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STRESZCZENIE

W pracy przedstawiono charakterystyke stosunkéw wodnych i ocen¢ zmiennosci zasobdw retencji glebowej na
terenie Parku Potudniowego we Wroctawiu. Oceny tej dokonano na podstawie pomiarow uwilgotnienia gleby
wykonanych w roku 2012 1 2013 oraz wynikéw badan prowadzonych na tym terenie w latach wcze$niejszych.
Pomiary wilgotnosci przeprowadzono metodg TDR w powierzchniowej warstwie gleby 0-25 cm oraz 25-50 cm,
w kilkudziesigciu punktach (ok. 60) na terenie calego parku. Pozwolito to na wygenerowanie map przestrzennego
rozktadu uwilgotnienia gleby. Na ich podstawie stwierdzono, ze na powierzchni parku wystgpuje zauwazalne
zrdznicowanie zasobow retencji gromadzonych w glebie. Wyraznie wyzsze warto$ci uwilgotnienia obserwowano
w poblizu stawu parkowego. Przeprowadzone badania i analizy wskazuja, ze nadmierne uwilgotnienie w badanych
profilach glebowych na terenie parku wystepuje zazwyczaj w okresie wiosennym i po nawalnych deszczach. Naj-
wickszy wptyw na ksztaltowanie zasobow retencji glebowej ma wielkos¢ oraz rozktad opadow atmosferycznych.

Stowa kluczowe: parki miejskie, uwilgotnienie gleby, woda gruntowa, retencja wodna, mate zbiorniki wodne.

ASSESSMENT OF CHANGEABILITY OF SOIL RETENTION RESOURCES IN THE
SOUTHERN PARK IN WROCLAW

SUMMARY

The paper presents the characteristics of water relations and assessment of changeability of soil retention resources
in the Southern Park in Wroctaw. The assessment was done on the basis of measurements of soil water content in
2012 and 2013 also the results of field investigations from earlier years were taken into account. The measurements
of soil water content were done using TDR method in the upper soil layers 0-25 cm and 25-50 cm in several dozen
points (about 60) on the area of Park. It allowed to generate the maps of spatial distribution of soil water content.
It was found that on the area of park there was observable diversity of retention resources accumulated in soils.
Explicitly higher values of moisture were observed in the vicinity of park pond. The researches and analyses sho-
wed that excessive water content in analyzed soils in the area of Park occurred usually in spring and after torrential
rains. The value and distribution of precipitation had the highest influence on soil retention resources forming.

Keywords: urban parks, soil water content, groundwater, water retention, small water reservoirs.

WSTEP

W duzych aglomeracjach miejskich szczegol-
ng role odgrywaja tereny zieleni. Parki miejskie
podnosza estetyke przestrzeni zurbanizowanej i
stuza mieszkancom dla wypoczynku i rekreacji,
ale rowniez maja wplyw na jakos¢ srodowiska
przyrodniczego miast. [Roston-Szerynska, Sikor-
ski 2011, Adamiec, Trzaskowska, 2012]. Zieleni
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miejskiej przypisuje si¢ wazne funkcje ekolo-
giczne zwigzane z jako$cig powietrza i ksztatto-
waniem klimatu, przeciwdziataniem degradacji
gleb i wod, poprawa komfort zycia cztowieka,
poprzez m. in. korzystna jonizacj¢ powietrza, za-
spokajanie potrzeb estetycznych i kontakt z przy-
roda, jest rowniez ona niezbedna dla zachowania
bogactwa rodzimej fauny [Szumacher 2011]. Na
terenach miejskich wystepuje wiele czynnikow
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mogacych wplywaé negatywnie na roslinnos¢.
Mozemy do nich zaliczy¢ zanieczyszczenie po-
wietrza, wod i gleb, zmniejszenie wilgotnosci
atmosfery i gleby, niekorzystne oddziatywanie
infrastruktury komunalnej, obnizenie zwierciadta
wody gruntowej zwigzane z postepujaca urbani-
zacjg, oraz wiele innych [Pltywaczyk i in. 2008,
Szczepanowska 2012, Niewiadomski 2013]. Ce-
lem pracy byto dokonanie oceny stosunkéw wod-
nych, a w szczegolno$ci przestrzennego rozktadu
zmienno$ci zasobow retencji glebowej na terenie
w Parku Potudniowego we Wroctawiu na podsta-
wie pomiaro6w uwilgotnienia gleby.

