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Streszczenie: W artykule przedstawiono obserwacje i wyni-
ki badan nad wptywem biowtdkniny z wetny owczej na rozwoj
roslin na dachach zielonych. Badania prowadzone byty przez
2 miesigce na dachu ptaskim, w nastonecznionych i wyekspo-
nowanych na warunki atmosferyczne stanowiskach w okre-
sie letnim. Wykonano 2 stanowiska rézniace sie podtozem i ro-
slinnoscia: substrat ekstensywny z rozchodnikami i intensywny
z bylinami o wyzszych wymaganiach. Dla kazdego stanowiska
wykonano 3 sekcje: bez oraz z biowtdkninami réznigcymi sie
masg powierzchniowa. Biowtdkniny umieszczono w warstwie
wegetacyjnej roslin. Trzy razy dziennie monitorowano warunki
atmosferyczne i rozwdj roslinnosci oraz sprawdzano wilgotnos¢
masowa gruntu w strefie przypowierzchniowej, pod wtékning
oraz wilgotnos¢ samej wtdkniny. Wyrazne réznice w rozwoju
zaczeto obserwowa¢ w momencie, gdy rosliny ukorzenity sie
w biowtékninie. Po czterech tygodniach od posadzenia roslin
mozna byto zauwazy¢, ze roslinnos¢ na stanowiskach z biowtok-
nina rozwinefa sie znacznie bardziej, niz te same rosliny w sek-
cjach bez wtékniny. W okresach cieptych i suchych obserwowa-
no znacznie lepszy rozwéj roslin na stanowiskach z biowtékning,
ktdra utrzymywata wode w warstwie wegetacyjnej i dostarcza-
ta cennych sktadnikéw odzywczych.

Stowa kluczowe: biowtdknina, dachy zielone, wetna owcza, wil-
gotnosc¢ gruntu, rozchodniki, byliny.

1. Wprowadzenie

Geosyntetyki sg coraz czesciej stosowane w ogrodnictwie
i budownictwie ladowym. Materiaty te jako agrowtékniny
stosowane sg w ogrodnictwie do sciétkowania i zabezpie-
czania roslin przed mrozem [1]. Geowtdkniny do zastoso-
wan budowlanych wykorzystywane sa do wykonywania
drenazy, drég, zabezpieczania zboczy [1]. Rynek tych grup
produktowych rozwija sie, poniewaz powierzchnie przezna-
czone do wyktadania wtékninami sg duze. Nazwa biowtdkni-
na tworzy nowa kategorie i odnosi sie do grupy produktéw
widknistych z wetny owczej, ktére sg tozsame w zastoso-
waniu do agrowtdkniny, ale sa w petni biodegradowalne
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Abstract: The article presents observations and research results
on the impact of sheep wool bio-based nonwoven on the de-
velopment of plants on green roofs. The research was conduc-
ted for 2 months on a flat roof, in sunny and exposed to weather
conditions positions during the summer. Two sets of sites were
created, differing in substrate and vegetation: an extensive sub-
strate with sedums and an intensive substrate with higher re-
quirements with perennials. Three stations were made for each
set: without and with bio-based nonwoven differing in a surfa-
ce mass. The nonwoven was placed in the vegetation layer of
plants. The weather conditions and the vegetation development
were monitored three times a day and the mass moisture of the
soil in the near-surface zone, under the nonwoven fabric and
the moisture of the nonwoven fabric itself were checked. Cle-
ar differences in development began to be observed when the
plants took root in the nonwoven. It was noticeable that four we-
eks after planting the plants, the vegetation in the sections with
nonwoven had developed much more than the same plants in
the sections without nonwoven. During warm and dry periods,
much better plant development was observed in sites with non-
woven, which retained water in the vegetation layer and provi-
ded valuable nutrients.

