 
 2005-06-10 15:30 825,5 0 
 2005-06-10 16:00 793,3 0 
 2005-06-10 16:30 574,1 0 
 2005-06-10 17:00 699,8 0 
 2005-06-10 17:30 815,7 0 
 2005-06-10 18:00 822,2 0 
 2005-06-10 18:30 774,6 0 
 2005-06-10 19:00 592,6 0 
 2005-06-10 19:30 661,4 0 
 2005-06-10 20:00 697,9 0 
 2005-06-10 20:30 775,6 0 
 2005-06-10 21:00 758,4 0 
 2005-06-10 21:30 695,5 0 
 2005-06-10 22:00 646,8 0 
 2005-06-10 22:30 726 0 
 2005-06-10 23:00 789,3 0 
 2005-06-10 23:30 794,5 0 
 2005-06-11 00:00 796,6 0 
 2005-06-11 00:30 783,9 0 
 2005-06-11 01:00 772,2 0 
 2005-06-11 01:30 742,8 0 
 2005-06-11 02:00 640,7 0 
 2005-06-11 02:30 730 0 
 2005-06-11 03:00 594,2 0 
 2005-06-11 03:30 465,7 84,3 
 2005-06-11 04:00 536,3 13,7 
 2005-06-11 04:30 684,5 0 
 2005-06-11 05:00 721,4 0 
 2005-06-11 05:30 767,3 0 
 2005-06-11 06:00 811,4 0 
 2005-06-11 06:30 821,6 0 
 2005-06-11 07:00 822,9 0 
 2005-06-11 07:30 823,7 0 
 2005-06-11 08:00 824,3 0 
 2005-06-11 08:30 824,8 0 
 2005-06-11 09:00 825,1 0 
 2005-06-11 09:30 825 0 
 2005-06-11 10:00 824,8 0 
 2005-06-11 10:30 824,7 0 
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Pomiary intensywno�ci opadu - Stacja Warszawa IBDiM 
w dniach 8 - 15 czerwca 2005 

Data i czas pomiaru 
Zmierzona 

intensywno�� opadu 
Przeliczona 

intensywno�� opadu 

 2005-06-11 11:00 824,6 0 
 2005-06-11 11:30 543,5 6,5 
 2005-06-11 12:00 609,9 0 
 2005-06-11 12:30 787,5 0 
 2005-06-11 13:00 824,7 0 
 2005-06-11 13:30 824,7 0 
 2005-06-11 14:00 824,6 0 
 2005-06-11 14:30 824,7 0 
 2005-06-11 15:00 824,7 0 
 2005-06-11 15:30 824,9 0 
 2005-06-11 16:00 825,3 0 
 2005-06-11 16:30 825,1 0 
 2005-06-11 17:00 824,9 0 
 2005-06-11 17:30 824,7 0 
 2005-06-11 18:00 824,5 0 
 2005-06-11 18:30 824,5 0 
 2005-06-11 19:00 824,5 0 
 2005-06-11 19:30 824,4 0 
 2005-06-11 20:00 824,1 0 
 2005-06-11 20:30 823,8 0 
 2005-06-11 21:00 823,6 0 
 2005-06-11 21:30 823,6 0 
 2005-06-11 22:00 823,4 0 
 2005-06-11 22:30 823,2 0 
 2005-06-11 23:00 823,1 0 
 2005-06-11 23:30 822,8 0 
 2005-06-12 00:00 822,5 0 
 2005-06-12 00:30 822,2 0 
 2005-06-12 01:00 820,8 0 
 2005-06-12 01:30 815,5 0 
 2005-06-12 02:00 813 0 
 2005-06-12 02:30 810 0 
 2005-06-12 03:00 813,2 0 
 2005-06-12 03:30 805,4 0 
 2005-06-12 04:00 770,9 0 
 2005-06-12 04:30 782,7 0 
 2005-06-12 05:00 801,6 0 
 2005-06-12 05:30 811,7 0 
 2005-06-12 06:00 819,1 0 
 2005-06-12 06:30 821,6 0 
 2005-06-12 07:00 822,4 0 
 2005-06-12 07:30 822,7 0 
 2005-06-12 08:00 822,8 0 
 2005-06-12 08:30 823 0 
 2005-06-12 09:00 823,2 0 
 2005-06-12 09:30 823,5 0 
 2005-06-12 10:00 823,8 0 
 2005-06-12 10:30 824,2 0 
 2005-06-12 11:00 824,7 0 
 2005-06-12 11:30 824,8 0 
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Pomiary intensywno�ci opadu - Stacja Warszawa IBDiM 
w dniach 8 - 15 czerwca 2005 

Data i czas pomiaru 
Zmierzona 

intensywno�� opadu 
Przeliczona 

intensywno�� opadu 

 2005-06-12 12:00 824,8 0 
 2005-06-12 12:30 793,1 0 
 2005-06-12 13:00 808,8 0 
 2005-06-12 13:30 824,6 0 
 2005-06-12 14:00 824,1 0 
 2005-06-12 14:30 824,4 0 
 2005-06-12 15:00 824,8 0 
 2005-06-12 15:30 824,9 0 
 2005-06-12 16:00 824,9 0 
 2005-06-12 16:30 825 0 
 2005-06-12 17:00 825,1 0 
 2005-06-12 17:30 824,8 0 
 2005-06-12 18:00 824,7 0 
 2005-06-12 18:30 824,6 0 
 2005-06-12 19:00 824,4 0 
 2005-06-12 19:30 824,3 0 
 2005-06-12 20:00 824,1 0 
 2005-06-12 20:30 824 0 
 2005-06-12 21:00 823,7 0 
 2005-06-12 21:30 823,6 0 
 2005-06-12 22:00 823,3 0 
 2005-06-12 22:30 822,9 0 
 2005-06-12 23:00 821 0 
 2005-06-12 23:30 811,9 0 
 2005-06-13 00:00 786,8 0 
 2005-06-13 00:30 722,1 0 
 2005-06-13 01:00 684,2 0 
 2005-06-13 01:30 687,4 0 
 2005-06-13 02:00 690,2 0 
 2005-06-13 02:30 692,6 0 
 2005-06-13 03:00 691,6 0 
 2005-06-13 03:30 685,4 0 
 2005-06-13 04:00 682,4 0 
 2005-06-13 04:30 678 0 
 2005-06-13 05:00 679,9 0 
 2005-06-13 05:30 682,6 0 
 2005-06-13 06:00 676,6 0 
 2005-06-13 06:30 752,7 0 
 2005-06-13 07:00 812,9 0 
 2005-06-13 07:30 823,9 0 
 2005-06-13 08:00 824,4 0 
 2005-06-13 08:30 824,8 0 
 2005-06-13 09:00 825,3 0 
 2005-06-13 09:30 825,4 0 
 2005-06-13 10:00 825,7 0 
 2005-06-13 10:30 825,8 0 
 2005-06-13 11:00 825,7 0 
 2005-06-13 11:30 826 0 
 2005-06-13 12:00 826,3 0 
 2005-06-13 12:30 826,5 0 
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Pomiary intensywno�ci opadu - Stacja Warszawa IBDiM 
w dniach 8 - 15 czerwca 2005 