METODKA BADAN

Badania uwilgotnienia gleby prowadzono
na powierzchni Parku Potudniowego w roku
2012/2013 metoda TDR za pomoca polowego
miernika firmy Easy Test.

Pomiar uwilgotnienia gleby wykonano w 59
punktach w wierzchniej warstwie gruntu 0-25 cm
oraz w warstwie 25-50 cm. Przy uzyciu oprogra-
mowania Quantum Gis oraz ArcGIS sporzadzono
mapy obrazujace przestrzenny rozktad uwilgot-
nienia gleby w dwoch warstwach odpowiada-
jacych danym pomiarowym. Analizie poddano
rowniez wyniki badan stosunkéw wodnych pro-
wadzonych na terenie parku w latach wczesniej-
szych, a takze dokonano oceny warunkow mete-
orologicznych w latach 20122013 na podstawie
danych ze stacji Wroctaw-Strachowice.

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAN

Park Potudniowy ze wzgledu na swoje walory
przyrodnicze i krajobrazowe stanowi jeden z cen-
niejszych parkow na terenie Wroctawia. Jest on
zlokalizowany w potudniowej cze$ci miasta na
jednym z najwyzej potozonych osiedli — Borek,
a jego powierzchnia wynosi obecnie ok. 25 ha.
Usytuowany jest pomigdzy bardzo ruchliwymi
ulicami: Powstancow Slaskich, Sudecka i Kut-
nowska, a nasypem kolejowym, po ktorym prze-
biega magistrala kolejowa o wysokim natezeniu
ruchu pociggéw. Park zostat zatozony od podstaw
w latach 1892—-1897 na terenie pdl uprawnych
w poblizu kolonii Borek i1 pierwotnie zajmowat
okoto 30 ha [Leksykon zieleni...2013]. W jego
najnizszej, centralnej czgsci utworzono i zary-
biono staw o powierzchni okoto hektara. Pierw-
sza wojna $wiatowa nie odbita si¢ znaczaco na

wygladzie Parku Potudniowego, natomiast trwa-
jace kilka miesigcy walki w 1945 roku, podczas
I wojny §wiatowej wyrzadzity ogromne szkody.
Sam uktad przestrzenny oraz szata roslinna nie
poniosty wigkszych strat, jednak zniszczeniu ule-
gla wickszos¢ obiektow architektury parku [Ka-
szewska 1996]. Posiada on bogata szat¢ roslinna,
w tym wiele oryginalnych drzew, migdzy innymi
tulipanowiec amerykanski, orzesznik pigciolist-
kowy, cyprysnik btotny, mitorzagb dwuklapowy, a
takze drzewostan ksztattowany z wykorzystaniem
rodzimych gatunkow: debow szyputkowych, bu-
koéw pospolitych, grabéw pospolitych, klondw, lip,
kasztanowcow i innych [Leksykon zieleni...2013].
Na jego terenie gniazduje ponad 30 gatunkow pta-
kéw [Kopij 2010]. Od 2000 roku prowadzona jest
sukcesywnie rewaloryzacja parku.

Zlokalizowany w centrum parku staw jest
zbiornikiem kopanym, jego niecke wysciela nie-
przepuszczalna warstwa gliny. Jest on zasilany
przez sptywy powierzchniowe i podpowierzch-
niowe z terenu parku oraz dodatkowo systemem
rowow i rurociagow z rejonu ul. Spiskiej, z ktore-
go cze¢$¢ wad, z uwagi na skomplikowany uktad
infrastruktury podziemnej, jest w sasiedztwie
parku odprowadzana poza obszar zlewni, do ka-
nalizacji burzowej. Nadmiar wody ze stawu od-
prowadzany jest w kierunku zachodnim, krotkim
kanatem przechodzacym w rurocigg biegnacy
w strone ulicy Krzyckiej, taczac si¢ nastepnie z
innym czgéciowo zakrytym rowem, ktory dalej
przechodzi w ciek — Grabiszynke. Staw jest row-
niez odbiornikiem wody z istniejacego na terenie
parku poniemieckiego drenazu niesystematycz-
nego, a takze wspotczesnie wykonanych rurocig-
gow drenarskich, przeciwdziatajagcych lokalnym
podtopieniom, pojawiajagcym si¢ na polanach
usytuowanych na potnocnych obrzezach parku.