Keywords: bio-based nonwoven, green roofs, sheep wool, soil
moisture, sedums, perennials.

i naturalne [2]. Materiat ten wpisuje sie w zatozenia zréwno-
wazonego rozwoju, gdyz wykonany jest z naturalnego ma-
teriatu odpadowego [3]. Odpowiednio przygotowana wet-
na owcza po procesie igtowania tworzy biowtdknine [4].
Umieszczona w gruncie przytrzymuje wode, chroni rosline
przed przemarzaniem i pozostawia przestrzen na prawidto-
we ukorzenienie sie roslin, dotleniajac je [5]. Ponadto wspo-
maga rozwdj roslinnosci, bowiem pod wptywem czynnikéw
atmosferycznych i Srodowiska w glebie ulega rozktadowi,
uzyzniajac ja takimi sktadnikami jak m.in. azot, wapn, ma-
gnez, potas i siarka [4-7]. Wyniki przeprowadzonych badan
jednoznacznie wskazuja, ze przektada sie to na wzrost plo-
néw i pedéw warzyw i bylin [5, 6].
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Jednym z nowych zastosowan biowtdkniny sg dachy zielone
zaktadane na dachach ptaskich lub o niewielkim nachyleniu
(do 5-8,8%)[8], ktore coraz czesciej spotka¢ mozna w cen-
trach duzych miast. Pomimo réznych technologii ich wy-
konywania kazdy z systemow zawiera warstwe drenazowg
i wegetacyjna. Najczesciej na warstwie drenazowej uktada-
na jest mata drenazowa, geowtdknina filtracyjna, a nastepnie
warstwa wegetacyjna stanowigca substrat z roslinnoscia [9].
W wiekszosci, w technologiach tych wymagane jest stosowa-
nie dtugodziatajagcych nawozéw oraz intensywne nawadnia-
nie tak w okresie wzrostu roslin, jak i pdZniejszego ich rozwoju.
Dachy zielone wpisuja sie w zatozenia strategii zréwnowazo-
nego rozwoju i gospodarowania wodami opadowymi, po-
niewaz zatrzymujg one cze$¢ wody opadowej, tym samym
zmniejszajac predkos¢ i objetos¢ odptywajacych wéd w ob-
szarach zurbanizowanych. Wptywa to na poprawe jakosci wod
odptywajacych i redukcje ryzyka wystapienia powodzi [9].
Wykorzystanie dachéw zielonych przyczynia sie do likwidacji
miejskich wysp ciepta i obnizania temperatury w budynkach.
Dzieki florze na dachach zielonych fauna powraca do miast,
co skutkuje podtrzymywaniem ekosysteméw. Dachy zielo-
ne w miastach redukuja hatas, absorbuja dwutlenek wegla
i zwiekszaja produkcje tlenu [9]. Biowtéknina wspomagajac
wzrost i utrzymanie roslin na dachach jest niezbednym ele-
mentem takich ekosystemow.

Celem badan byto okreslenie wptywu biowtéknin o réz-
nej masie powierzchniowej na rozwdj roslin oraz wihasci-
wosci retencyjne zielonych dachéw intensywnych i eks-
tensywnych.

2. Metodyka badan

Do zrealizowania tego celu przygotowano po 2 zestawy sta-
nowisk badawczych réznigcych sie miedzy sobg zastoso-
wanym substratem wulkanicznym oraz odpowiadajaca mu
roslinnoscia. Stanowiska te umieszczone zostaty na nastonecz-
nionym dachu w siedzibie firmy Sempre Farby znajdujacym
sie w centrum Bielska-Biatej. Do przygotowania poszczegdl-
nych stanowisk zastosowano typowe komponenty stoso-
wane w dachach zielonych sktadajacych sie z maty drenazo-
wej, geowtdkniny, substratu i biowtékniny. Najnizsza warstwa
kazdego stanowiska byta mata petnigca funkcje rezerwuaru
wody wykonana z tworzywa HDPE z systemem do drenazu
oraz otworami dyfuzyjnymi. Na macie umieszczono geow-
téknine poliestrowa o gramaturze 300 g/m? w celu wyréw-
nania powierzchni i zabezpieczeniu przed przenikaniem cza-
stek substratu do warstwy drenazowej. Na tak przygotowanej
powierzchni utozono dwa rodzaje substratéw réznigcych sie
miedzy soba wodoprzepuszczalnoscia. Jeden rodzaj substra-
tu: ekstensywny o Kf mniejszym niz 70 mm/min i intensywny
o Kf mniejszym niz 30 mm/min, gdzie Kf to wspdtczynnik wo-
doprzepuszczalnosci, ktérej wartos¢ jest mocno uzalezniona
od porowatosci gruntu. Pozostate whasciwosci substratow za-
mieszczono w tabeli 1.

