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KONSTRUKCJE I LOKALIZACJE BUDOWLI
OGRANICZAJA-CYCH WYNOSZENIE RUMOWISKA
Z MALYCH ZLEWNI

CONSTRUCTION AND LOCALIZATION
OF INSTALLATIONS REDUCING THE SEDIMENTARY
THE AMOUNT OF SEDIMENTS WASHED
OUT FROM SMALL WATERSHEDS

Streszczenie

W artykule przedstawiono zespot czynnikéw warunkujacych erozje wodna
stokow 1 zboczy, standardowe przeciwerozyjne dzialania ochronne. Analiza
ochronnych dziatan przeciwerozyjnych podejmowanych w Ameryce Pdinocnej
sktonita autorow do zaprezentowania sposobu przechwytywania erodowanego
materiatu w dogodnych miejscach na stoku. Przedstawiono sposoby ograniczania
erozji w matych zlewniach oparte na budowie barier, przegrod statych i tymcza-
sowych, basenéw i1 matych zbiornikéw. Omoéwiono konstrukcyjne rozwigzania
przegrod tymczasowych, basendéw o przepuszczalnych przegrodach, stawow
i zbiornikéw sedymentacyjnych z przelewami wiezowymi i awaryjnymi.

Stowa kluczowe: erozja wodna, stawy osadowe, zabezpieczenia przeciwerozyjne

Summary

Factors determining water erosion of slopes and standard anti erosion
methods were presented. The analyze of erosion control methods applied in North
America induced authors to present methods of soil intercepting in favorable sites
on the slope. Methods of erosion limiting in a small watershed based on tempora-
ry and permanent barriers, sedimentation basins, ponds and small reservoirs were
described. Construction of temporary barriers, basins with permeable divisions,
ponds and reservoirs with tower and emergency outlet were presented.

Key words: water erosion, sedimentary ponds, erosion control methods

213



Henryk Orzeszyna, Krzysztof Lejcus, Daniel Gawlikowski, Andrzej Pawtowski

WSTEP

Potrzeba ochrony gleb wynika ze §wiadomosci dysproporcji czasowej po-
trzebnej na ich wytworzenie (tysiaclecia — $rednio 500 lat dla wytworzenia
2,5 cm warstwy gleby), a jednorazowymi stratami powodowanymi réznymi
formami erozji oraz kosztami jej ewentualnego odtwarzania. Gleby, stanowiac
podstawe zycia rosli, zwierzat i ludzi, wg inicjatoréw Migdzynarodowej Kon-
wencji Glebowej z 1998 r. [Migdzynarodowa konferencja... 1999] powinny by¢
chronione jako glowny element przyrody. Ochrona gleb wpisuje si¢ takze w
program zréwnowazonego rozwoju, to jest catoksztalt dziatan restrukturyzacyj-
nych majacych na celu ochrong przyrody i srodowiska cztowieka. Nalezy pod-
kresli¢, ze pokrywa glebowa oprocz pehienia wielu funkcji biologicznych ma
zdolno$¢ retencjonowania wod opadowych i w pewnym stopniu ksztattuje wiel-
ko$¢ potencjatu przeciwpowodziowego zlewni.

Obok degradacji gleb, wynikajacej z ich uzytkowania, gtownym czynni-
kiem niszczacym jest erozja wodna. Ulewny lub rozlewny deszcz, a takze
gwaltowne topnienie $niegow na stokach izboczach o spadkach powyzej 2°
uruchamiaja sptyw powierzchniowy [Klimaszewski 1981]. Efektem sptywu,
zaleznie od nachylenia stoku, rodzaju podioza i stanu pokrywy roslinnej zbocza,
sa rozne formy erozyjnych ztobien i zmywdw. Skoncentrowany sptyw szybko do-
konuje zniszczen w postaci glebokich rozcigé, a nieumocnione drogi polne, rowy $rod-
polne o duzych spadkach, wykopy komunikacyjne przecinajace zbocza sa czgsto ele-
mentami inicjujacymi i potegujacymi erozje. Czastki gleby, a czasem cale jej
warstwy zmyte ze zbocza tylko w niewielkiej czgéci osadzane sa u jego podno-
7a, reszta zawieszona w wodzie, unoszona jest do ciekow wyzszego rzedu.