Wierzchnia warstwa gleby o migzszosci okoto
0,8-1,0 m, pokrywajgca powierzchni¢ Parku Po-
hudniowego, zostata wymieniona w okresie jego
zaktadania [Kaszewska 2002]. Ma ona przewaznie
sktad granulometryczny glin $rednich pylastych
i glin cigzkich. Srednia gesto$¢ whasciwa wynosi
2,57 g-cm, gestos¢ objetosciowa 1,37 g-cm, po-
rowatos¢ w warstwie 0—100 cm jest w granicach
45-48% objetosci, odciekalnos¢ dochodzi do oko-
to 14% objetosci, a przewiewnos¢ 30% porowa-
tosci. Badania wlasne i inne wykonane na terenie
parku [Ptywaczyk 1in.2001, Rinke i in. 1996] wy-
kazaty, ze pod warstwg sztucznie nasypanej zie-
mi znajdujg si¢ przewaznie piaski gliniaste, a pod
nimi na glebokosci od 2,5 do 6,5 m ity.
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Na obszarze Parku Poludniowego wystepu-
ja warunki klimatyczne nie odbiegajace znaczg-
co od typowych dla terenéw nizinnych Dolnego
Slaska. Miasto Wroclaw potozone jest na ob-
szarze klimatycznego regionu Dolnoslaskiego
Wschodniego [Wo$ 2010]. Potozenie miasta w
dolinie Odry i na przedpolu Sudetow powoduje
jego uprzywilejowanie termiczne okreslane jako
,wroctawsko-opolski obszar ciepta” [Dubicki
i in. 2002]. Warunki klimatyczne Wroctawia sa
jednak $cisle zwigzane z klimatem Polski i Eu-
ropy, a potozenie geograficzne w tej czgsci strefy
umiarkowanej decyduje o duzej zmienno$ci wa-
runkéw pogodowych. Srednia roczna temperatu-
ra powietrza wynosi tu 9,0 °C, miesigca najzim-
niejszego (stycznia) —0,4 °C, a najcieplejszego
(lipca) 18,8 °C. Opady atmosferyczne wystepuja
w ciggu 167 dni w roku, za$ $rednia suma roczna
opadu z okresu 1901-2000 wynosi 583 mm.

WYNIKI BADAN

Zbiornik wodny o powierzchni okoto 1 ha
usytuowany w centralnej, najnizszej czgsci par-
ku jest jednym z elementdéw stanowiacych o jego
atrakcyjnosci. Przyjmuje on wody ze zlewni
doptywajacego do niego cieku, oraz wody z po-
wierzchni parku. Wplywa réwniez zauwazalnie
na stosunki wodne przylegajacych do niego polan
parkowych, zwlaszcza od strony potnocnej. W la-
tach 2001-2002 zbiornik odmulono, oczyszczo-
no i wyremontowano opaske brzegowa. Badania
i obserwacje prowadzone w latach 1999-2004
[Plywaczyk, Orzepowski 2004] wykazaly, ze
zmienno$¢ stanow wody w zbiorniku przewaz-
nie nie jest duza i w ciggu roku nie przekracza
zazwyczaj okoto 25 cm. Kluczowym dla sto-
sunkow wodnych na przylegajacym terenie jest
jednak utrzymywanie zwierciadta wody w stawie
na rzednych nie powodujacych podtopienia wy-
lotow drenarskich. Kilkuletnie obserwacje poka-
zaty, ze w poszczeg6lnych latach stany przewyz-
szajagce wspomniany poziom wystepowaly przez
22-61 dni, a lokalne podtopienia na polanach
parkowych pojawialy si¢ glownie w okresach po
obfitych opadach, gdy rownocze$nie wystepowa-
to utrudnienie odprowadzenia nadmiaru wody ze
stawu, spowodowane spigtrzeniem na kracie wlo-
towej rurociggu odptywowego, lub ograniczenia-
mi jego drozno$ci poza parkiem.

