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Kapital naturalny miasta jako klucz do przeciwdzialania zmianom
klimatu

Kinga Krauze, Europejskie Regionalne Centrum Ekohydrologii PAN;
k.krauze@erce.unesco.lodz.pl

Ustugi ekosystemdow

W kontekscie adaptacji miast do zmian klimatu oraz poprawy jakosci zycia mieszkancow
oczekujemy ze przyroda zapewni: chlodzenia miasta w upaty, zwickszenia wilgotnosci
powietrza w upaly, ochrony przed wiatrem, oczyszczenia powietrza z pylow, redukcji
zanieczyszczen wywolujacych efekt cieplarniany tj.: ozon, metan, pyt zawieszony i
podtlenek azotu, ochrony przed hatasem oraz przestrzeni dla odpoczynku i relaksu.
Wszystkie te funkcje sa ,,efektem ubocznym” biologicznych proceséw zachodzacych w
roslinach i ekosystemach, i nazywane sa ustugami ekosystemowymi. Sg to zatem korzysci
jakie ludzie czerpia z przyrody. Ustugi te dziela si¢ nacztery kategorie: ustugi
zaopatrujace, opisujace materialy 1energie, ktorych dostarczaja ekosystemy; ustugi
siedliskowe (inaczej podstawowe), ktore zapewniaja przestrzen zyciowa roslinom
I zwierzetom, utrzymujg réwniez ich réznorodno$¢; ushlugi regulacyjne, ktore reguluja
klimat, jako$§¢ powietrza 1gleby, zapewniaja kontrole przeciwpowodziowa
i przeciwepidemiczng; oraz ushugi kulturowe, obejmujace niematerialne korzysci, ktore
ludzie czerpig z kontaktu ze srodowiskiem, tj. wrazenia estetyczne, duchowe, mozliwosci
rekreacji. Jakkolwiek wszystkie grupy ustug sg wazne, jednak z perspektywy ograniczenia
emisji gazow cieplarnianych i wptywu tychze gazow oraz miejskiej wyspy ciepta (UHI) na

mieszkancow kluczowe sg ustugi regulujace wspierane przez siedliskowe.

Swiadczenia z przyrody mozemy czerpaé tylko na tyle na ile nasz kapitat naturalny daje
takie mozliwosci. Kapitat naturalny to catoksztalt przyrody, jaka nas otacza a zwigzany jest
nie tylko z jej obecnoscia, ale rowniez rodzajem, jakoS$cia, iloscig, stanem, lokalizacjg. Inny

kapitat zapewnia pusty trawnik w centrum miasta, a inny grupa drzew na skwerze. Nasuwa
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si¢ zatem wniosek ze nie mozna ,,pobiera¢” wigcej §wiadczen niz na to pozwala kapital, i ze
naduzywanie przyrody bez inwestowania w nig konczy si¢ nie tylko nie uzyskaniem

korzysci ale rowniez zniszczeniem tejze przyrody.

Co tworzy kapitat naturalny w wymiarze przyrodniczym? - oprocz roslin ktore natychmiast

przychodza nam do glowy, tworzg go tez gleba i woda.

Wskaznik dobrostanu szacowany dla krajow i regionow przez OECD (Organizacja
Wspotpracy Gospodarczej i Rozwoju) wskazuje ze mieszkancy wojewodztwa todzkiego
bardzo nisko oceniajg takie aspekty zycia jak dochody, jako$¢ srodowiska (czyli wtasnie

kapitat naturalny), zdrowie (ustugi, profilaktyka) oraz partycypacj¢ spoteczng.