Davies [www.davies.pl] zwraca uwagg, ze juz w VI w. p.n.e. prawodawca
Solon probowat wprowadzi¢ w Grecji zakaz uprawiania ziemi na stokach, a jego
nastgpca Pizystrat dotowat ich obsadzanie drzewami oliwnymi. W II potowie
XX w. mimo dobrego rozpoznania procesu erozji i wykonania wielu wielkoob-
szarowych prac zabezpieczajacych w Algierii, Chinach, Francji, Indonezji, Ja-
ponii, Kanadzie, Meksyku USA [www.erosioncontrol.com] nie uzyskano istot-
nego efektu dziatan przeciwerozyjnych.

Srednie roczne zmywy gleby z obszaru Polski ocenia si¢ na 76 Mg/km®,
zmywy w Karpatach Fliszowych na 280 Mg/km®, a na Nizinnie Srodkowopol-
skiej na 2,7 Mg/km® [www.erozja.iung.pulawy.pl]. Na obszarze woj. dolnosla-
skiego degradacja, glownie erozyjna, zagrozonych jest ponad 356 tys. ha gleb.
Nawet mtodoglacjalne zbocza o spadkach powyzej 3% na obszarze potnocnej
i srodkowej Polski ulegaja silnym zniszczeniom erozyjnym, gdzie pojedyncze
rozmycia o powierzchni ponad 2 ha osiagaja glebokos¢ 1,4 m [Koémit 1998].
Coroczny sptyw z nieumocnionych skarp budowli ziemnych szacuje na okoto
360 Mg z 1 ha skarpy. Przedstawione nizej konstrukcje osadnikow i przegrod
moglyby stanowic¢ jeden z elementéw ograniczajacych straty.
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ZDOLNOSCI RETENCYJNE WIERZCHNIEJ WARSTWY GLEBY STOKOW
1ZBOCZY

Gorne partie stokow gorskich pokrywaja gleby inicjalne, bedace wynikiem
naturalnego wietrzenia podloza skalistego. Te ptytkie i niewyksztalcone gleby sa
systematycznie erodowane podczas kazdego opadu. Zmywany materiat w dol-
nych partiach zboczy i u podnézy tworzy pokrycia o wigkszej miazszosci, ktore
sa erodowane w trakcie deszczy nawalnych. Trwate porosty roslinnosci trawia-
stej i w mniejszym stopniu zalesienia, skutecznie chronia gleby przed erozja
i przemieszczaniem ich czastek w dot stoku tylko podczas opadéw na poziomie
srednim. Z poroéwnania wielkosci opadow nawalnych z mozliwos$cia ich wsiaka-
nia w podloze [Orzeszyna i Garlikowski; 2004] wynika, ze sptyw powierzch-
niowy moze wystapi¢ juz pierwszych minutach opadu nawalnego i w trakcie
pierwszych godzin deszczu rozlewnego.

Na uprawianych zboczach zwykle zaklada si¢ wykonywanie zabiegéw
agromelioracyjnych. Glgbokie orki wykonane wpoprzek stokow, podorywki,
kretowanie, torfowanie, nawozenie organiczne, wapnowanie maja na celu po-
prawe struktury gleby i zwigkszenie jej pojemnosci wodnej. Powyzsze zabiegi,
wykonane nawet kompleksowo, nie zwigkszaja jednak pojemnosci wodnej gleb
W sposob znaczacy. Gdy deszcze nawalne i gwaltowne roztopy uruchomia sptyw
powierzchniowy, przeciwerozyjne zabiegi agromelioracyjne na uprawianych
zboczach o nachyleniu powyzej 10° (ok. 18%) przestaja wystarczajaco spetiac
swoja rolg.

PRZECIWEROZYJNE DZIALANIA OCHRONNE

Istniejace zniszczenia erozyjne, bez ingerencji cztowieka stabilizujacej ich
stan, beda si¢ w dalszym ciagu rozwijaty i proces ten potrwa dtugo, a dewastacje
erozyjne wywotywane kolejnymi sptywami obejmowac beda coraz wigkszy
obszar. Majac to na uwadze, od lat stosowane sa zabezpieczenia ograniczajace
rozmiary zniszczen.