Data i czas pomiaru 
Zmierzona 

intensywno�� opadu 
Przeliczona 

intensywno�� opadu 

 2005-06-13 13:00 826,4 0 
 2005-06-13 13:30 826,7 0 
 2005-06-13 14:00 826,8 0 
 2005-06-13 14:30 826,9 0 
 2005-06-13 15:00 827 0 
 2005-06-13 15:30 826,9 0 
 2005-06-13 16:00 826,8 0 
 2005-06-13 16:30 826,7 0 
 2005-06-13 17:00 826,7 0 
 2005-06-13 17:30 826,6 0 
 2005-06-13 18:00 826,5 0 
 2005-06-13 18:30 826,6 0 
 2005-06-13 19:00 826,3 0 
 2005-06-13 19:30 826,2 0 
 2005-06-13 20:00 825,9 0 
 2005-06-13 20:30 825,8 0 
 2005-06-13 21:00 825,6 0 
 2005-06-13 21:30 825,6 0 
 2005-06-13 22:00 825,5 0 
 2005-06-13 22:30 800,9 0 
 2005-06-13 23:00 802,1 0 
 2005-06-13 23:30 819,6 0 
 2005-06-14 00:00 824,7 0 
 2005-06-14 00:30 824,2 0 
 2005-06-14 01:00 823,3 0 
 2005-06-14 01:30 822,2 0 
 2005-06-14 02:00 821,4 0 
 2005-06-14 02:30 821,7 0 
 2005-06-14 03:00 819,6 0 
 2005-06-14 03:30 799,4 0 
 2005-06-14 04:00 780,4 0 
 2005-06-14 04:30 779,5 0 
 2005-06-14 05:00 801,5 0 
 2005-06-14 05:30 813,7 0 
 2005-06-14 06:00 817,7 0 
 2005-06-14 06:30 821,8 0 
 2005-06-14 07:00 824,6 0 
 2005-06-14 07:30 825,4 0 
 2005-06-14 08:00 825,7 0 
 2005-06-14 08:30 826,3 0 
 2005-06-14 09:00 826,9 0 
 2005-06-14 09:30 827,1 0 
 2005-06-14 10:00 827 0 
 2005-06-14 10:30 827,1 0 
 2005-06-14 11:00 827,2 0 
 2005-06-14 11:30 827 0 
 2005-06-14 12:00 827 0 
 2005-06-14 12:30 827 0 
 2005-06-14 13:00 827,1 0 
 2005-06-14 13:30 827,1 0 
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Pomiary intensywno�ci opadu - Stacja Warszawa IBDiM 
w dniach 8 - 15 czerwca 2005 

Data i czas pomiaru 
Zmierzona 

intensywno�� opadu 
Przeliczona 

intensywno�� opadu 

 2005-06-14 14:00 826,4 0 
 2005-06-14 14:30 827,3 0 
 2005-06-14 15:00 827,9 0 
 2005-06-14 15:30 827,8 0 
 2005-06-14 16:00 827,6 0 
 2005-06-14 16:30 827,5 0 
 2005-06-14 17:00 827,7 0 
 2005-06-14 17:30 827,7 0 
 2005-06-14 18:00 716,4 0 
 2005-06-14 18:30 752,3 0 
 2005-06-14 19:00 800,4 0 
 2005-06-14 19:30 817,1 0 
 2005-06-14 20:00 824,3 0 
 2005-06-14 20:30 823,1 0 
 2005-06-14 21:00 820,7 0 
 2005-06-14 21:30 810,2 0 
 2005-06-14 22:00 793,3 0 
 2005-06-14 22:30 769,8 0 
 2005-06-14 23:00 758,9 0 
 2005-06-14 23:30 747,7 0 
 2005-06-15 00:00 756,8 0 
 2005-06-15 00:30 760,8 0 
 2005-06-15 01:00 731,3 0 
 2005-06-15 01:30 686,2 0 
 2005-06-15 02:00 661,8 0 
 2005-06-15 02:30 661,5 0 
 2005-06-15 03:00 662,7 0 
 2005-06-15 03:30 664,3 0 
 2005-06-15 04:00 666,3 0 
 2005-06-15 04:30 668,5 0 
 2005-06-15 05:00 659,1 0 
 2005-06-15 05:30 685,6 0 
 2005-06-15 06:00 771,7 0 
 2005-06-15 06:30 817,6 0 
 2005-06-15 07:00 824,7 0 
 2005-06-15 07:30 826,1 0 
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Pomiary intensywno�ci opadu - Stacja Warszawa IBDiM 
w dniach 15 - 22 czerwca 2005 

Data i czas pomiaru 
Zmierzona 

intensywno�� opadu 
Przeliczona 

intensywno�� opadu 

 2005-06-15 08:00 826,8 0 
 2005-06-15 08:30 827,2 0 
 2005-06-15 09:00 827,5 0 
 2005-06-15 09:30 827,7 0 
 2005-06-15 10:00 827,8 0 
 2005-06-15 10:30 827,9 0 
 2005-06-15 11:00 828 0 
 2005-06-15 11:30 827,8 0 
 2005-06-15 12:00 827,2 0 
 2005-06-15 12:30 827,1 0 
 2005-06-15 13:00 827,3 0 
 2005-06-15 13:30 827,5 0 
 2005-06-15 14:00 786,4 0 
 2005-06-15 14:30 807,2 0 
 2005-06-15 15:00 529 21 
 2005-06-15 15:30 160,4 389,6 
 2005-06-15 16:00 148,1 401,9 
 2005-06-15 16:30 108,7 441,3 
 2005-06-15 17:00 136,5 413,5 
 2005-06-15 17:30 483,5 66,5 
 2005-06-15 18:00 761 0 
 2005-06-15 18:30 752,4 0 
 2005-06-15 19:00 528,2 21,8 
 2005-06-15 19:30 681,8 0 
 2005-06-15 20:00 796,4 0 
 2005-06-15 20:30 806,2 0 
 2005-06-15 21:00 810,4 0 
 2005-06-15 21:30 798,2 0 
 2005-06-15 22:00 781,6 0 
 2005-06-15 22:30 731,7 0 
 2005-06-15 23:00 703,1 0 
 2005-06-15 23:30 696,6 0 
 2005-06-16 00:00 695,2 0 
 2005-06-16 00:30 720,8 0 
 2005-06-16 01:00 702,7 0 
 2005-06-16 01:30 700,5 0 
 2005-06-16 02:00 687,3 0 
 2005-06-16 02:30 693,3 0 
 2005-06-16 03:00 711,6 0 
 2005-06-16 03:30 727,6 0 
 2005-06-16 04:00 709,2 0 
 2005-06-16 04:30 670,4 0 
 2005-06-16 05:00 734 0 
 2005-06-16 05:30 802,3 0 
 2005-06-16 06:00 819,5 0 
 2005-06-16 06:30 821,5 0 
 2005-06-16 07:00 822,3 0 
 2005-06-16 07:30 823 0 
 2005-06-16 08:00 823,1 0 
 2005-06-16 08:30 823,5 0 
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Pomiary intensywno�ci opadu - Stacja Warszawa IBDiM 
w dniach 15 - 22 czerwca 2005 

Data i czas pomiaru 
Zmierzona 

intensywno�� opadu 
Przeliczona 

intensywno�� opadu 

 2005-06-16 09:00 823,9 0 
 2005-06-16 09:30 824,5 0 
 2005-06-16 10:00 825,5 0 
 2005-06-16 10:30 826,2 0 
 2005-06-16 11:00 826,8 0 
 2005-06-16 11:30 827,5 0 
 2005-06-16 12:00 828,3 0 
 2005-06-16 12:30 828,5 0 
 2005-06-16 13:00 828,6 0 
 2005-06-16 13:30 828,6 0 
 2005-06-16 14:00 828,7 0 
 2005-06-16 14:30 828,5 0 
 2005-06-16 15:00 828,6 0 
 2005-06-16 15:30 828,5 0 
 2005-06-16 16:00 828,4 0 
 2005-06-16 16:30 828,5 0 
 2005-06-16 17:00 618,9 0 
 2005-06-16 17:30 201,1 348,9 
 2005-06-16 18:00 185 365 
 2005-06-16 18:30 637 0 
 2005-06-16 19:00 827,2 0 
 2005-06-16 19:30 826,6 0 
 2005-06-16 20:00 826,1 0 
 2005-06-16 20:30 825,8 0 
 2005-06-16 21:00 694,2 0 
 2005-06-16 21:30 241,3 308,7 
 2005-06-16 22:00 374,5 175,5 
 2005-06-16 22:30 523 27 
 2005-06-16 23:00 361,4 188,6 
 2005-06-16 23:30 459,2 90,8 
 2005-06-17 00:00 713,4 0 
 2005-06-17 00:30 794,5 0 
 2005-06-17 01:00 787,2 0 
 2005-06-17 01:30 754,6 0 
 2005-06-17 02:00 736,9 0 
 2005-06-17 02:30 723,5 0 
 2005-06-17 03:00 747,9 0 
 2005-06-17 03:30 761,5 0 
 2005-06-17 04:00 728,4 0 
 2005-06-17 04:30 764,7 0 
 2005-06-17 05:00 804,3 0 
 2005-06-17 05:30 818,9 0 
 2005-06-17 06:00 824,8 0 
 2005-06-17 06:30 - 0 
 2005-06-17 07:00 - 0 
 2005-06-17 07:30 - 0 
 2005-06-17 08:00 - 0 
 2005-06-17 08:30 - 0 
 2005-06-17 09:00 - 0 
 2005-06-17 09:30 824,7 0 
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Pomiary intensywno�ci opadu - Stacja Warszawa IBDiM 
w dniach 15 - 22 czerwca 2005 