Rola wody

Woda ma posredni i bezposredni wptyw na jakos$¢ zycia w kontekscie emisji i miejskiej
wyspy ciepta. Wptyw bezposredni jest taki, ze przy wigkszej wilgotnosci powietrza pyty
opadaja i osiadajg na powierzchniach, czyli ich stezenie w powietrzu maleje. Wplyw
posredni to oczywiscie utrzymanie w dobrej kondycji roslin. Rosliny natomiast dziataja jak
pompa wodna - pobierajac wode z gleby i odparowujac ja w procesie oddychania zwigkszaja
wilgotno$¢ powietrza, to sprzyja kondensacji wody i powstawaniu opadéw. Dlatego tam
gdzie wycieto lasy czgsto problemem staje si¢ susza, a wycinka lasow tropikalnych stanowi
zagrozenie dla klimatu w skali globalnej. Zapotrzebowanie na wode¢ zalezy od wielko$ci
ro$liny, temperatury, wilgotnosci powietrza (im wilgotniejsze tym mniej wody odparowuja
rosliny), sity wiatru (ktory osusza powietrze). Przecigtne drzewo o wysokosci 10 m
potrzebuje przynajmniej 133 | wody dziennie (Kramer, 1987). Niestety w miastach drzewa
najczesciej obudowuje si¢ betonem lub asfaltem, a poniewaz czerpia one wode ze
stosunkowo ptytkiej warstwy gleby (ok. 1m), w upalne dni drzewa same cierpiag na stres
wodny 1 nie mogg spetnia¢ funkcji chtodzenia. Obudowanie drzew jest szkodliwe rowniez

dlatego ze korzenie potrzebuja tlenu (Rys.1).
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parowanie .ﬁ Intercepcja
A (zatrzymywanie wody
przez drzewo)
Y ’@% b\il’b liscie

Rys. 1. Na gorze po
lewej wptyw drzew na
cykl wodny w
miescie, z prawej
miejsce po platanie na
ul. Piotrkowskiej
posadzonym w

betonowym
Pobieraniei gmmadz?nie zn‘mieisz.enie «;dpty;-;u po_dz Ien_]nym
wilgociglebowej i zapobieganie erozjigleby pOJ emniku s drzewo

uschlo w czasie
upatow, na dole —
: dobre praktyki
LA / sadzenia drzew.

Infiltracja do wod gruntowwych

Deszczéwka sptywa do
podziemnych zbiornikéw
rozsaczajacych wode i zasila
system korzeniowy
Przepuszczalne

nawierzchnie
umozliwiajg wsigkanie

| EPA.gov

,Zawieszony” chodnik — chodnik
opiera sie na legarach a nie na
ubitej ziemi, co daje korzeniom

warunki do rozwoju i
oddychania, wzrost pojemnosci
wodnej gleby o 20%

Podtoza strukturalne zapewniajg
korzeniom przestrzen, warunki
wodne i zyznos$¢ — pojemnosé

wodna gleby wzrasta o 25%

Skumulowany efekt zieleni (niskiej 1 wysokiej) wida¢ na mapach temperatury oraz

chlodzacego wptywu roslin (Rys.2).
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Rys.2 Przekrdj przez £6dz na wysokosci lotniska Lublinek. Na gorze miejska wyspa ciepta, na dole widaé
efekt chtodzenia powierzchni przez zielen, poza centrum miasta widoczne sg powierzchnie na ktorych zielen
przeciwdziata wzrostowi temperatury.

Rola gleby
Gleba poza tym ze jest niezbedna do zycia ro$lin pelni waznag role w ograniczaniu
zanieczyszczen powietrza oraz rozprzestrzenianiu chordb. Jesli jest wtasciwie uzytkowana
gromadzi wode i rowniez uczestniczy w regulacji klimatu, wigze wiele zanieczyszczen i
przez swoja szorstko§¢ wychwytuje pyty, jest tez siedliskiem wielu mikroorganizmow
pozytecznych dla ludzi i przyrody. Prawidtowy profil gleby to warstwa organiczna,
prochnicza, poziom wymywania zwigzkow 1 poziom wmywania. Niestety gleby miejskie
znaczaco odbiegaja od tego wzorca. Poziom organiczny i préchniczy, ktéore magazynuja
znaczacg ilos¢ wody i substancji odzywczych sg bardzo ptytkie, a poziom organiczny
dodatkowo usuwany jest w czasie wiosennych i jesiennych porzadkow. Zamiast tego
pojawiaja si¢ warstwy piasku, gliny z urobku, popiotu, zuzlu (zakwasza glebe), betonu czy
asfaltu. Dodatkowo gleba ubijana w wyniku wydeptywania, parkowania, sktadowania
materialow budowlanych i $mieci staje si¢ trudno przepuszczalna dla wody.
Podsumowujac niewtasciwe uzytkowania gruntoéw miejskich obejmuje:
O pozostawianie nicostonictej gleby w procesach inwestycyjnych,
U ubijanie,
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O koszenie traw (przyspiesza wysychanie gleby a polaczone z usuwaniem skoszonych
ro$lin uniemozliwia produkcje nasion),
U wygrabianie liSci (niszczenie zrodha substancji organicznych i odstanianie gleby)