Tabela 1. Zestawienie witasciwosci zastosowanych substratéw wul-

kanicznych
Substrat Substrat
ekstensywny intensywny
Maksymalna pojemnos¢ 35-65% 45-65%
wodna
Pojemnos¢ powietrzna
przy max. pojemnosci 10-20% 20-20%
wodnej
Zawartos¢ materii
. - <50 g/dm? <90 g/dm?
ogranicznej
Wspoiczynr.nk <20% <20%
zageszczania
Wodoprzepuszczalnos¢ >0,6-70 mm/min | >0,3-30 mm/min
mod. Kf
Ciezar w stanie suchym <1100 kg/m? <950 kg/m?

Kazdy zestaw stanowisk skfadat sie z sekcji bez biowtdkniny
oraz sekcji z widkning o masie powierzchniowej 200 g/m?
(biowtoknina 200) i 400 g/m? (biowtdknina 400). Biowtok-
nina 200 charakteryzowata sie mniejsza wodochtonnoscia
niz biowtéknina 400, wtasciwosci zastosowanych widknin

zestawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Zestawienie wtasciwosci zastosowanych biowtéknin

Biowtéknina | Biowt6knina
200 400

Masa powierzchniowa 200 + 25 g/m? | 400 £ 25 g/m?
Grubos¢ przy nacisku 2 kPa 3,5mm 51 mm
Grubos¢ przy nacisku 20 kPa 2mm 3,8mm
Grubos¢ przy nacisku 200 kPa 0,8 mm 1,6 mm
Wytrzyma’rosc na rozcigganie 0,24 KN/m 135 kN/m
wzdtuz
Wytrzymatosc¢ na rozcigganie 0,18 KN/m 1,02 kN/m
w poprzek
Wodochtonno$¢ 500 g/m? 1400 g/m?

Wiéknina umieszczana byta w potowie wysokosci substra-
tu — w warstwie wegetacyjnej roslin. Pojedyncze stanowi-
sko badawcze miato wymiary 93x125 cm - 1,16 m?, a jego
kat nachylenia wynosit okoto 3%. Laczna grubos¢ wszyst-
kich warstw na kazdym stanowisku wynosita okoto 9 cm.
Przekroj warstw przyktadowej sekgji stanowiska badawcze-
go umieszczono na rysunku 1.

ROSLINNOSC

SUBSTRAT

32 mm

BIOWHOKNINA -

GEOWLOKNINA — = 35 mm

20mm

MATA DRENAZOWA —

Rys. 1. Przekroj stanowiska badawczego z biowtékning
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Dla stanowiska z substratem ekstensywnym zastosowano
roslinnosc¢ o niskich wymaganiach i matym zapotrzebowa-
niu na wilgo¢ (rozchodniki), natomiast dla stanowiska z sub-
stratem intensywnym zastosowano roslinnos¢ o wyzszych
wymaganiach (mieszanka bylin — tgka kwietna).

Na stanowisku dachu intensywnego posadzono bylinowa
mieszanke siewna typu bior6znorodnos¢, w wysiewie po 50 g
na kazda z sekgji. Mieszanka sktada sie z 55 r6znych nasion
roslin. Na stanowisku dachu ekstensywnego posadzone zo-
staty sadzonki rozchodnikéw o bryle korzeniowej @2,5 cm,
w liczbie po 61 szt. na sekcje. Tak przygotowane stanowisko
umieszczono na pfaskim dachu. Stanowiska nie byly w za-
den sposéb dodatkowo pielegnowane np. poprzez nawo-
zenie, czy podlewanie.