Jednym z podstawowych, cho¢ nie zawsze realnym sposobem dzialan
przynoszacych prawie natychmiastowy skutek, sa zmiany strukturalne uzytko-
wania gleb na stokach. Zaniechanie upraw wymagajacych spulchniania gleby na
rzecz trwatych uzytkow zielonych lub zalesienia stoku we wzglednie krotkim
czasie przyczynia si¢ do stopniowe;j stabilizacji warstwy gleby.

Biologiczna i techniczna zabudowa przeciwerozyjna sktondéw, zboczy i skarp
powinna powodowac:

— spowolnienie sptywu powierzchniowego,

— umocnienie i ubezpieczenie powierzchni sptywu,

— przechwycenie i bezpieczne odprowadzenie sptywajacej wody systemem
drenazu powierzchniowego lub podziemnego.
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Zabudowa biologiczna — przyspieszona forma zabudowy naturalnej, w
praktyce sprowadza si¢ do obsadzania rozcig¢ erozyjnych drzewami i krzewami
oraz doprowadzenia do zadarnienia powierzchni narazonych na splyw po-
wierzchniowy.

Rozbudowana powierzchniowo, kilkucentymetrowa warstwa systemu ko-
rzeniowego roslinnosci darniowej, tworzy elastyczny dywan odporny na uderze-
nia kropel deszczu i zabezpiecza czastki gleby przed wymywaniem. Taka zwarta
powierzchnia runi trawiastej na stoku bez uszczerbku moze przyjac¢ oraz prze-
trwac opad i sptyw wody o duzym natezeniu. Zabudowie biologicznej sktonow
przez zalesienie przypisuje si¢ pozyskanie znacznych zdolnosci retencyjnych.
Nalezy tu jednak podkresli¢, ze obok doskonatej ochrony powierzchni stoku
przed erozja spadajacych kropel deszczu, wielkos$¢ retencji jaka kilkudziesig-
cioletni drzewostan moze wygenerowa¢ w postaci intercepcji tacznie z retencja
$ciotki 1 gleby, nie przekracza 20 mm [Orzeszyna, Garlikowski 2004]. Wielkos¢
ta nie redukuje w znaczacym stopniu sptywu powierzchniowego, jaki zostanie
uruchomiony w wyniku deszczu nawalnego. W stosowanej dotychczas zabudo-
wie technicznej, umacnia si¢ osuwiska, progi erozji wstecznej, stabilizuje dna
poglebiane przez erozjg¢. Rozne formy kaszyc, muréw kamiennych i gabiono-
wych z porostem, kratownic stalowych, azurowych plyt betonowych wzmac-
niaja skarpy, wykorzystuje si¢ materialy budowlane i rosliny, a ich skutecznos¢
rosnie wraz z rozwojem roslinnosci [Begemann, Schiechtl 1999]. Ten sposob
zabudowy wprowadza jednak wiele sztucznych elementow, co szczegdlnie w
odniesieniu do elementow betonowych jest Zle postrzegane w krajobrazie wa-
wozu. Wszystkim wyzej wymienionym typom zabudowy nie towarzysza jednak
z reguly konstrukcje pozwalajace przechwyci¢ i zatrzyma¢ materiat unoszony
przez wody sptywajace po stokach.

W celu ograniczenia procesOw erozyjnych i efektywniejszej ochrony gleb,
zabezpieczenia urzadzen melioracyjnych i ciekow wodnych przed zamulaniem,
poprawy gospodarki wodnej na danym terenie, nalezy podejmowaé proby bu-
dowy mozliwie duzej ilosci osadnikow przechwytujacych material niesiony
przez wodg. Istniejace muldy, debry, wawozy, a takze rowy stokowe i opaskowe
zabezpieczajace budowle komunikacyjne oraz rowy przydrozne, ktérych zada-
niem jest szybkie odprowadzenie wod, powinny je odprowadza¢ do zbiornikow
sedymentacyjnych lub je przez nie przeprowadza¢. W podobnej sytuacji, ale na
nieporownywalnie wigkszych obszarach, w USA i Kanadzie z dobrym skutkiem
stosuje si¢ od ponad 40 lat przeciwerozyjne zabezpieczenia i zbiorniki sedy-
mentacyjne, w ktorych woda pigtrzona jest przez geotechniczne konstrukcje
wspomagane szeroka gama geosyntetykow i geokompozytow [www.ectc.org;
www.erosioncontrol.com; www.ieca.org].
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ZBIORNIKI SEDYMENTACYJNE