Konsekwencje to:

(]

wysychanie gleby, jej wymywanie, w efekcie erozja lub burze pytowe,

O uwalnianie lotnych zwigzkoéw organicznych, oraz unoszenie szkodliwych
mikroorganizméw wraz z pytem,

O zwigkszenie zapylenia i tworzenie si¢ czastek statych o wielkosci ponizej 10 pm

(PM10), co ma powazne konsekwencje dla zdrowia ludzi w postaci probleméw z

oddychaniem, uszkodzenia tkanki ptucnej, a nawet raka ptuc.

Rola roslin

Rosliny nie zapobiegaja emisji gazow 1 pylow cieplarnianych jednak znaczaco ograniczajg
ich niekorzystny wptyw na warunki zycia 1 zdrowie ludzi, zwierzat 1 innych elementéw
przyrody.

Przede wszystkim jak juz wspomniano dzialaja jak pompa wodna obnizajac przez
odparowanie wody temperaturg przestrzeni miejskich, ale rowniez zapobiegajac unoszeniu
si¢ pytow. Korzenie roslin rozluzniajg struktur¢ gleby dzieki czemu woda tatwiej w nig
wsigka, opadajace liscie chronig glebg przed wysychaniem (i powstawaniem pytow), sa
materialem tworzacym préchnice i odzywiajacym ro$liny, mikroorganizmy i owady,
zapewniajg siedliska dla zwierzat i roslin.

Same ro$lin stanowig system oczyszczajacy powietrze. Rosliny blokujg szkodliwe pyty 1
zwigzki we wloskach pokrywajacych liscie, na powierzchni lisci ktora czesto pokryta jest
woskiem, oraz wewnatrz liSci. Substancje dostajace si¢ do wnetrza liscia moga ulec
wchlonigciu  przez jego struktury, przeksztalceniu przez mikroorganizmy albo

unieruchomieniu w procesie koagulacji chemicznej. To jednak nie wszystko, rosliny wraz z
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gleba oraz mikroorganizmami tworza ztozony system dezaktywacji szkodliwych substancji,
ktore ulegajg przetworzeniu w nieszkodliwe gazy (np. CO2 w 02), enzymatycznemu
rozktadowi do zwigzkoéw nieszkodliwych (fitodegradacja fenoli czy herbicydow),
odktadaniu w lisciach i todygach (fitoekstrakcja metali), oraz odktadaniu, rozktadaniu,
przeksztatcaniu substancji w strefie korzeniowe;j (fitostabilizacja).

Najwiece] mowi sie o korzystnym wptywie drzew na klimat i jako$¢ powietrza w miescie.
Wiynika to z faktu ze drzewa sg najbardziej odporne na suszg¢ oraz tworza korzystne warunki
dla innych roélin. Jesli zuzycie wody przez rosliny zalezy od temperatury i wilgotnosci
powietrza, to zarbwno drzewa w grupie beda bardziej odporne niz rosngc samotnie, jak i
trawy, kwiaty czy krzewy rosngce w towarzystwie innych kwiatow, krzewdw i drzew
(niekoniecznie pod nimi). Ponadto efektywno$¢ wptywu na klimat wynika tez z ogromnej
objetosci 1 powierzchni lisci.

Badania przeprowadzone na ponad 1300 drzewach w Warszawie (Rys.3) wskazuja ze
warto$¢ ich ustug w zakresie: usuwania C)2, produkcji tleniu, usuwania tlenkow siarki i
azotu (zanieczyszczenia wytwarzane przez samochody), pytow, oraz wigzaniu wegla wynosi
ponad 25 tys. zt rocznie. Wielokrotnie wigcej trzeba by zainwestowaé aby ustugi drzew
zastgpi¢ systemami klimatyzacji, oczyszczania powietrza (to oznaczyloby znowu zuzycie
energii 1 zwigkszenie emisji gazoéw cieplarnianych) czy gleb. Jednocze$nie nie
uzyskaliby$my znaczacej liczby innych ustug ktorych dostarczaja (Rys. 4) a ktore sg nie do

zastgpienia.