Badania polegaty na codziennej obserwacji rozwoju roslin,
warunkéw pogodowych (opady, temperatura, zachmurzenie)
oraz wilgotnosci gruntu badanej w strefie przypowierzchnio-
wej, w biowtdkninie oraz pod wiékning. Dla sekcji bez biow-
tékniny wykonywane byly jedynie pomiary w strefie przy-
powierzchniowej i w dolnej partii substratu. Na takiej samej
gtebokosci pomiary byly wykonywane w pozostatych sek-
cjach pod wtéknina. Pomiary wilgotnosci masowej wykony-
wano metodami suszarkowo-wagowga oraz elektrooporowa
z uzyciem miernika Protimeter Surveymater POL 5365. Bezjed-
nostkowe wskazania wilgotnosciomierza przeliczano na warto-
$ci wilgotnosci masowej badanego gruntu dzieki przeliczniko-
wi, ktéry wykonano poprzez poréwnanie wskazan urzadzenia
na prébkach, a nastepnie sprawdzeniu jego rzeczywistej wil-
gotnosci metoda suszarkowo-wagowa. Nastepnie na wysu-
szonych do statej masy prébkach ponownie zwiekszano wil-
gotnos¢ do ustalonej poprzez dodanie odpowiedniej ilosci
wody i sprawdzano wskazania wilgotnosciomierza. Na pod-
stawie kompletu 20 pomiaréw obiema metodami wyznaczo-
no logarytmiczny przelicznik skali, ktérego wspétczynnik do-
pasowania wyniost R? = 0,9707. Ustalong zaleznos¢ pomiedzy
dwiema metodami pomiaréw przedstawiono na rysunku 2.
Instalacje badawcza zamontowano 20 lipca 2023 r.i w tym
dniu wykonano zasadzenia roslin. Obserwacje prowadzo-
no w okresie letnim, od sierpnia do wrzesnia 2023. W dniu

18.00%
v =0,0868In(x) - 0,2356
RZ=09707 | |

— 16,00%

=}

14,00%

gruntu [%
L ]

g 12,00% o o7
10,00% * &7

8,00% ¥
6.00% aich

4,00% é°

Wilgotno$é masowa

2,00%

0,00%
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Wskazanie wilgotnosciomierza Protimeter Surveymaster POL 5365

Rys. 2. Zaleznos¢ pomiedzy wilgotnoscig masowq gruntu a wska-
zaniem wilgotnosciomierza
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nasadzenia wszystkie sekcje zostaty podlane 5 | wody kazda.
Nastepnie przez caty czas trwania badan w zaden sposéb nie
nawadniano roslin, tak aby jedynie woda opadowa i warunki
atmosferyczne oddziatywata na stanowiska badawcze.

3. Wyniki badan i dyskusja

W pierwszych dwoch tygodniach obserwacji rozwoj roslin-
nosci na poszczegdlnych sekcjach stanowisk badawczych
przebiegat w sposoéb zblizony. Poczatkowy okres wzrostu
roslin, gdzie nie wida¢ znaczacych réznic miedzy sekcjami
przedstawiono na rysunku 3. W tym okresie wystepowata
duza intensywno$¢ opaddw. Na obu stanowiskach badaw-
czych widoczne s nastepujace sekcje od lewej: bez widk-
niny, z biowtékning 200 i z biowtéknina 400.

Réznice pojawity sie po okresie jednego miesigca od zasa-
dzenia, w momencie gdy rosliny zakorzenity sie w biowtok-
ninie. Zdjecia stanowisk po 28 dniach od zasadzenia przed-
stawiono na rysunku 4.

Po okresie kilkudniowych opaddw po 7 tygodniach od nasa-
dzenia widoczne byty bardzo wyrazne réznice w intensyw-
nosci wzrostu i kolorze roslin w poszczegdlnych sekcjach,
co widoczne jest na rysunku 5. W sekcjach z biowtdkning in-
tensywnos$¢ wzrostu roslin byta zdecydowanie wieksza.
Niezaleznie od rodzaju posadzonych roslin, réznice we wzro-
$cie, widoczne na rysunku 5 utrzymywaty sie do konca
trwania obserwacji. Roslinnos¢ w sekcjach bez biowtékni-
ny (z lewej) w znacznie mniejszym stopniu rozrosta sie, byta
tez wyraznie nizsza, miata mniej intensywnie zielony kolor.
Rozwdj roslinnosci na stanowiskach z biowtékning, réznia-
cg sie masa powierzchniowg byt bardziej zblizony w przy-
padku stanowiska z substratem intensywnym, natomiast
w przypadku substratu ekstensywnego obserwowano nie-
co wieksza powierzchnie rozrostu rozchodnikéw w sekgji
z widkning 200.