W poprzek stokoéw, na muldach, debrach oraz na wyksztattowanych juz
sciekach i wawozach, mozna instalowac r6zne formy zbiornikow sedymentacyj-
nych celem przechwycenia zawiesin unoszonych w dot stoku. Zbiorniki te moga
by¢ o charakterze tymczasowym lub statym. Misy, baseny, stawy i zbiorniki,
zaleznie od wielko$ci obszaru z jakiego przechwytuja wody opadowe, roznig si¢
konstrukcja przegrody, przelewu i osadnika. Zamulajace si¢ misy i baseny po-
winny by¢ zakladane w wybranych miejscach na stoku. Czasza zbiornika moze
by¢ zaprojektowana jako miejsce sedymentowania zawiesin lub przetrzymywac
cze$¢ wody na state. Gromadzona woda moze by¢ wykorzystywana do hodowli
ryb, ptactwa wodnego oraz do innych celéw gospodarczych, a nawet rekreacyj-
nych. Tak organizowana ochrona przeciwerozyjna stokow, zwigkszajaca zdolno-
$ci retencyjne zlewni, wpisuje si¢ w program malej retencji i ochrony przeciw-
powodziowej [Program mate;j... 2000].

Materiat gruntowy zmyty w trakcie kolejnych opadow moze postuzy¢ do zaladowa-
nia zbiornika. Osady mozna takze kazdorazowo usuna¢ i deponowac tak, by nie podle-
galy kolejnej erozji, lub przetransportowac¢ je do zrddet erozji w celu odbudowy ubyt-
kow. W przypadku duzej zawartosci czgSci organicznych wydobyty osad mozna
wykorzystaé jako zyzne podtoze w nowych zalozeniach parkowych lub po przetworze-
niu dystrybuowaé w postaci ziemi ogrodowe;.

ROZWIAZANIA KONSTRUKCYJNE PRZEGROD

Jako pierwszy krok w spowalnianiu sptywu i osadzaniu unosin na stokach
o pochyleniu wigkszym od 5% proponuje si¢ stosowaé proste w konstrukcji
tymczasowe przegrody o wysokosci 0,1 = 0,4 m. Moga one by¢ wykonane
z geowltokniny lub geotkaniny rozpigtej na palisadzie. Pas geowldkniny usytu-
owany w poprzek spadku stoku, po zagigciu koncowek w gore stoku, stworzy
podtuzng misg. Zaleznie od spadku stoku i wysokosci przegrody misy takie mo-
ga czasowo przetrzymaé od 0,1 do 1,6 m’ wody na 1 mb przegrody. Przegroda
taka, przerywajac ciaglto$¢ strumienia, zmniejsza predkos¢ sptywajacej wody,
zatrzymuje grube i cze$¢ drobnych czastek sptukiwanej gleby. Na stokach do-
brze zadawnionych wystarczajaca ich ochrong bgda stanowity niskie przegrody
wykonane z geotkaniny, ktérych zadaniem bedzie obnizenie zdolnosci erozyj-
nych sptywajacego strumienia poprzez jego spowolnienie. Ochrong stokow
uprawianych lub ze slabo rozrastajaca si¢ darnia zapewnia wykonane z geo-
wloknin przegrody przepuszczalne, odsaczajace wodg i osadzajace erodowana
glebe (rys. 1).

Dla zabezpieczenia stabilnosci dtuzszych przegrod brzegi geowtdokniny
mozna wzmocni¢ lina lub tasma PP. Oba konce liny zawieszonej na palisadzie
nalezy zakotwic¢, za§ druga ling umieszczona na dnie wykopu zakotwi¢ prgtami
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stalowymi na calej dtugo$ci. W przypadku silnie rozmakajacego podtoza stabili-
zacje konstrukcji zapewnia odciagi zamontowane na wybranych kotkach palisa-
dy, kotwione na przedpolu przegrody.

Przegrody wyzsze od 0,3 m, zaktadane z niewielkim ukosem do stoku, dla spraw-
niejszego odprowadzenia wod gromadzonych przed przegroda, mozna zakonczy¢ od-
cinkiem przelewowym w postaci nasypu zwirowego lub stosu kamiennego. Wewnatrz
przelewu o rozbieralnej warstwie zewngtrznej nalezy umiesci¢ geowldkning zatrzymuja-
ca unosiny, ktdra po zakolmatowaniu bgdzie mozna wymienié. Przegrode wigkszej misy
pracujacej docelowo, dla przechwycenia wody z obszaru mniejszego od 0,5 ha, mozna
wykonaé¢ w postaci watu kamienno-zwirowego lub niskiego muru gabionowego.