Czgsto jednak zapominamy — skracajac sobie droge przez trawnik, lub szukajac na nim
miejsca parkingowego, ze trawniki rowniez sg wazne z punktu widzenia walki z emisjami
gazOw cieplarnianych. Szacuje sie, ze podczas aktywnego sezonu wegetacyjnego
powierzchnia zdrowego trawnika o wielkos$ci 2,3 m2 zapewnia wystarczajaca ilos¢ tlenu dla
jednej dorostej osoby na jeden dzien. Ponadto trawa ma od 10 do 30 razy wigksza depozycje

pylow niz inne miejskie powierzchnie. Warto o tym pomysle¢ w kontekscie rodziny,
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Znajomych sgsiadow, ktorzy cierpig na alergie lub niewydolno$¢ oddechowa, a ktérym

zdrowe trawniki poprawilyby jako$¢ zycia.

Co wigce] pozostawienie Scigtej trawy 1 mulczowanie trawnika zmniejsza ilo§¢ wegla

uwalnianego do atmosfery 0 11 do 59 % w stosunku do konwencjonalnego usuwania trawy.
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Rys. 3. Warto$¢ ustug §wiadczonych przez 1300 warszawskich drzew.

Biekitno-zielona sie¢
Badania i obserwacje jasno wskazujg ze zielen jednostkowa wplywa korzystnie na
tagodzenie efektow zmian klimatu i emisji, jednak jej odpornos¢ i skutecznos$¢ znaczgco

Wzrasta jesli jest w skupiskach. Wiadomo rowniez ze tereny zieleni sag w stanie utrzymac
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produkuja tlen pochtaniaja CO,
(duze drzewo w ciggu roku (jedno drzewo absorbuje $rednio
produkuie tyle tlenu ile zuzywa 1 tone wegla na kazdy metr
dorosty cztowiek czyli ok 170 kg) szedcienny przyrostu)
) filtruja zanieczyszczenia
chronig przed powodzia powietrza
(zatrzymuja do 455 litréw wody (liscie drzew ograniczajg
w zasie ulewy i op6zniajg odptyw) zapylenie na ulicach nawet
0 70%)
pochtaniaj energie ograniczaja
cieplna i dajg ochtode i razpraszajg hatas
(gesta korona drzewa (zadrzewiony pas
pochtania do 90% o szerokoéci 250 m
promieniowania cieplnego, obniza hatas
w cieniu drzewa moze byé samochodowy
0 24°C mniej 2 o okoto 66%)
niz na razgrzanym : ’
asfalcie) ¢ e g * o— zwiekszaja
DRZEWO ZYJE, N, wartosé
tagodzg ————) nieruchomosci

JEST BEZPIECZNE

obyczaje ; SL - (dojrzate drzewa

(w zonedborych | STABILNE, e

dzielnicach miast,

gdzie posadzono GDY ZACHOWANA o oRio10-17%)

drzewa

przestepzoét

spadta

0 38-58%) s3 piekne

sa domem

dla wielu

organizméw

(jeden z b

moze szuymwyoudg oszczedzaja

siedlisko 169 nasze wydatki na

gatunkéw motyli) klimatyzacje, naprawy
drég, oczyszczanie

podnosza wilgotnosé powietrza, budowe

(drzewo transpiruje do 400 | wody w ciagu doby,

chtodzac przy tym otoczenie)

kanalzadji deszczowej

Rys. 4. Ustugi swiadczone przez drzewa.

unikalny mikroklimat nawet przy wysokich temperaturach i niskich opadach, kiedy ich
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powierzchnia jest wigksza niz 1 ha. Podobnie istotny jest ksztatt powierzchni zieleni |
taczno$¢ miedzy obszarami (Rys. 5). Z tego tez powodu coraz czeSciej moOwi si¢ o

projektowaniu miast - ogrodow czy tez o blekitno-zielonej sieci w przypadku Lodzi.