Wyniki analiz chemicznych prébek wody po-
branych ze stawu i piezometru usytuowanego w
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poludniowej czgséci parku wskazuja na mozliwo$¢
sporadycznego przedostawania si¢ do stawu zanie-
czyszczen od strony ulicy Sudeckiej, najprawdo-
podobniej po wystgpieniu obfitych opadow. Jed-
noczesnie nie stwierdzono znaczacych zanieczysz-
czen wod gruntowych w badanej lokalizacji [Pty-
waczyk, Orzepowski 2004]. Skwarka i in. [2011]
po przebadaniu probek pobranych ze zbiornikow
w kilku wroctawskich parkach, w tym rowniez
usytuowanego w Parku Potudniowym stwierdzili,
Ze znacznym zagrozeniem jest obecnos¢ w wodzie
metali ciezkich, zwlaszcza cynku, miedzi otowiu.
Zwierciadlo wody gruntowej w rejonie parku
zalega na glebokosci od okoto 1 m p.p.t. w czesci
potudniowej do 2-3 m i lokalnie glebiej w cze-
sci centralnej i potnocnej [Atlas...2009]. Prze-
prowadzone rozpoznanie budowy geologicznej
wykazato, ze na terenie parku wystepuja zrézni-
cowane warunki hydrogeologiczne, co ma wptyw
na ksztattowanie si¢ zwierciadta wody gruntowej
[Ptywaczyk, Orzepowski 2004]. Najptytsze po-
ziomy wody gruntowej rejestrowano w rejonie
nasypu kolejowego przy poludniowych obrzezach
parku oraz na polanach po péocnej stronie sta-
wu, gdzie wiosng i po nawalnych opadach woda
dochodzita niejednokrotnie blisko powierzchni te-
renu, a w okresach posusznych obnizata si¢ mak-
symalnie na glebokos¢ okoto 1,5-2 m.
Dotychczasowe badania zmiennos$ci uwilgot-
nienia gleby na terenie Parku Potudniowego pro-
wadzone byly w dwoch profilach usytuowanych
w jego potudniowej czegsci oraz po pdinocnej
stronie stawu [Ptywaczyk i in. 2008]. Pozwolity
one stwierdzi¢, ze wysokosci i rozktady opadow
w okresie wegetacji wywieratly istotny wplyw na
wilgotno$¢ 100 cm warstwy gleby oraz roslinnos¢
parku. W mokrych okresach wegetacyjnych wio-
sng oraz po nawalnych opadach letnich wystepo-
waty dtuzsze okresy, kiedy zasoby retencji glebo-
wej byly wyzsze od maksymalnych dopuszczal-
nych, co powodowalo zauwazalne straty roslin-
nosci parkowej, natomiast w suchych okresach
wegetacyjnych jedynie wczesna wiosng zapasy
wody w 100 cm warstwy gleby byty zblizone do
polowej pojemnosci wodnej, a w miesigcach li-
piec-wrzesien osiggaty warto$ci mniejsze od naj-
nizszych dopuszczalnych, kiedy to obserwowano
lokalne wysychanie krzewow i trawnikow.
Warunki meteorologiczne w okresie prowa-
dzonych pomiaréw uwilgotnienia scharakteryzo-
wano na podstawie danych ze stacji Wroctaw-Stra-
chowice. W roku 2012 roczna suma opadow byta
wyraznie nizsza od $redniej dekadowej (tab. 1).
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Tabela 1. Charakterystyka opadéw atmosferycznych w latach 2012 i 2013 na tle sum dekadowych

Lata | Il 1] \Y \ VI Vil IX X Xl Xl Suma
2012 48 37 9 35 22 106 55 54 31 25 21 518
2013 52 31 31 44 132 | 123 30 62 108 9 23 13 658
2001-2010 31 27 34 29 62 90 82 42 35 39 35 565