Data i czas pomiaru 
Zmierzona 

intensywno��  opadu 
Przeliczona 

intensywno�� opadu 

 2005-06-17 10:00 825,7 0 
 2005-06-17 10:30 - 0 
 2005-06-17 11:00 550,8 0 
 2005-06-17 11:30 - 0 
 2005-06-17 12:00 - 0 
 2005-06-17 12:30 - 0 
 2005-06-17 13:00 - 0 
 2005-06-17 13:30 - 0 
 2005-06-17 14:00 - 0 
 2005-06-17 14:30 - 0 
 2005-06-17 15:00 - 0 
 2005-06-17 15:30 - 0 
 2005-06-17 16:00 - 0 
 2005-06-17 16:30 - 0 
 2005-06-17 17:00 - 0 
 2005-06-17 17:30 - 0 
 2005-06-17 18:00 - 0 
 2005-06-17 18:30 - 0 
 2005-06-17 19:00 - 0 
 2005-06-17 19:30 - 0 
 2005-06-17 20:00 - 0 
 2005-06-17 20:30 - 0 
 2005-06-17 21:00 - 0 
 2005-06-17 21:30 - 0 
 2005-06-17 22:00 - 0 
 2005-06-17 22:30 - 0 
 2005-06-17 23:00 - 0 
 2005-06-17 23:30 - 0 
 2005-06-18 00:00 - 0 
 2005-06-18 00:30 - 0 
 2005-06-18 01:00 - 0 
 2005-06-18 01:30 - 0 
 2005-06-18 02:00 - 0 
 2005-06-18 02:30 - 0 
 2005-06-18 03:00 - 0 
 2005-06-18 03:30 - 0 
 2005-06-18 04:00 205,8 344,2 
 2005-06-18 04:30 291,6 258,4 
 2005-06-18 05:00 488,4 61,6 
 2005-06-18 05:30 - 0 
 2005-06-18 06:00 794,4 0 
 2005-06-18 06:30 - 0 
 2005-06-18 07:00 813,9 0 
 2005-06-18 07:30 830 0 
 2005-06-18 08:00 - 0 
 2005-06-18 08:30 - 0 
 2005-06-18 09:00 - 0 
 2005-06-18 09:30 - 0 
 2005-06-18 10:00 - 0 
 2005-06-18 10:30 - 0 
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Pomiary intensywno�ci opadu - Stacja Warszawa IBDiM 
w dniach 15 - 22 czerwca 2005 

Data i czas pomiaru 
Zmierzona 

intensywno��  opadu 
Przeliczona 

intensywno�� opadu 

 2005-06-18 11:00 - 0 
 2005-06-18 11:30 - 0 
 2005-06-18 12:00 - 0 
 2005-06-18 12:30 - 0 
 2005-06-18 13:00 - 0 
 2005-06-18 13:30 - 0 
 2005-06-18 14:00 - 0 
 2005-06-18 14:30 - 0 
 2005-06-18 15:00 - 0 
 2005-06-18 15:30 - 0 
 2005-06-18 16:00 - 0 
 2005-06-18 16:30 - 0 
 2005-06-18 17:00 - 0 
 2005-06-18 17:30 - 0 
 2005-06-18 18:00 - 0 
 2005-06-18 18:30 - 0 
 2005-06-18 19:00 - 0 
 2005-06-18 19:30 824,4 0 
 2005-06-18 20:00 824,1 0 
 2005-06-18 20:30 824,2 0 
 2005-06-18 21:00 824 0 
 2005-06-18 21:30 823,8 0 
 2005-06-18 22:00 823,6 0 
 2005-06-18 22:30 823,5 0 
 2005-06-18 23:00 823,4 0 
 2005-06-18 23:30 823,2 0 
 2005-06-19 00:00 823 0 
 2005-06-19 00:30 822,9 0 
 2005-06-19 01:00 822,7 0 
 2005-06-19 01:30 822,5 0 
 2005-06-19 02:00 822,4 0 
 2005-06-19 02:30 822,1 0 
 2005-06-19 03:00 821,8 0 
 2005-06-19 03:30 821,4 0 
 2005-06-19 04:00 820,9 0 
 2005-06-19 04:30 820,7 0 
 2005-06-19 05:00 820,6 0 
 2005-06-19 05:30 820,7 0 
 2005-06-19 06:00 821,1 0 
 2005-06-19 06:30 821,7 0 
 2005-06-19 07:00 822,5 0 
 2005-06-19 07:30 823,3 0 
 2005-06-19 08:00 823,9 0 
 2005-06-19 08:30 824,2 0 
 2005-06-19 09:00 824,6 0 
 2005-06-19 09:30 825 0 
 2005-06-19 10:00 825,2 0 
 2005-06-19 10:30 825,3 0 
 2005-06-19 11:00 825,2 0 
 2005-06-19 11:30 825,2 0 
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ZAŁ�CZNIK 4 
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Pomiary intensywno�ci opadu - Stacja Warszawa IBDiM 
w dniach 15 - 22 czerwca 2005 

Data i czas pomiaru 
Zmierzona 

intensywno��  opadu 
Przeliczona 

intensywno�� opadu 

 2005-06-19 12:00 825,3 0 
 2005-06-19 12:30 825,3 0 
 2005-06-19 13:00 758,6 0 
 2005-06-19 13:30 791,7 0 
 2005-06-19 14:00 825,1 0 
 2005-06-19 14:30 791,2 0 
 2005-06-19 15:00 808,1 0 
 2005-06-19 15:30 736,4 0 
 2005-06-19 16:00 780,6 0 
 2005-06-19 16:30 825,1 0 
 2005-06-19 17:00 825 0 
 2005-06-19 17:30 825 0 
 2005-06-19 18:00 825 0 
 2005-06-19 18:30 824,9 0 
 2005-06-19 19:00 825 0 
 2005-06-19 19:30 825 0 
 2005-06-19 20:00 824,9 0 
 2005-06-19 20:30 824,7 0 
 2005-06-19 21:00 824,6 0 
 2005-06-19 21:30 824,6 0 
 2005-06-19 22:00 824,5 0 
 2005-06-19 22:30 824,2 0 
 2005-06-19 23:00 823,8 0 
 2005-06-19 23:30 823,5 0 
 2005-06-20 00:00 823,3 0 
 2005-06-20 00:30 822,9 0 
 2005-06-20 01:00 822,7 0 
 2005-06-20 01:30 822,6 0 
 2005-06-20 02:00 822,5 0 
 2005-06-20 02:30 822,3 0 
 2005-06-20 03:00 821,9 0 
 2005-06-20 03:30 821,6 0 
 2005-06-20 04:00 821,2 0 
 2005-06-20 04:30 821 0 
 2005-06-20 05:00 820,9 0 
 2005-06-20 05:30 820,9 0 
 2005-06-20 06:00 821,4 0 
 2005-06-20 06:30 822 0 
 2005-06-20 07:00 822,3 0 
 2005-06-20 07:30 822,5 0 
 2005-06-20 08:00 822,6 0 
 2005-06-20 08:30 822,7 0 
 2005-06-20 09:00 823,2 0 
 2005-06-20 09:30 722,5 0 
 2005-06-20 10:00 255,4 294,6 
 2005-06-20 10:30 44,6 505,4 
 2005-06-20 11:00 43,1 506,9 
 2005-06-20 11:30 42,5 507,5 
 2005-06-20 12:00 42,1 507,9 
 2005-06-20 12:30 41,6 508,4 
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Pomiary intensywno�ci opadu - Stacja Warszawa IBDiM 
w dniach 15 - 22 czerwca 2005 

