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OCENA PRZYDATNOSCI WSKAZNIKA OPADOW
UPRZEDNICH DO OPISU UWILGOTNIENIA PODLOZY
NA ZIELONYCH DACHACH TYPU EKSTENSYWNEGO

Anna Baryla, Agnieszka Karczmarczyk, Agnieszka Bus

Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Pawet Kozuchowski
Laboratorium Dachow Zielonych, Stupno

Streszczenie. Celem pracy byla ocena mozliwosci wykorzystania wskaznika opadow
uprzednich (7;) do oceny odplywow oraz uwilgotnienia w 2 modelach zielonych dachow
typu ekstensywnego o réznym sktadzie substratu. Badania prowadzono na terenie Centrum
Wodnego SGGW w Warszawie w okresie VIII-XI 2016. Do analiz wykorzystano dobowe
zmiany wilgotno$ci pomierzone metoda TDR i sumy odptywoéw z dachow oraz obliczone
wskazniki I, W celu liczbowego okreslenia zwigzku 1, z wilgotnoscig podtozy oraz z od-
ptywami z modeh dachéw, zastosowano metody IIHIOWG_] regresji. Otrzymane zaleznosci
wyjasnialy ksztaltowanie si¢ dobowych wilgotnosci w zakresie 71-85%. Modele uwzgled-
niajace odptywy nie miaty wysokiej wartosci prognostycznej. Mniejsze warto§ci wilgotno-
$ci odnotowano podczas catego okresu obserwacji maty wegetacyjnej na substracie SPG
E-M (o sktadzie mineralnym) w odniesieniu do SPG E-E (o sktadzie mineralno-organicz-
nym). Zaobserwowane roéznice wilgotnosci zarowno w substratach, jak i w macie wegeta-
cyjnej moga wynika¢ z ré6znego sktadu substratow.

Stowa kluczowe: dachy zielone, wilgotno$¢, odptyw, wskaznik opadéw uprzednich

WSTEP

Zagospodarowanie wod opadowych na obszarach zurbanizowanych powinno by¢
realizowane poprzez zatrzymanie opadu w cz¢séci lub w catosci, jak rdwniez spowol-
nienie odplywu oraz redukcje szczytowych wartosci przeptywu [Szajda i in. 2008].
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Jednym z rozwigzan zréwnowazonych systemow gospodarowania wodami opadowymi
na terenach zurbanizowanych sa zielone dachy [Karczmarczyk i in. 2014, Matuszynska
iin. 2014, Stovin i in. 2015, Pgczkowski i in. 2016, Bus i in. 2016, Carpenter i in. 2016,
Sims i in. 2016, Karczmarczyk i in. 2017]. Parametrami wptywajacymi na wielko$¢
odptywu na zielonych dachach sg m.in. konstrukcja warstw, warunki meteorologiczne,
sktad i gatunki roslin. Badania wielu Autoréw [Liu 2003, Moran i in. 2003, Monterusso
i in. 2005, Stovin i in. 2012] wskazuja, ze w przypadku zielonych dachéw wielkos¢
odptywu wzrasta, kiedy wystepuja opady jeden za drugim i tym samym wzrasta wilgot-
no$¢ substratu do stanu petnego nasycenia. Proby okreslenia zalezno$ci migdzy rozkta-
dem opaddw a poziomem wilgotnosci gleby podejmowano wielokrotnie [Wasek 1980,
Baryta 2006, Nidzgorska-Lencewicz 2006, Biniak-Pierog 2008, Niemczyk i in. 2010],
natomiast nie analizowano zwigzku pomiedzy uwilgotnieniem podlozy a opadami
atmosferycznymi na zielonych dachach.

W hydrologii, ze wzgledu na brak sieci pomiarowej wilgotno$ci gleby oraz praco-
chtonno$¢ pomiarow zaczeto postugiwac si¢ do jej opisu wskaznikiem wilgotnosci
gruntu. Wielko$¢ tego parametru zalezna jest m.in. od warunkéw meteorologicznych,
okresu poprzedzajacego gtownie sumy i natgzenia opadow oraz innych elementow
ksztaltujacych zdolno$¢ ewaporacyjng powietrza w tym okresie. Stad, stosuje si¢
w prognozach hydrologicznych tzw. wskaznik opadéw uprzednich [Wasek 1980,
Niemczyk i in. 2010]. Jest on funkcjg opadow, ktore wystapilty w okresie poprzedzaja-
cym dni, dla ktorego okresla si¢ wskaznik. Badania wykazaty, ze pomi¢dzy wskazni-
kiem opaddw uprzednich a uzyskang na drodze pomiaréw wilgotnosciag gleby istnieje
staba, ale istotna zgodno$¢ [Wasek 1980, Rozbicki 1995, 1997, Niemczyk i in. 2005].
Silniejsza zalezno$¢ wystepuje na glebach stabszych o mniejszych zdolno$ciach reten-
cyjnych.