W celu sprawdzenie skutecznosci dziatania przegrody w konkretnym miej-
scu mozna wykonac¢ tymczasowa przegrode. Moze to by¢ wat z workow wypet-
nionych piaskiem lub zwirem, rzad beli stomianych, wat kamienny z ekranem
filtrujacyjnym z geowtokniny. Worki nalezy uktada¢ w pryzmy. Bele stomiane
utozone w ptytkim wkopie powinny zosta¢ oparte o palisad¢ i umocnione jej
elementami.

Dla spowolnienia skoncentrowanego sptywu i ochrony podtoza muld, debr
i $ciekow przed erozja, w poprzek ich biegu, stosuje si¢ porowate przegrody
w postaci kotwionych beli sprasowanej stomy, kiszek trzcinowych lub faszyno-
wych, walcow jutowych lub kokosowych wypehlionych kamieniem. Przegrody
te powoduja tworzenie podtuznej misy i krotkotrwate podpigtrzenie zmniejsza-
jace spadek $cieku. Wydtuzenie okresu pigtrzenia przez przegrode wydatnie
przyczyni si¢ do zwigkszenia ilosci sedymentujacych czastek zawieszonych
w wodzie, co mozna osiagnac poprzez zainstalowanie w przegrodzie geowotkni-
ny jako elementu filtrujacego.

W dogodnych uktadach topograficznych nalezaloby powodowa¢, by wody
splywajace z powierzchni do 1,0 ha przeptywaty przez baseny, a w przypadku
splywu z wigkszych powierzchni przez stawy i zbiorniki z przelewami wiezo-
wymi o perforowanych $cianach.

Przegrode basenu powinien stanowi¢ niski, metrowej wysokosci wal ka-
mienno-zwirowy lub wat ziemny z kamienno-zwirowa sekcja przelewowa, sepa-
rowana od podtoza geowltdknina. Materiat przeznaczony na nasyp grobli powi-
nien zosta¢ pozbawiony korzeni, resztek roslinnych, humusu, duzych kamieni
1 zaggszczony warstwami o miazszosci 0,20 m. Skarpy uformowanego nasypu
powinny mie¢ nachylenie 1: 2 lub mniejsze, co umozliwi mechaniczne koszenie
porastajacych go traw. Lekko obnizona komienno-zwirowa sekcja przelewowa,
dla zatrzymania zawieszonych w wodzie czastek gruntowych, nalezy przykry¢
gruntowym filtrem odwrotnym lub zainstalowa¢ geowtokning z mozliwoscia jej
wymiany. Cze$¢ odpowietrzna sekcji powinna by¢ uformowana tak, by umozli-
wi¢ bezpieczne, powierzchniowe przelewanie si¢ wody. Obszar bezposrednio
ponizej przelewu powinien by¢ ubezpieczony narzutem kamiennym na geo-
wlokninie, a w przypadku duzego przeptywu nalezy przewidzie¢ spowalniajace
go kamienne waty poprzeczne (rys. 2).
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Rysunek 1. Tymczasowa przegroda z geowtokniny tworzaca misg sedymentacyjna
na stoku
Figure 1. Temporary barrier made of geotextile forming a sedimentary pond on a slope

Pracujace pojedynczo lub w kaskadzie stawy zbierajace wody z po-
wierzchni 2—5 ha izbiorniki na material wleczony i sedymentowany z wod
sptywajacych z obszaréw wigkszych niz 5 ha powinny by¢ zamykane nasypem
ziemnym z szerokim, powierzchniowym przelewem awaryjnym i bystrzem
umocnionym narzutem kamiennym — (rys. 4). Zaleznie od wielko$ci spodziewa-
nego przeptywu nalezy zapewni¢ odptyw wéd ze zbiornika przez jeden lub kilka
przelewow wiezowych. Niskie przelewy wiezowe do 1,5 m, o perforowanych
Scianach, mozna wykona¢ z prefabrykowanych elementéw betonowych lub two-
rzyw sztucznych gdzie ostong perforacji zapewni geowtoknina. Przelewy wie-
zowe wyzsze od 1,5 m powinny by¢ masywnymi konstrukcjami zelbetowymi na
odpowiednim fundamencie. Dla zapewnienia odpowiedniego odplywu wokot
wiezy nalezy uformowac stozek z gruboziarnistego materiatu (rys. 3). Zewngtrz-
na powierzchnia stozka powinna zostaé zabezpieczona warstwa gruntowego
filtru odwrotnego lub geowldknina dociazona przepuszczalnym gruntem.