Rozktad sum miesi¢cznych pozawala na wy-
wnioskowanie, ze w pierwszej polowie okresu
wegetacji (IV-1IX) opady mogly nie pokrywac
potrzeb wodnych roslin. Niekorzystne warunki
zasilania wystgpity rowniez w sierpniu. W pierw-
szych czterech miesigcach 2013 r., sumy opadéw
byty zblizone do wartosci $rednich, natomiast wy-
sokie opady z maja, czerwca i wrzes$nia przetozyty
sie¢ sumg¢ roczng przekraczajacg o ponad 90 mm
opady normalne. Rozpatrywane lata byly cieple
z temperaturg srednig odpowiednio 10,2 1 9,8 °C.

Oceng przestrzennego rozktadu uwilgotnie-
nia gleby parku przeprowadzono na podstawie
trzykrotnych pomiaréw uwilgotnienia w okresie
VI1.2012 -1V.2013 ., w 59 punktach pomiarowych
(rys. 1), w dwéch warstwach 0-25 cm 1 25-50 cm.
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Rys. 1. Rozmieszczenie punktow pomiaru wilgotnosci
w Parku Poludniowym; kolor jasniejszy — polany

Warstwy dyskretne rozktadu wilgotnosci
interpolowano metod¢ radialnych funkcji bazo-
wych (ang. — RBF). Metody RBF mozemy za-
liczy¢ do sztucznych sieci neuronowych, ktére
wyznaczajg wartosci powyzej maksymalnej i
ponizej minimalnej warto$ci danej [Ciechocinski
2011]. Zmienno$¢ uwilgotnienia analizowano na
powierzchni czynnej biologicznie wynoszacej
17,4 ha, odejmujac obszary zajmowane przez po-
wierzchnie uszczelnione, $ciezki parkowe oraz
staw. Najwickszy wplyw na zawarto$¢ wody w
wierzchniej warstwie gleby w parku miata pora
roku i1 przebieg warunkéw atmosferycznych.
Najnizsze wilgotnosci odnotowano pod koniec
okresu wegetacyjnego roku 2012 (tab. 2), a je-
dynie nieznacznie wicksze wystapity w czerwcu.
Srednia wilgotno$¢ ksztattowata si¢ na pozio-
mie 18-20%, co w warunkach glebowych parku
swiadczy o spadku zasobow retencji glebowej
ponizej wartosci pojemnosci okresu suszy, a lo-
kalnie osigganie nawet wartos$ci zblizonych do
punktu trwalego wiednigcia. Ocena zmiennoS$ci
przestrzennej uwilgotnienia gleby wykazata, ze
istotng role w ksztattowaniu stosunkow wodnych
parku wywiera staw. W jego bezposrednim sa-
siedztwie, tj. w odleglosci okoto 50-100 m, wil-
gotno$¢ gleby byta o okoto 10-15% wigksza, niz
na pozostatym terenie. Wyjatkiem jest obszar w
potudniowej czesci parku, co sugerowaty row-
niez wczesniej prowadzone badania.

Analiza przestrzenna (rys. 2) wykazata, ze
wilgotno$¢ gleby w warstwie powierzchniowej
0-25 cm byla nieco wyzsza, niz w warstwie
25-50, co moze wynikac z lepszych wtasciwosci
retencyjnych prochnicy zalegajacej powierzch-
niowo. Pomiar wykonany na wiosng 2013 r.
wykazal, ze w okresie zimowym nastapita petna
odbudowa zasobow retencji glebowej. Wilgot-
no$¢ gleby ksztattowala si¢ na poziomie zblizo-
nym do polowej pojemnosci wodnej. W sasiedz-
twie stawu retencja byta najwieksza, a wyraznie
mniejsze od $redniej, uwilgotnienie stwierdzono
jedynie lokalnie.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze w okre-
sie wegetacyjnym roku 2012 na terenie wroctaw-
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Tabela 2. Zakres zmienno$ci uwilgotnienia powierzchniowych warstw gleby na terenie Parku Poludniowego w

okresie VI 2012 r. — IV 2013 r.

Wilgotnos¢ gleby [% obj.]