GORZE) LEPIEJ
’ o
o,
a
WIELKOSC
KSZTALT
ROZMIESZCZENIE
LICZBA POWIERZCHNI E
ZIELONYCH g
o

Rys. 5. Wytyczne w zakresie zarzadzania terenami zielonymi w celu utrzymania / tworzenia naturalnego
kapitatu dla trwatej poprawy jakosci zycia w miescie z jednoczesnym zmniejszeniem energo- i pracochtonnosci
dzialan oraz adaptacji miast do zmian klimatu; a) wicksze powierzchnie zielone sg bardziej odporne na
antropopresje niz mniejsze, b) obszary zwarte o niewielkim stosunku obwodu do powierzchni sa bardziej
odporne na presje i lepiej zabezpieczaja siedliska, gatunki i funkcje ekologiczne; c) powierzchnie zielone
powinny by¢ potaczone, jesli nie jest to mozliwe nalezy je planowac tak by znajdowaly si¢ jak najblizej siebie;
d) im bardziej liczne sa tereny zielone tym silniejszy jest efekt samoregulacji, lepsza prowizja ustug
ekosystemowych.

Sie¢ taka jest potrzebna poniewaz pozwala ona na przewietrzanie miasta, tgczy obszary o
lepszej regulacji mikroklimatu z tymi o mniejszym potencjale, umozliwia przemieszczanie
si¢ roslin (rozsiewanie) i zwierzat, dzigki czemu ich populacje s3 bardziej trwale,
zabezpiecza siedliska dla wielorakich gatunkoéw (kazdy gatunek reprezentuje okreslony

zakres przystosowan, zatem roznorodno$¢ gatunkow gwarantuje zabezpieczenie funkcji

o AL FUNDACJA 597
ly_. ‘l:onvwm':l.sxl O )d

UNIWERSYTETU £tODZKIEGO



Il tODZIKI PANEL OBYWATELSKI

przyrody niezaleznie od klimatu i innych wydarzen losowych). Ponadto 80% todzian nie ma
dostepu do przyrody dobrej jakosci, mozna to rowniez uja¢ w ten sposob, ze przyrodzie nie
zagwarantowano godnych warunkoéw bytowania w miescie. Konsekwencje to nie tylko
ciagle pogarszajaca si¢ kondycja przyrody, ale rowniez rosngca presja na nig ze strony
budownictwa. Whkraczanie na kolejne obszary przyrodnicze powoduje drastyczne
zmniejszanie si¢ kapitatu naturalnego w ramach ktérego £.6dz moze planowaé swoj rozwo;.
Pewng nadziej¢ daje moda na woonerfy, czyli podworce miejskie. Jednak woonerf traktuje
zielen jak jeszcze jeden mebel miejski, zatem podkres$la elementy estetyczne nie tworzac
rzeczywistych dobrych warunkow dla przyrody. Mozna to zmieniac taczac zielence i drzewa
W Wyspy, wzbogacajac 1 poglebiajac podloze, wlaczajac rozwigzania gromadzace

deszczowke.

Warto rowniez pamigta¢ ze w warunkach miejskich atwiej jest utrzymac istniejaca zielen
niz tworzy¢ od poczatku obszary zieleni, poniewaz zanieczyszczenia, susze 1 wysokie
temperatury, oraz czg¢sto uszkodzenia mechaniczne powodujg, ze $miertelno$¢ nasadzen
przekracza 60%. Zasady odpowiedzialnego gospodarowania miastem dotyczg wszystkich
mieszkancoOw 1 mowig ze podstawa jest tworzenie nowego kapitatu naturalnego przez
zakladanie nowych terenow zieleni oraz ochrona istniejacych terenow. Dzialania
kompensujace niszczenie terendw zielonych powinny by¢ stosowane tylko tam gdzie inne

rzeczywiscie nie sg mozliwe.

Pytania i odpowiedzi

1. Jak wyglada kwestia utrzymania trawnikow w mieScie, ktore przycinamy uznajac
chwasty za wroga, pod wzgledem ekologicznym trawa jest lepsza czy chwasty?

Z ekologicznego punktu widzenia nie ma pojecia chwastow, kazda tgka kwietna jest
chwastnikiem, jednak réznorodno$é¢ roslin oznacza ze trawnik bedzie sobie dobrze dawat
rade w réznych warunkach, ponadto bedzie przyciggat owady i zachowywal wigksza
,,szorstko$¢” co przektada sie na przyktad na zdolno$¢ zatrzymywania pytow, gromadzenia
lisci ktorych nie roznosi wiatr. Chwastniki nie zawsze wygladaja picknie, zatem dobrze jest
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lokalnie przedyskutowac kiedy powinny by¢ koszone i z calg pewnos$cig nie moze zdarzaé
si¢ to czgsciej niz dwa razy w roku, a najlepiej raz po wyprodukowaniu przez rosliny nasion.
Utrzymanie idealnych trawnikow wigze si¢ z ogromnymi kosztami, rowniez
srodowiskowymi — emisjg spalin, osuszaniem i ubijaniem gleby, usuwaniem $cigtej biomasy
co zubaza glebe i1 niszczy siedliska.