Data i czas pomiaru 
Zmierzona 

intensywno�� opadu 
Przeliczona 

intensywno�� opadu 

 2005-06-20 13:00 40,8 509,2 
 2005-06-20 13:30 39,2 510,8 
 2005-06-20 14:00 36,9 513,1 
 2005-06-20 14:30 36 514 
 2005-06-20 15:00 414,8 135,2 
 2005-06-20 15:30 664,1 0 
 2005-06-20 16:00 760,2 0 
 2005-06-20 16:30 814,7 0 
 2005-06-20 17:00 825,5 0 
 2005-06-20 17:30 824,9 0 
 2005-06-20 18:00 824,2 0 
 2005-06-20 18:30 823,9 0 
 2005-06-20 19:00 823,9 0 
 2005-06-20 19:30 823,2 0 
 2005-06-20 20:00 822 0 
 2005-06-20 20:30 818,6 0 
 2005-06-20 21:00 809,4 0 
 2005-06-20 21:30 783,3 0 
 2005-06-20 22:00 713,1 0 
 2005-06-20 22:30 658,9 0 
 2005-06-20 23:00 646,2 0 
 2005-06-20 23:30 647,1 0 
 2005-06-21 00:00 648,1 0 
 2005-06-21 00:30 647,7 0 
 2005-06-21 01:00 647,7 0 
 2005-06-21 01:30 647,8 0 
 2005-06-21 02:00 644,7 0 
 2005-06-21 02:30 643,7 0 
 2005-06-21 03:00 642,2 0 
 2005-06-21 03:30 642,8 0 
 2005-06-21 04:00 641,9 0 
 2005-06-21 04:30 635,8 0 
 2005-06-21 05:00 630,9 0 
 2005-06-21 05:30 634,5 0 
 2005-06-21 06:00 636,9 0 
 2005-06-21 06:30 644,6 0 
 2005-06-21 07:00 652,5 0 
 2005-06-21 07:30 726,5 0 
 2005-06-21 08:00 795,6 0 
 2005-06-21 08:30 820,3 0 
 2005-06-21 09:00 825,2 0 
 2005-06-21 09:30 825,7 0 
 2005-06-21 10:00 825,9 0 
 2005-06-21 10:30 825,9 0 
 2005-06-21 11:00 826,2 0 
 2005-06-21 11:30 826,2 0 
 2005-06-21 12:00 826,3 0 
 2005-06-21 12:30 826,5 0 
 2005-06-21 13:00 826,6 0 
 2005-06-21 13:30 826,5 0 
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Pomiary intensywno�ci opadu - Stacja Warszawa IBDiM 
w dniach 15 - 22 czerwca 2005 

Data i czas pomiaru 
Zmierzona 

intensywno��  opadu 
Przeliczona 

intensywno�� opadu 

 2005-06-21 14:00 826,6 0 
 2005-06-21 14:30 826,7 0 
 2005-06-21 15:00 826,6 0 
 2005-06-21 15:30 826,6 0 
 2005-06-21 16:00 826,5 0 
 2005-06-21 16:30 826,5 0 
 2005-06-21 17:00 826,6 0 
 2005-06-21 17:30 826,3 0 
 2005-06-21 18:00 826,1 0 
 2005-06-21 18:30 825,8 0 
 2005-06-21 19:00 825,8 0 
 2005-06-21 19:30 825,7 0 
 2005-06-21 20:00 825,5 0 
 2005-06-21 20:30 825,3 0 
 2005-06-21 21:00 824,8 0 
 2005-06-21 21:30 823,1 0 
 2005-06-21 22:00 818 0 
 2005-06-21 22:30 792,1 0 
 2005-06-21 23:00 718 0 
 2005-06-21 23:30 658,4 0 
 2005-06-22 00:00 644,7 0 
 2005-06-22 00:30 645,2 0 
 2005-06-22 01:00 644,7 0 
 2005-06-22 01:30 645,4 0 
 2005-06-22 02:00 645,7 0 
 2005-06-22 02:30 645,8 0 
 2005-06-22 03:00 646 0 
 2005-06-22 03:30 645,9 0 
 2005-06-22 04:00 645,9 0 
 2005-06-22 04:30 647 0 
 2005-06-22 05:00 646,6 0 
 2005-06-22 05:30 646,6 0 
 2005-06-22 06:00 652,4 0 
 2005-06-22 06:30 664,6 0 
 2005-06-22 07:00 755,4 0 
 2005-06-22 07:30 811,5 0 
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Pomiary intensywno�ci opadu - Stacja Warszawa IBDiM 
w dniach 22 - 29 czerwca 2005 

Data i czas pomiaru 
Zmierzona 

intensywno�� opadu 
Przeliczona 

intensywno�� opadu 

 2005-06-22 08:00 820,1 0 
 2005-06-22 08:30 823,1 0 
 2005-06-22 09:00 824,4 0 
 2005-06-22 09:30 782,9 0 
 2005-06-22 10:00 737,7 0 
 2005-06-22 10:30 558,3 0 
 2005-06-22 11:00 185,7 364,3 
 2005-06-22 11:30 39,8 510,2 
 2005-06-22 12:00 39,3 510,7 
 2005-06-22 12:30 38,8 511,2 
 2005-06-22 13:00 38,2 511,8 
 2005-06-22 13:30 125 425 
 2005-06-22 14:00 607 0 
 2005-06-22 14:30 826,3 0 
 2005-06-22 15:00 826,4 0 
 2005-06-22 15:30 826,1 0 
 2005-06-22 16:00 826 0 
 2005-06-22 16:30 826,2 0 
 2005-06-22 17:00 445 105 
 2005-06-22 17:30 623,9 0 
 2005-06-22 18:00 819,6 0 
 2005-06-22 18:30 824,2 0 
 2005-06-22 19:00 823,7 0 
 2005-06-22 19:30 823,5 0 
 2005-06-22 20:00 823,4 0 
 2005-06-22 20:30 823,5 0 
 2005-06-22 21:00 823,6 0 
 2005-06-22 21:30 824 0 
 2005-06-22 22:00 824,3 0 
 2005-06-22 22:30 824,2 0 
 2005-06-22 23:00 823,9 0 
 2005-06-22 23:30 823,7 0 
 2005-06-23 00:00 823,5 0 
 2005-06-23 00:30 823,2 0 
 2005-06-23 01:00 822,9 0 
 2005-06-23 01:30 822,7 0 
 2005-06-23 02:00 822,7 0 
 2005-06-23 02:30 822,6 0 
 2005-06-23 03:00 822,5 0 
 2005-06-23 03:30 822,5 0 
 2005-06-23 04:00 822,6 0 
 2005-06-23 04:30 822,5 0 
 2005-06-23 05:00 822,5 0 
 2005-06-23 05:30 822,7 0 
 2005-06-23 06:00 822,8 0 
 2005-06-23 06:30 823,1 0 
 2005-06-23 07:00 823,3 0 
 2005-06-23 07:30 823,5 0 
 2005-06-23 08:00 824,1 0 
 2005-06-23 08:30 824,8 0 
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Pomiary intensywno�ci opadu - Stacja Warszawa IBDiM 
w dniach 22 - 29 czerwca 2005 