Data pomiaru warstwa 0-25 cm warstwa 25-50 cm
min. 8r. max. min. 8r. max.
27 V12012 8,8 20,5 36,2 8,1 18,1 36,2
26 1X 2012 5,3 21,1 451 6,8 18,8 33,4
16 1V 2013 17,7 34,9 51,5 17,3 28,6 42,2

skiego parku Potudniowego wystapity nieko-
rzystne dla roslinnos$ci parkowej stosunki wodne,
objawiajace si¢ spadkiem uwilgotnienia czynnej
warstwy gleby do wartos$ci zblizonych do pojem-
no$ci okresu suszy, a lokalnie nawet do punktu
trwatego wiednigcia. Diugotrwate utrzymywanie
si¢ tak niskich wilgotnosci gleby, spowodowane
niekorzystnym rozkladem opadéw atmosferycz-
nych i wysoka temperatura, co jest potggowane
przez zjawisko miejskiej wyspy ciepta [Szyma-
nowski 2004], moze powodowa¢ zahamowanie
procesow wegetacyjnych, a nawet straty w bar-
dziej wrazliwych na niedobory wodne gatunkach
ros$linno$ci. Wyczerpywanie zasoboéw wilgoci na
powierzchniach odstonigtych, jakimi sg polany
parkowe, moze by¢ bardziej intensywne, gdyz
$rednie temperatury sa na nich zauwazalnie wyz-
sze, niz na powierzchniach pokrytych koronami
drzew [Szczepanowska 2012]. Relatywnie gle-
boki poziom zwierciadta wody gruntowej i dy-
namiczne wyczerpywanie si¢ zasobow retencji
gruntowej powoduje, ze zasilanie przez podsigk
kapilarny z warstw glebszych jest w okresach po-
susznych na terenie parku niewystarczajace. W
takich warunkach jedynym rozwigzaniem wydaje
si¢ by¢ prowadzenie dodatkowego nawadniania
wybranych obszarow parku, gdzie rozlokowane
sa ros§liny mniej odporne na suszg. Mozna réw-
niez stwierdzi¢, ze ulokowany centralnie zbior-
nik wodny wptywa w korzystny sposob na ilos¢
wody dostepnej dla roslin na terenie przylegtym.

WNIOSKI

1. Badania i obserwacje prowadzone na terenie
Parku Potudniowego w latach wcze$niejszych
wykazaly wystgpowanie okresowych zabu-
rzen stosunkow wodnych gleby. Nadmierne
uwilgotnienie w niektorych cze$ciach parku
wystepowato zazwyczaj w okresie wiosen-
nym i po nawalnych deszczach, a najwickszy
wplyw na ksztattowanie zasobow retencji gle-
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bowej miata wielko$¢ oraz rozktad opadow
atmosferycznych.

2. Analiza przestrzennego rozktadu uwilgotnienia
powierzchniowej warstwy gleby wykazata, ze
w réznych partiach badanego terenu wystepuje
znaczne zroéznicowanie zasobow retencji gle-
bowej, dochodzace nawet do okolo 30-40%
objetosci w warstwie 0—25 cm oraz do okoto
25 % w warstwie 25-50 cm, co wynika z: wla-
sciwosci wodnych gleby, gltebokosci zalegania
zwierciadta wody gruntowej, pokrywy roslin-
nej oraz odlegtosci od stawu parkowego.

3. Zbiornik wodny, usytuowany w centralnej
czesci parku, pelni istotng role, przejmujac
nadmiar wod sptywajacych z terenow przyle-
glych. Jednoczesnie zaobserwowacé mozna, ze
w odlegtosci ok. 50-100 m od jego brzegow
zasoby wilgoci glebowej sg przeci¢tnie o oko-
o 10-15% wigksze w porownaniu do pozosta-
tych fragmentow parku.

4. Zasoby wilgoci glebowej w suchym okresie
letnim wyczerpuja si¢ na znacznym obszarze
parku wyraznie ponizej pojemnos$ci okresu su-
szy, co pogarsza warunki bytowania roslinno-
$ci w trudnych warunkach miejskich. Poprawa
kondycji roslinnosci parkowej jest mozliwa
w takich warunkach jedynie poprzez nawod-
nienia mechaniczne.
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