Zbiorniki oraz stawy o wigkszej pojemnosci, ktorych awaria moglaby
spowodowaé znaczne zniszczenia, powinny by¢ projektowane na podstawie
geotechnicznego rozpoznania podtoza i materiatu ziemnego przysztej przegrody.

Geowlokniny sa alternatywa dla filtrow odwrotnych — tansza, tatwiejsza w
konserwacji i efektywniejsza. Ze wzgledow estetycznych, a takze dla zabezpie-
czenia przed promieniowaniem UV, geosyntetyki musza zostaé przykryte zwi-
rem, piaskiem lub obtozone narzutem kamiennym. Zakolmatowanie geowtokni-
ny, potwierdzone obserwacja zmniejszonej intensywno$ci przeciekow przez
przegrode, powinno by¢ sygnalem do jej wymiany.

Czasze stawow i zbiornikéw mozna wyposazy¢ w dodatkowe przegrody
poprzeczne wykonane z geotkanin, przez co uzyska si¢ wydluzenie drogi do-
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ptywu do przelewu i czasu sedymentacji. Tam, gdzie przewiduje si¢ systema-
tyczne usuwane osadoéw, w celu ulatwienia odspajania oraz dla ochrony dna
czaszy i skarpy odwodnej przegrody, powierzchnie te mozna pokry¢ 10-20 cm
warstwa piasku. Gromadzona na piasku warstwa osadéow dobrze sig¢ odsacza
i fatwo zdejmuje, a odstonigta powierzchnig piasku mozna wyréwnac.

Na powierzchni czaszy, w jej podtozu, w celu zwigkszenia ilosci odprowa-
dzanej ze stawu lub zbiornika wody, mozna zalozy¢ system drenazowy odpro-
wadzajacy wody do studni przelewu.

W celu uzyskania trwatego porostu trawiastego muld i debr, mozna ich
powierzchnie pokry¢ biowtoknina. W przypadku powtarzajacych si¢ rozmyc
nalezy je wzmocni¢ i ubezpieczy¢ geomata lub geokrata wypelniona grubym

reno matress
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Rysunek 3. Konstrukcja przegrody i przelewu wiezowego zbiornika sedymentacyjnego
Figure 3. Construction of barrier and of tower outlet of sedimentary reservoir

powierzchniowy przelew awaryjny

N | | emergency spillway

nasyp zierm " 15

earth embankment
geotkanina
geotextl

Rysunek 4. Przelew awaryjny zbiornika sedymentacyjnego
Figure 4. Emergency outlet of sedimentary reservoir

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

1. Skutki erozji wodnej, ktorej efektem jest niszczenie i ubozenie gleb, sta-
nowia powazny problem natury przyrodniczej i ekonomiczne;j.

2. Stosowane dotychczas w Polsce zabezpieczenia przeciwerozyjne oka-
Zuja si¢ czgsto niewystarczajace dla wyraznego zmniejszenia skali erozji wodnej
1 ograniczenia wynoszenia substancji gleb przez sptyw powierzchniowy.

3. Przeciwerozyjne zabezpieczenia stokOw nalezy wspomagaé roéznymi
formami zbiornikow sedymentacyjnych, ktére od ponad 40 lat stosowane sa
z powodzeniem w USA i Kanadzie.
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4.Wody sptywajace z niewielkich powierzchni moga by¢ spowalniane
przez proste przegrody tymczasowe, demontowane i odbudowywane po kazdym
wigkszym opadzie. W przypadku splywu wod z powierzchni wigkszych od
0,5 ha do jego spowolniania i sedymentacji zawiesin stosowac baseny o prze-
puszczalnych przegrodach oraz stawy i zbiorniki z przelewami wiezowymi.
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