2. Jak to si¢ stalo ze wyschty 16dzkie rzeki skoro miasto zbudowano wtasnie w oparciu
0 zasoby wody? Czy stato si¢ to w sposob naturalny czy im pomoglismy?

L6dz rozwingta si¢ dzigki zasobom wody i1 znaczng cze$¢ tych zasoboéw po prostu
skonsumowata. Przemyst tekstylny wykorzystywat wode rzek i wytwarzat duzg ilo§é
toksycznych sciekow. Tymczasem do lat 30 miasto nie posiadalo Sieci zaopatrzenia w wode
i czerpano ja ze studni. Zanieczyszczone wody rzeczne poprzez wody gruntowe
zanieczyszczaty ujecia wody, zatem rzeki skanalizowano. Rzeki czerpig wod¢ z opadow,
roztopoéw 1 wod gruntowych, 1 oczywiscie ze zrodet. Kanalizacja odcigta rzeki od wielu
obszarow zrodliskowych i whasnie od wod gruntowych. Poza tym w czasie rozbudowy
miasta stworzyliSmy system kanalizacji deszczowej, ktorej rola byto wyprowadzanie wody
z miasta i zmniejszanie ryzyka powodziowego. Kanaly rzeczne nie maja zdolno$ci
gromadzenia wody, jedyna forma rzeki ktora wode gromadzi to rzeka meandrujaca, ptynagca
po powierzchni gruntu — kanalizacja rzek oznaczata rowniez poglebianie koryt do 3 i wiecej
metrow — wzdluz ktorej znajduja si¢ tereny mokradiowe.

Czy mozemy odwrdci¢ proces degradacji rzek? Dwa zjawiska ktore nam nie pomagajg to
zmiany klimatu — wiekszos¢ naszych rzek czerpie wodg z roztopow, ktorych teraz nie
obserwujemy. Woda magazynowana jest w obszarach mokradlowych i1 wodach
podziemnych. Zatem nalezy zadba¢ o przestrzen dla rzek 1 o obecno$¢ takich wtasnie
obszaréw mokradtowych i lesnych w dolinach.

Materiaty

https://sendzimir.org.pl/wp-content/uploads/2019/08/ZRZ4_str 147-157.pdf
https://sendzimir.org.pl/wp-content/uploads/2020/11/NBS2NS_layout 230x160mm_2019-PL_web.pdf
https://klimat.rp.pl/walka-o-klimat/art35973251-zielen-w-miescie-to-nie-tylko-ozdoba-ma-wplyw-na-jakosc-
powietrza-i-zycia
https://mappingair.meteo.uni.wroc.pl/2022/05/zielen-w-naszych-miastach-wyniki-kontroli-nik/

https://www.eco-miasto.pl/zielen-miejska-w-praktyce/
https://youtu.be/OYHEDSr3qtl
https://youtu.be/m4kGgOS-gFs
https://www.youtube.com/watch?v=29FQDIHgKQ0Y
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https://sendzimir.org.pl/wp-content/uploads/2019/08/ZRZ4_str_147-157.pdf
https://sendzimir.org.pl/wp-content/uploads/2020/11/NBS2NS_layout_230x160mm_2019-PL_web.pdf
https://klimat.rp.pl/walka-o-klimat/art35973251-zielen-w-miescie-to-nie-tylko-ozdoba-ma-wplyw-na-jakosc-powietrza-i-zycia
https://klimat.rp.pl/walka-o-klimat/art35973251-zielen-w-miescie-to-nie-tylko-ozdoba-ma-wplyw-na-jakosc-powietrza-i-zycia
https://mappingair.meteo.uni.wroc.pl/2022/05/zielen-w-naszych-miastach-wyniki-kontroli-nik/
https://www.eco-miasto.pl/zielen-miejska-w-praktyce/
https://youtu.be/OYHEDSr3qtI
https://youtu.be/m4kGqOS-gFs