{55
Rys. 3. Stanowiska badawcze z substratem ekstensywnym (a)
iintensywnym (b) w 14 dniu po nasadzeniu (04.08.2023)
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Rys. 4. Stanowiska badawcze z substratem ekstensywnym (a)
iintensywnym (b) w 28. dniu po nasadzeniu (17.08.2023)

o

Rys. 5. Stanowiska badawcze z substratem ekstensywnym (a)
iintensywnym (b) w 46. dniu po nasadzeniu (4.09.2023)

W okresie po 70 dniach od nasadzenia, catos¢ obszaru z roz-
chodnikami na dachu ekstensywnym z biowtékning zosta-
fa zarosnieta. W sekcji bez biowdkniny rozchodniki rozwi-
jaty sie zdecydowanie wolniej.

Wyniki pomiaréw wilgotnosci wykonanych po rozpoczeciu
zakorzeniania sie roslin w biowtékninach zestawiono w ta-
beli 3. Pomiary wilgotnosci masowej gruntu oraz biowték-
niny usredniono do $redniej wartosci dobowej i zestawio-
no wraz z dziennymi ilosciami opadéw. W tabeli kolorem
czerwonym okreslono maksymalna temperature dobows,
za$ kolorem z6ttym minimalng. Wartosci wilgotnosci maso-
wej rozrézniono kolorami w taki sposéb, ze najnizsza wil-
gotnos¢ (na poziomie 4% mas.) oznaczono kolorem inten-
sywnie czerwonym, a najwyzsza (ok. 16% mas.) kolorem
intensywnie btekitnym, zgodnie z podziatka umieszczona
po lewe;j stronie tabeli.
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Rys. 6. Stanowiska badawcze z substratem ekstensywnym (a)
i intensywnym (b), w 70. dniu (28.09.2023), w 10-tym tygodhniu,
po nasadzeniu; pierwsze sekcje od lewej bez biowtdkniny, Srodkowe
z biowtdkning 200, ostatnie po prawej z biowtdkning 400

Na podstawie wynikéw badan zamieszczonych w tabeli 3 za-
uwazy¢ mozna, ze w przypadku substratu ekstensywnego
bez biowtdkniny, przy niewielkiej ilosci deszczu po dtugotrwa-
tym okresie suchym, woda poczatkowo kumuluje sie w gérnej
czesci warstwy wegetacyjnej i powoli przenika w jej glab. Za$
w odpowiednich sekcjach z biowtékning woda kumuluje sie
w warstwie wiékniny i dopiero po jej catkowitym nasigknieciu
przechodzi gtebiej warstwy wegetacyjnej. Biowtéknina pozwa-
la zatrzymac wode na poziomie warstwy wegetacyjnej, tak aby
nie przedostawata sie ona to warstwy drenazowej.

W przypadku substratu intensywnego odnotowano nieco
wieksze spadki wilgotnosci substratu w sekcjach z biowtdk-
ning w poréwnaniu do substratéw bez biowtdkniny. Zmiany
te wyraznie zaobserwowac¢ mozna w okresach suchych i cie-
ptych (m.in. w dniach 8-13 wrzesnia). Wiazato sie to z duzo
wiekszym zapotrzebowaniem na wode roslinnosci, kté-
ra miata tu bardziej sprzyjajace warunki rozwoju i byfa juz
w tym okresie w petni rozwinieta.

Stwierdzono ponadto, ze w sekcjach z substratami eksten-
sywnymi z biowtékning, niezaleznie od panujacych warun-
koéw pogodowych, najwyzsza wilgotnos¢ odnotowywano
w warstwie samej widkniny.

Niezaleznie od rodzaju substratu, w warstwach wegetacyj-
nych z biowtékning w okresie mokrym najwyzsza wilgot-
nos¢ odnotowano na poziomie witdkniny oraz ponizej tej
warstwy, zas w okresie suchym najwyzsza wilgotnos¢ od-
notowywano w warstwie samej wtékniny.

Wieksza wilgotnos¢ na poziomie wtékniny odnotowano dla
sekcji z substratem intensywnym, zawierajacych biowtéknie
400 niz 200, w porach diugotrwatego braku opadéw.
Zmiany wilgotnosci gérnej warstwy substratu intensywnego
z intensywnoscia opaddw zestawiono na rysunku 7. Wyniki
dotyczyty okresu od 6 do 19 wrzesnia, w ktérym nastapita
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najwieksza zmiana warunkéw atmosferycznych. Po dtugo-
trwatym okresie wysokich temperatur i braku opadéw na-
stapity intensywne opady. Wilgotnos¢ substratu zaznaczo-
no liniami, a wielko$¢ opaddéw stupkami.