Data i czas pomiaru 
Zmierzona 

intensywno�� opadu 
Przeliczona 

intensywno�� opadu 

 2005-06-23 09:00 825,2 0 
 2005-06-23 09:30 825,6 0 
 2005-06-23 10:00 825,8 0 
 2005-06-23 10:30 825,9 0 
 2005-06-23 11:00 826 0 
 2005-06-23 11:30 825,8 0 
 2005-06-23 12:00 825,9 0 
 2005-06-23 12:30 826 0 
 2005-06-23 13:00 826,1 0 
 2005-06-23 13:30 826,3 0 
 2005-06-23 14:00 826,4 0 
 2005-06-23 14:30 826,3 0 
 2005-06-23 15:00 826,4 0 
 2005-06-23 15:30 826,2 0 
 2005-06-23 16:00 826,2 0 
 2005-06-23 16:30 826,5 0 
 2005-06-23 17:00 826,3 0 
 2005-06-23 17:30 826 0 
 2005-06-23 18:00 825,6 0 
 2005-06-23 18:30 825,6 0 
 2005-06-23 19:00 825,7 0 
 2005-06-23 19:30 825,7 0 
 2005-06-23 20:00 825,4 0 
 2005-06-23 20:30 825,1 0 
 2005-06-23 21:00 824,7 0 
 2005-06-23 21:30 824,6 0 
 2005-06-23 22:00 824,5 0 
 2005-06-23 22:30 823,7 0 
 2005-06-23 23:00 822,6 0 
 2005-06-23 23:30 779,8 0 
 2005-06-24 00:00 709,3 0 
 2005-06-24 00:30 683,6 0 
 2005-06-24 01:00 681 0 
 2005-06-24 01:30 681,3 0 
 2005-06-24 02:00 678,7 0 
 2005-06-24 02:30 674,6 0 
 2005-06-24 03:00 673,9 0 
 2005-06-24 03:30 671,2 0 
 2005-06-24 04:00 674,1 0 
 2005-06-24 04:30 673 0 
 2005-06-24 05:00 670,7 0 
 2005-06-24 05:30 662,4 0 
 2005-06-24 06:00 653 0 
 2005-06-24 06:30 727,1 0 
 2005-06-24 07:00 804,9 0 
 2005-06-24 07:30 825,3 0 
 2005-06-24 08:00 826 0 
 2005-06-24 08:30 826,5 0 
 2005-06-24 09:00 826,9 0 
 2005-06-24 09:30 826,8 0 
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Pomiary intensywno�ci opadu - Stacja Warszawa IBDiM 
w dniach 22 - 29 czerwca 2005 

Data i czas pomiaru 
Zmierzona 

intensywno�� opadu 
Przeliczona 

intensywno�� opadu 

 2005-06-24 10:00 826,4 0 
 2005-06-24 10:30 826,2 0 
 2005-06-24 11:00 826,3 0 
 2005-06-24 11:30 826,6 0 
 2005-06-24 12:00 826,7 0 
 2005-06-24 12:30 826,7 0 
 2005-06-24 13:00 826,7 0 
 2005-06-24 13:30 827 0 
 2005-06-24 14:00 827,2 0 
 2005-06-24 14:30 827,4 0 
 2005-06-24 15:00 827,2 0 
 2005-06-24 15:30 826,8 0 
 2005-06-24 16:00 826,7 0 
 2005-06-24 16:30 826,6 0 
 2005-06-24 17:00 827,1 0 
 2005-06-24 17:30 827,4 0 
 2005-06-24 18:00 827,4 0 
 2005-06-24 18:30 827,3 0 
 2005-06-24 19:00 827,2 0 
 2005-06-24 19:30 827 0 
 2005-06-24 20:00 826,8 0 
 2005-06-24 20:30 826,3 0 
 2005-06-24 21:00 826,1 0 
 2005-06-24 21:30 825,8 0 
 2005-06-24 22:00 825,5 0 
 2005-06-24 22:30 825,4 0 
 2005-06-24 23:00 825,1 0 
 2005-06-24 23:30 824,9 0 
 2005-06-25 00:00 824,9 0 
 2005-06-25 00:30 824,8 0 
 2005-06-25 01:00 824,9 0 
 2005-06-25 01:30 825,1 0 
 2005-06-25 02:00 825,3 0 
 2005-06-25 02:30 825,2 0 
 2005-06-25 03:00 824,9 0 
 2005-06-25 03:30 824,7 0 
 2005-06-25 04:00 824,5 0 
 2005-06-25 04:30 824,3 0 
 2005-06-25 05:00 824 0 
 2005-06-25 05:30 824,1 0 
 2005-06-25 06:00 824,1 0 
 2005-06-25 06:30 824,4 0 
 2005-06-25 07:00 824,9 0 
 2005-06-25 07:30 825,5 0 
 2005-06-25 08:00 825,8 0 
 2005-06-25 08:30 826,3 0 
 2005-06-25 09:00 826,8 0 
 2005-06-25 09:30 826,8 0 
 2005-06-25 10:00 826,8 0 
 2005-06-25 10:30 826,9 0 
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Pomiary intensywno�ci opadu - Stacja Warszawa IBDiM 
w dniach 22 - 29 czerwca 2005 

Data i czas pomiaru 
Zmierzona 

intensywno�� opadu 
Przeliczona 

intensywno�� opadu 

 2005-06-25 11:00 826,9 0 
 2005-06-25 11:30 827 0 
 2005-06-25 12:00 826,8 0 
 2005-06-25 12:30 826,9 0 
 2005-06-25 13:00 826,7 0 
 2005-06-25 13:30 826,6 0 
 2005-06-25 14:00 826,9 0 
 2005-06-25 14:30 827,5 0 
 2005-06-25 15:00 827,5 0 
 2005-06-25 15:30 827,1 0 
 2005-06-25 16:00 827,1 0 
 2005-06-25 16:30 827,1 0 
 2005-06-25 17:00 827,8 0 
 2005-06-25 17:30 828,1 0 
 2005-06-25 18:00 828 0 
 2005-06-25 18:30 828,1 0 
 2005-06-25 19:00 828,1 0 
 2005-06-25 19:30 828 0 
 2005-06-25 20:00 827,9 0 
 2005-06-25 20:30 827,7 0 
 2005-06-25 21:00 827,4 0 
 2005-06-25 21:30 827,2 0 
 2005-06-25 22:00 827 0 
 2005-06-25 22:30 827,1 0 
 2005-06-25 23:00 827 0 
 2005-06-25 23:30 827,1 0 
 2005-06-26 00:00 826,9 0 
 2005-06-26 00:30 826,7 0 
 2005-06-26 01:00 826,6 0 
 2005-06-26 01:30 655,4 0 
 2005-06-26 02:00 691,2 0 
 2005-06-26 02:30 762,6 0 
 2005-06-26 03:00 781,5 0 
 2005-06-26 03:30 792,5 0 
 2005-06-26 04:00 516,6 33,4 
 2005-06-26 04:30 593,2 0 
 2005-06-26 05:00 707,5 0 
 2005-06-26 05:30 726,3 0 
 2005-06-26 06:00 783,1 0 
 2005-06-26 06:30 816,9 0 
 2005-06-26 07:00 822,6 0 
 2005-06-26 07:30 823,3 0 
 2005-06-26 08:00 823,7 0 
 2005-06-26 08:30 824,2 0 
 2005-06-26 09:00 824,4 0 
 2005-06-26 09:30 824,8 0 
 2005-06-26 10:00 825,1 0 
 2005-06-26 10:30 825 0 
 2005-06-26 11:00 825 0 
 2005-06-26 11:30 825,2 0 
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Pomiary intensywno�ci opadu - Stacja Warszawa IBDiM 
w dniach 22 - 29 czerwca 2005 

Data i czas pomiaru 
Zmierzona 

intensywno�� opadu 
Przeliczona 

intensywno�� opadu 

 2005-06-26 12:00 825,4 0 
 2005-06-26 12:30 825,4 0 
 2005-06-26 13:00 825,5 0 
 2005-06-26 13:30 825,6 0 
 2005-06-26 14:00 825,8 0 
 2005-06-26 14:30 825,9 0 
 2005-06-26 15:00 825,8 0 
 2005-06-26 15:30 825,7 0 
 2005-06-26 16:00 825,7 0 
 2005-06-26 16:30 825,6 0 
 2005-06-26 17:00 825,8 0 
 2005-06-26 17:30 825,8 0 
 2005-06-26 18:00 825,7 0 
 2005-06-26 18:30 825,4 0 
 2005-06-26 19:00 825,4 0 
 2005-06-26 19:30 825,3 0 
 2005-06-26 20:00 825,1 0 
 2005-06-26 20:30 825 0 
 2005-06-26 21:00 824,8 0 
 2005-06-26 21:30 824,6 0 
 2005-06-26 22:00 824,5 0 
 2005-06-26 22:30 824,4 0 
 2005-06-26 23:00 824,2 0 
 2005-06-26 23:30 823,8 0 
 2005-06-27 00:00 823,5 0 
 2005-06-27 00:30 822,8 0 
 2005-06-27 01:00 820,8 0 
 2005-06-27 01:30 804,7 0 
 2005-06-27 02:00 747,5 0 
 2005-06-27 02:30 689,8 0 
 2005-06-27 03:00 683,8 0 
 2005-06-27 03:30 688 0 
 2005-06-27 04:00 689,6 0 
 2005-06-27 04:30 691,1 0 
 2005-06-27 05:00 687,8 0 
 2005-06-27 05:30 685,6 0 
 2005-06-27 06:00 683,6 0 
 2005-06-27 06:30 709,2 0 
 2005-06-27 07:00 789,4 0 
 2005-06-27 07:30 824,1 0 
 2005-06-27 08:00 825,2 0 
 2005-06-27 08:30 825,8 0 
 2005-06-27 09:00 826,3 0 
 2005-06-27 09:30 826,1 0 
 2005-06-27 10:00 826,1 0 
 2005-06-27 10:30 826 0 
 2005-06-27 11:00 826,1 0 
 2005-06-27 11:30 826,3 0 
 2005-06-27 12:00 826,1 0 
 2005-06-27 12:30 826,2 0 
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Pomiary intensywno�ci opadu - Stacja Warszawa IBDiM 
w dniach 22 - 29 czerwca 2005 

Data i czas pomiaru 
Zmierzona 

intensywno�� opadu 
Przeliczona 

intensywno�� opadu 

 2005-06-27 13:00 826,3 0 
 2005-06-27 13:30 826,1 0 
 2005-06-27 14:00 826,2 0 
 2005-06-27 14:30 826,6 0 
 2005-06-27 15:00 826,6 0 
 2005-06-27 15:30 826,5 0 
 2005-06-27 16:00 826,5 0 
 2005-06-27 16:30 826,5 0 
 2005-06-27 17:00 826,6 0 
 2005-06-27 17:30 826,5 0 
 2005-06-27 18:00 826,3 0 
 2005-06-27 18:30 826,3 0 
 2005-06-27 19:00 826,2 0 
 2005-06-27 19:30 826 0 
 2005-06-27 20:00 825,8 0 
 2005-06-27 20:30 825,6 0 
 2005-06-27 21:00 825,5 0 
 2005-06-27 21:30 825,3 0 
 2005-06-27 22:00 824,9 0 
 2005-06-27 22:30 824,9 0 
 2005-06-27 23:00 824,6 0 
 2005-06-27 23:30 824,4 0 
 2005-06-28 00:00 824 0 
 2005-06-28 00:30 823,9 0 
 2005-06-28 01:00 823,9 0 
 2005-06-28 01:30 823,7 0 
 2005-06-28 02:00 823,4 0 
 2005-06-28 02:30 821,2 0 
 2005-06-28 03:00 816,3 0 
 2005-06-28 03:30 809,5 0 
 2005-06-28 04:00 801,2 0 
 2005-06-28 04:30 799,4 0 
 2005-06-28 05:00 809,6 0 
 2005-06-28 05:30 817,7 0 
 2005-06-28 06:00 821,2 0 
 2005-06-28 06:30 823,1 0 
 2005-06-28 07:00 823,9 0 
 2005-06-28 07:30 824,6 0 
 2005-06-28 08:00 825,2 0 
 2005-06-28 08:30 825,3 0 
 2005-06-28 09:00 825,4 0 
 2005-06-28 09:30 825,4 0 
 2005-06-28 10:00 825,5 0 
 2005-06-28 10:30 825,5 0 
 2005-06-28 11:00 825,7 0 
 2005-06-28 11:30 826,1 0 
 2005-06-28 12:00 826,5 0 
 2005-06-28 12:30 826,2 0 
 2005-06-28 13:00 826 0 
 2005-06-28 13:30 826,3 0 
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Pomiary intensywno�ci opadu - Stacja Warszawa IBDiM 
w dniach 22 - 29 czerwca 2005 

Data i czas pomiaru 
Zmierzona 

intensywno�� opadu 
Przeliczona 

intensywno�� opadu 

 2005-06-28 14:00 826,5 0 
 2005-06-28 14:30 826,4 0 
 2005-06-28 15:00 826,4 0 
 2005-06-28 15:30 826,3 0 
 2005-06-28 16:00 826,2 0 
 2005-06-28 16:30 826,2 0 
 2005-06-28 17:00 826,4 0 
 2005-06-28 17:30 826,2 0 
 2005-06-28 18:00 825,9 0 
 2005-06-28 18:30 826,3 0 
 2005-06-28 19:00 826,6 0 
 2005-06-28 19:30 826,3 0 
 2005-06-28 20:00 826,2 0 
 2005-06-28 20:30 825,3 0 
 2005-06-28 21:00 824,8 0 
 2005-06-28 21:30 824,8 0 
 2005-06-28 22:00 824,9 0 
 2005-06-28 22:30 824,7 0 
 2005-06-28 23:00 824,8 0 
 2005-06-28 23:30 824,8 0 
 2005-06-29 00:00 824,8 0 
 2005-06-29 00:30 825 0 
 2005-06-29 01:00 824,7 0 
 2005-06-29 01:30 824,4 0 
 2005-06-29 02:00 824,4 0 
 2005-06-29 02:30 824,3 0 
 2005-06-29 03:00 824,2 0 
 2005-06-29 03:30 823,8 0 
 2005-06-29 04:00 820,4 0 
 2005-06-29 04:30 813,9 0 
 2005-06-29 05:00 808,7 0 
 2005-06-29 05:30 814,3 0 
 2005-06-29 06:00 818,5 0 
 2005-06-29 06:30 820,2 0 
 2005-06-29 07:00 822,6 0 
 2005-06-29 07:30 824,7 0 
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Pomiary intensywno�ci opadu - Stacja Warszawa IBDiM 
w dniach 25 maja - 1 czerwca 2005 

Data i czas pomiaru 
Zmierzona 

intensywno�� opadu 
Przeliczona 

intensywno�� opadu 

 2005-05-25 08:00 824,1 0 
 2005-05-25 08:30 824,6 0 
 2005-05-25 09:00 825 0 
 2005-05-25 09:30 825 0 
 2005-05-25 10:00 825,1 0 
 2005-05-25 10:30 825,7 0 
 2005-05-25 11:00 826,2 0 
 2005-05-25 11:30 826,2 0 
 2005-05-25 12:00 826,2 0 
 2005-05-25 12:30 826,2 0 
 2005-05-25 13:00 826,2 0 
 2005-05-25 13:30 826,3 0 
 2005-05-25 14:00 826,9 0 
 2005-05-25 14:30 827,7 0 
 2005-05-25 15:00 827,7 0 
 2005-05-25 15:30 827,5 0 
 2005-05-25 16:00 827,3 0 
 2005-05-25 16:30 826,8 0 
 2005-05-25 17:00 826,5 0 
 2005-05-25 17:30 826,3 0 
 2005-05-25 18:00 826,1 0 
 2005-05-25 18:30 826 0 
 2005-05-25 19:00 826,3 0 
 2005-05-25 19:30 826,6 0 
 2005-05-25 20:00 826,3 0 
 2005-05-25 20:30 826,2 0 
 2005-05-25 21:00 826,1 0 
 2005-05-25 21:30 825,6 0 
 2005-05-25 22:00 825,1 0 
 2005-05-25 22:30 824,7 0 
 2005-05-25 23:00 824,7 0 
 2005-05-25 23:30 823,9 0 
 2005-05-26 00:00 823,4 0 
 2005-05-26 00:30 822,7 0 
 2005-05-26 01:00 821,5 0 
 2005-05-26 01:30 820,9 0 
 2005-05-26 02:00 819,6 0 
 2005-05-26 02:30 817,5 0 
 2005-05-26 03:00 807,6 0 
 2005-05-26 03:30 778,5 0 
 2005-05-26 04:00 770,3 0 
 2005-05-26 04:30 733,7 0 
 2005-05-26 05:00 709,9 0 
 2005-05-26 05:30 685,4 0 
 2005-05-26 06:00 744,6 0 
 2005-05-26 06:30 807,5 0 
 2005-05-26 07:00 822,7 0 
 2005-05-26 07:30 824,7 0 
 2005-05-26 08:00 825,8 0 
 2005-05-26 08:30 826,3 0 
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Pomiary intensywno�ci opadu - Stacja Warszawa IBDiM 
w dniach 25 maja - 1 czerwca 2005 