Analizujgc wyniki badan (rys. 7), mozna stwierdzi¢, ze w okre-
sie wysokich temperatur do momentu pierwszych opadéw
najwyzsza wilgotnos$¢ gérnej czesci substratu odnotowy-
wano w sekcjach bez witékniny. W odpowiednich sekcjach
z biowtékning wilgotnos¢ substratéw w tym okresie byta
nizsza, zas podczas opadéw zaobserwowano odwrotng za-
leznos¢ — wilgotnos¢ gérnej warstwy sekcji bez biowtdkni-
ny byfa najnizsza.

Wymienione zjawiska wyjasni¢ mozna wysoka wodochton-
noscig biowtdkniny. Utrzymywanie wysokiej wilgotnosci
w strefie widkniny sprzyjato rozwojowi roslinnosci, co wi-
doczne jest wyraznie na rysunkach 5i 6.

Zmiane wilgotnosci dolnych partii substratu w tym samym
okresie przedstawiono na przyktadzie substratu intensyw-
nego na rysunku 8.

Wyniki pomiaréw na poziomie widkniny oraz substratu
intensywnego dolnej warstwy zestawiono na rysunku 8.
W okresie suchym najnizsza wilgotnos$¢ wykazuja substra-
ty w sekcjach z biowtdkninami. W okresie mokrym wilgot-
nosc¢ na poziomie biowtdkniny szybko wzrasta i jest nadal
wysoka réwniez w okresie bez opaddéw. Wilgotnos¢ dolnej
warstwy substratu jest tu umiarkowana.

Substrat intensywny - czg$¢ przypowierzchniowa
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Rys. 7. Zmiana wilgotnosci gérnej czesci substratu intensywnego
wraz ze zmianq warunkéw atmosferycznych
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Rys. 8. Zmiana wilgotnosci dolnej czesci substratu intensywnego
wraz ze zmiang warunkdéw atmosferycznych

W przypadku sekgji bez biowtékniny podczas opadéw woda
szybko przenika przez warstwe substratu zwiekszajac tym
samym wilgotno$¢ dolnej warstwy.

Podkresli¢ nalezy, ze zastosowane substraty sa powszech-
nie stosowane w technologii zielonych dachéw. Stwierdzo-
no, ze niebagatelny wptyw na rozwdj roslin wywiera nie tyle
wilgotno$¢ samego substratu, jak obecnos¢ biowtdkniny.
Analizowane w artykule wyniki badan pozyskano ze stano-
wisk, w ktorych nie zastosowano jakichkolwiek nawozéw,
a potrzebna do wzrostu ro$lin woda pochodzita tylko z wa-
runkéw atmosferycznych. Zastosowana w badaniach biow-
toknina byta bogata w skfadniki mineralne, ktére sprzyjaty
wzrostowi roslin, a ponadto stanowita rezerwuar wilgoci nie-
zbednej dla ich rozwoju oraz pdzZniejszej wegetac;ji.

4, Podsumowanie

Zastosowanie biowtékniny w warstwie wegetacyjnej roslin spo-
wodowato wyrazny rozwdj roslinnosci na dachach zielonych
bez koniecznosci stosowania dodatkowych nawozéw oraz bez
potrzeby stosowania systemdw nawadniajacych. Biowtdknina
stanowi rezerwuar wilgoci konieczny dla rozwoju i wzrostu ro-
$lin. Swiadczy o tym nieréwnomierny rozktad wilgoci na gtebo-
kosci warstwy wegetacyjnej — najwyzszy na poziomie widkniny.
Intensywniejszy rozwdj roslinnosci na warstwach wegeta-
cyjnych z biowtékning mozna powiazac z utrzymywaniem
podwyzszonej wilgotnosci oraz wzbogacaniem substratu
licznymi sktadnikami mineralnymi o wtasciwosciach odzyw-
czych pochodzacymi z rozktadu wetny owcze;j.
Zastosowanie biowtdkniny w znacznym stopniu wpisuje sie
w zatozenia dachoéw zielonych - utrzymujac wode w war-
stwie wegetacyjnej powoduje silny wzrost roslinnosci, kto-
ra zwiekszajac swoje zapotrzebowanie na wode zatrzymuje
duze ilosci wody opadowej jednocze$nie redukujac pred-
kos¢ i objetos¢ odptywajacych wod.
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