Data i czas pomiaru 
Zmierzona 

intensywno�� opadu 
Przeliczona 

intensywno�� opadu 

 2005-05-26 09:00 826,6 0 
 2005-05-26 09:30 826,6 0 
 2005-05-26 10:00 826,7 0 
 2005-05-26 10:30 826,6 0 
 2005-05-26 11:00 826,5 0 
 2005-05-26 11:30 826,1 0 
 2005-05-26 12:00 825,5 0 
 2005-05-26 12:30 825,6 0 
 2005-05-26 13:00 825,9 0 
 2005-05-26 13:30 826,7 0 
 2005-05-26 14:00 827,4 0 
 2005-05-26 14:30 827,7 0 
 2005-05-26 15:00 826,9 0 
 2005-05-26 15:30 826,6 0 
 2005-05-26 16:00 827,3 0 
 2005-05-26 16:30 827,9 0 
 2005-05-26 17:00 828,1 0 
 2005-05-26 17:30 827,9 0 
 2005-05-26 18:00 827,8 0 
 2005-05-26 18:30 827,7 0 
 2005-05-26 19:00 827,5 0 
 2005-05-26 19:30 827,5 0 
 2005-05-26 20:00 827,5 0 
 2005-05-26 20:30 826,8 0 
 2005-05-26 21:00 825,7 0 
 2005-05-26 21:30 825,4 0 
 2005-05-26 22:00 825,2 0 
 2005-05-26 22:30 825 0 
 2005-05-26 23:00 825,2 0 
 2005-05-26 23:30 825,7 0 
 2005-05-27 00:00 825,7 0 
 2005-05-27 00:30 825,7 0 
 2005-05-27 01:00 825,2 0 
 2005-05-27 01:30 824,5 0 
 2005-05-27 02:00 825 0 
 2005-05-27 02:30 825,5 0 
 2005-05-27 03:00 825,2 0 
 2005-05-27 03:30 824,1 0 
 2005-05-27 04:00 823,6 0 
 2005-05-27 04:30 823,7 0 
 2005-05-27 05:00 823,5 0 
 2005-05-27 05:30 823,3 0 
 2005-05-27 06:00 823,6 0 
 2005-05-27 06:30 824,1 0 
 2005-05-27 07:00 824,8 0 
 2005-05-27 07:30 825,5 0 
 2005-05-27 08:00 826 0 
 2005-05-27 08:30 826,4 0 
 2005-05-27 09:00 826,6 0 
 2005-05-27 09:30 826,4 0 
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Pomiary intensywno�ci opadu - Stacja Warszawa IBDiM 
w dniach 25 maja - 1 czerwca 2005 

Data i czas pomiaru 
Zmierzona 

intensywno�� opadu 
Przeliczona 

intensywno�� opadu 

 2005-05-27 10:00 826,8 0 
 2005-05-27 10:30 826,9 0 
 2005-05-27 11:00 826,7 0 
 2005-05-27 11:30 826,6 0 
 2005-05-27 12:00 826,3 0 
 2005-05-27 12:30 826,9 0 
 2005-05-27 13:00 827,5 0 
 2005-05-27 13:30 827,8 0 
 2005-05-27 14:00 828,5 0 
 2005-05-27 14:30 829,1 0 
 2005-05-27 15:00 828,5 0 
 2005-05-27 15:30 827,4 0 
 2005-05-27 16:00 827,1 0 
 2005-05-27 16:30 827,4 0 
 2005-05-27 17:00 827,7 0 
 2005-05-27 17:30 827,7 0 
 2005-05-27 18:00 828,1 0 
 2005-05-27 18:30 828,2 0 
 2005-05-27 19:00 828 0 
 2005-05-27 19:30 827,8 0 
 2005-05-27 20:00 827,5 0 
 2005-05-27 20:30 826,9 0 
 2005-05-27 21:00 826,4 0 
 2005-05-27 21:30 826,3 0 
 2005-05-27 22:00 826,2 0 
 2005-05-27 22:30 825,9 0 
 2005-05-27 23:00 825,4 0 
 2005-05-27 23:30 819,5 0 
 2005-05-28 00:00 805,2 0 
 2005-05-28 00:30 783,5 0 
 2005-05-28 01:00 752,4 0 
 2005-05-28 01:30 709,8 0 
 2005-05-28 02:00 671,7 0 
 2005-05-28 02:30 654,3 0 
 2005-05-28 03:00 648,8 0 
 2005-05-28 03:30 645,5 0 
 2005-05-28 04:00 643,8 0 
 2005-05-28 04:30 643,1 0 
 2005-05-28 05:00 642,6 0 
 2005-05-28 05:30 641,8 0 
 2005-05-28 06:00 644,1 0 
 2005-05-28 06:30 689,1 0 
 2005-05-28 07:00 781,2 0 
 2005-05-28 07:30 823,1 0 
 2005-05-28 08:00 827,5 0 
 2005-05-28 08:30 828,5 0 
 2005-05-28 09:00 828,8 0 
 2005-05-28 09:30 828,6 0 
 2005-05-28 10:00 828,7 0 
 2005-05-28 10:30 829 0 
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Pomiary intensywno�ci opadu - Stacja Warszawa IBDiM 
w dniach 25 maja - 1 czerwca 2005 

Data i czas pomiaru 
Zmierzona 

intensywno�� opadu 
Przeliczona 

intensywno�� opadu 

 2005-05-28 11:00 828,7 0 
 2005-05-28 11:30 828,2 0 
 2005-05-28 12:00 827,8 0 
 2005-05-28 12:30 827,6 0 
 2005-05-28 13:00 827,5 0 
 2005-05-28 13:30 827,7 0 
 2005-05-28 14:00 828,4 0 
 2005-05-28 14:30 828,7 0 
 2005-05-28 15:00 828,8 0 
 2005-05-28 15:30 828,5 0 
 2005-05-28 16:00 828,3 0 
 2005-05-28 16:30 828,6 0 
 2005-05-28 17:00 829,5 0 
 2005-05-28 17:30 830 0 
 2005-05-28 18:00 830,3 0 
 2005-05-28 18:30 830,4 0 
 2005-05-28 19:00 830,5 0 
 2005-05-28 19:30 830,3 0 
 2005-05-28 20:00 829,9 0 
 2005-05-28 20:30 829,3 0 
 2005-05-28 21:00 827,6 0 
 2005-05-28 21:30 824,3 0 
 2005-05-28 22:00 818,1 0 
 2005-05-28 22:30 811,4 0 
 2005-05-28 23:00 801,1 0 
 2005-05-28 23:30 788,3 0 
 2005-05-29 00:00 772,3 0 
 2005-05-29 00:30 754,5 0 
 2005-05-29 01:00 761,1 0 
 2005-05-29 01:30 781,5 0 
 2005-05-29 02:00 786,9 0 
 2005-05-29 02:30 782,8 0 
 2005-05-29 03:00 761,9 0 
 2005-05-29 03:30 742,8 0 
 2005-05-29 04:00 756,8 0 
 2005-05-29 04:30 762,3 0 
 2005-05-29 05:00 765,3 0 
 2005-05-29 05:30 769,2 0 
 2005-05-29 06:00 779 0 
 2005-05-29 06:30 795,8 0 
 2005-05-29 07:00 815,6 0 
 2005-05-29 07:30 825,9 0 
 2005-05-29 08:00 828,5 0 
 2005-05-29 08:30 829,2 0 
 2005-05-29 09:00 829,1 0 
 2005-05-29 09:30 829,1 0 
 2005-05-29 10:00 829,3 0 
 2005-05-29 10:30 829,3 0 
 2005-05-29 11:00 828,8 0 
 2005-05-29 11:30 828,2 0 
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Pomiary intensywno�ci opadu - Stacja Warszawa IBDiM 
w dniach 25 maja - 1 czerwca 2005 

Data i czas pomiaru 
Zmierzona 

intensywno�� opadu 
Przeliczona 

intensywno�� opadu 

 2005-05-29 12:00 828 0 
 2005-05-29 12:30 827,6 0 
 2005-05-29 13:00 827,2 0 
 2005-05-29 13:30 827,3 0 
 2005-05-29 14:00 828,4 0 
 2005-05-29 14:30 828,8 0 
 2005-05-29 15:00 827,8 0 
 2005-05-29 15:30 827,4 0 
 2005-05-29 16:00 827,5 0 
 2005-05-29 16:30 828,1 0 
 2005-05-29 17:00 829 0 
 2005-05-29 17:30 829,5 0 
 2005-05-29 18:00 829,6 0 
 2005-05-29 18:30 829,5 0 
 2005-05-29 19:00 828,8 0 
 2005-05-29 19:30 828,3 0 
 2005-05-29 20:00 827,7 0 
 2005-05-29 20:30 826,2 0 
 2005-05-29 21:00 823,6 0 
 2005-05-29 21:30 818,6 0 
 2005-05-29 22:00 818,7 0 
 2005-05-29 22:30 818,4 0 
 2005-05-29 23:00 813 0 
 2005-05-29 23:30 804,6 0 
 2005-05-30 00:00 807,7 0 
 2005-05-30 00:30 816,4 0 
 2005-05-30 01:00 820 0 
 2005-05-30 01:30 821,5 0 
 2005-05-30 02:00 824,3 0 
 2005-05-30 02:30 825,7 0 
 2005-05-30 03:00 825,6 0 
 2005-05-30 03:30 824,4 0 
 2005-05-30 04:00 822,6 0 
 2005-05-30 04:30 820 0 
 2005-05-30 05:00 818,1 0 
 2005-05-30 05:30 817,4 0 
 2005-05-30 06:00 818 0 
 2005-05-30 06:30 821 0 
 2005-05-30 07:00 824,5 0 
 2005-05-30 07:30 826,4 0 
 2005-05-30 08:00 826,9 0 
 2005-05-30 08:30 827,3 0 
 2005-05-30 09:00 827,7 0 
 2005-05-30 09:30 827,9 0 
 2005-05-30 10:00 828,1 0 
 2005-05-30 10:30 828,2 0 
 2005-05-30 11:00 828 0 
 2005-05-30 11:30 827,8 0 
 2005-05-30 12:00 827,7 0 
 2005-05-30 12:30 827,5 0 
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Pomiary intensywno�ci opadu - Stacja Warszawa IBDiM 
w dniach 25 maja - 1 czerwca 2005 

Data i czas pomiaru 
Zmierzona 

intensywno�� opadu 
Przeliczona 

intensywno�� opadu 

 2005-05-30 13:00 827,4 0 
 2005-05-30 13:30 827,7 0 
 2005-05-30 14:00 828,7 0 
 2005-05-30 14:30 829,3 0 
 2005-05-30 15:00 828,5 0 
 2005-05-30 15:30 827,8 0 
 2005-05-30 16:00 827,7 0 
 2005-05-30 16:30 828,3 0 
 2005-05-30 17:00 829,2 0 
 2005-05-30 17:30 829,6 0 
 2005-05-30 18:00 829,5 0 
 2005-05-30 18:30 829,5 0 
 2005-05-30 19:00 829,5 0 
 2005-05-30 19:30 829,3 0 
 2005-05-30 20:00 829,1 0 
 2005-05-30 20:30 828,5 0 
 2005-05-30 21:00 827,5 0 
 2005-05-30 21:30 825,9 0 
 2005-05-30 22:00 824,6 0 
 2005-05-30 22:30 824,6 0 
 2005-05-30 23:00 823,2 0 
 2005-05-30 23:30 817,9 0 
 2005-05-31 00:00 811,8 0 
 2005-05-31 00:30 806,3 0 
 2005-05-31 01:00 796 0 
 2005-05-31 01:30 778,8 0 
 2005-05-31 02:00 759,6 0 
 2005-05-31 02:30 613,1 0 
 2005-05-31 03:00 664,6 0 
 2005-05-31 03:30 683,7 0 
 2005-05-31 04:00 662,5 0 
 2005-05-31 04:30 689,3 0 
 2005-05-31 05:00 729,5 0 
 2005-05-31 05:30 722,4 0 
 2005-05-31 06:00 636,9 0 
 2005-05-31 06:30 702,8 0 
 2005-05-31 07:00 717,2 0 
 2005-05-31 07:30 463,6 86,4 
 2005-05-31 08:00 223,7 326,3 
 2005-05-31 08:30 399,3 150,7 
 2005-05-31 09:00 617,5 0 
 2005-05-31 09:30 499,6 50,4 
 2005-05-31 10:00 359,6 190,4 
 2005-05-31 10:30 592 0 
 2005-05-31 11:00 724,7 0 
 2005-05-31 11:30 788,8 0 
 2005-05-31 12:00 821,9 0 
 2005-05-31 12:30 822,5 0 
 2005-05-31 13:00 823,8 0 
 2005-05-31 13:30 808,5 0 
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Pomiary intensywno�ci opadu - Stacja Warszawa IBDiM 
w dniach 25 maja - 1 czerwca 2005 

Data i czas pomiaru 
Zmierzona 

intensywno�� opadu 
Przeliczona 

intensywno�� opadu 

 2005-05-31 14:00 816,8 0 
 2005-05-31 14:30 825,1 0 
 2005-05-31 15:00 825 0 
 2005-05-31 15:30 825,1 0 
 2005-05-31 16:00 825,2 0 
 2005-05-31 16:30 825,2 0 
 2005-05-31 17:00 825,4 0 
 2005-05-31 17:30 825,2 0 
 2005-05-31 18:00 825,1 0 
 2005-05-31 18:30 825 0 
 2005-05-31 19:00 824,8 0 
 2005-05-31 19:30 824,7 0 
 2005-05-31 20:00 824,5 0 
 2005-05-31 20:30 824,4 0 
 2005-05-31 21:00 824,1 0 
 2005-05-31 21:30 824,1 0 
 2005-05-31 22:00 823 0 
 2005-05-31 22:30 818,3 0 
 2005-05-31 23:00 816,9 0 
 2005-05-31 23:30 816 0 
 2005-06-01 00:00 812,4 0 
 2005-06-01 00:30 813,2 0 
 2005-06-01 01:00 794,4 0 
 2005-06-01 01:30 760,2 0 
 2005-06-01 02:00 734,4 0 
 2005-06-01 02:30 692,6 0 
 2005-06-01 03:00 677 0 
 2005-06-01 03:30 682,4 0 
 2005-06-01 04:00 757,3 0 
 2005-06-01 04:30 808,4 0 
 2005-06-01 05:00 818,5 0 
 2005-06-01 05:30 820,9 0 
 2005-06-01 06:00 821,8 0 
 2005-06-01 06:30 822 0 
 2005-06-01 07:00 822,1 0 
 2005-06-01 07:30 823 0 
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