Celem pracy byta ocena mozliwo$ci wykorzystania wskaznika opadéw uprzednich
do opisu uwilgotnienia maty wegetacyjnej oraz substratu ekstensywnego na 2 mode-
lach zielonych dachow o roznym sktadzie substratu. Nast¢pnie poszukiwano zalezno$ci
pomiedzy uzyskanymi wskaznikami opadow uprzednich a odptywami z modeli zielo-
nych dachéw typu ekstensywnego. Dokonano oceny, czy sklad substratu wplywa na
wilgotno$¢ maty wegetacyjnej na zielonym dachu.

MATERIAL I METODYKA BADAN

Badania prowadzono w okresie VIII-XI 2016 roku na terenie Centrum Wodnego
SGGW w poludniowej cze$ci Warszawy. Zakres badan obejmowat dwa modele dachoéw
zielonych typu ekstensywnego o zréznicowanym sktadzie warstwy wegetacyjnej. Ocenie
poddano zmiany wilgotnosci maty wegetacyjnej oraz warstwy substratu na tle opadow
atmosferycznych. Na podstawie uzyskanych wynikéw podjeto probe ustalenia zalezno$ci
migdzy wilgotnoscia i odplywami a wskaznikiem opadéw uprzednich.

W dwoch kuwetach wykonano modele zielonych dachow typu ekstensywnego o wymia-
rach 1,0 x 2,0 m i nachyleniu w stosunku do powierzchni terenu 2% (ryc. 1). Pomiary
wysokosci opadow atmosferycznych prowadzono w sposob ciagly za pomocg deszczo-
mierza Hellmana zlokalizowanego w poblizu stanowisk pomiarowych. W konstrukcjach
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Ryc. 1. Stanowisko badawcze
Fig. 1. Experimental stand

zielonych dachow zastosowano dwa typy substratow, ktore zostaly wykonane zgodne
z wytycznymi FLL [2008] przettumaczonymi przez DAFA [2015]. Pomiary wilgotnosci
prowadzono w wierzchniej warstwie — w macie wegetacyjnej (ryc. 2) oraz w warstwie
substratu pod mata, metodag TDR (Time Domain Reflektometry) [Malicki i Skierucha
2002, Oleszczuk i in. 2007]. Wyniki wilgotnosci rejestrowano w przedziatach czasowych
10-minutowych, ktore zostaly przeliczone na $rednie dobowe. Odptyw mierzono po
kazdym opadzie objgtosciowo.

Wskaznik opadéw uprzednich, okreslono wedtug wzoru podanego przez Lambora
[1951, 1962]:

1 15
VI = 2R (1)

i=1

gdzie:
1, — wskaznik opadow uprzednich,
P, — dobowa wysokos¢ opadu,
W. — wspotczynnik wagowy.

W metodzie tej sumuje si¢ opady z 15 dni poprzedzajacych dzien, dla ktorego okre-
$la si¢ warunki wilgotnosciowe wierzchniej warstwy gleby. Wspotczynniki wagowe
przyjeto nastgpujaco: W, = 15 dla opadu z dnia bezposrednio poprzedzajacego anali-
zowany dzien, W, = 14 dla opadu, wystepujacego dwa dni wczesniej itd. Tak obliczong
sum¢ wazong podzielono przez sumg szeregu, czyli przez 120 biorac pod uwage 15 dni.
Obliczona warto$¢ jest wskaznikiem wilgotno$ci gruntu. Warto$¢ wspotczynnika 7,
waha si¢ w granicach od 0 do 10, wskaznik 10 oznacza pelne nasycenie gleby i terenu
woda. Z konstrukcji formuty wynika, ze udziat opadu w zasilaniu strefy aeracji zalezy
od okresu jego wystapienia. Najwickszy udziat ma opad z dnia bezposrednio poprzedza-
jacego, najmniejszy za$ opad sprzed 15 dni, liczac od dnia, dla ktérego wyznacza si¢
wskaznik. Poniewaz bardzo wysokie sumy opadu wplywaja na warunki wodne niepro-
porcjonalnie silniej od opadéw niskich, w rownaniu stosuje si¢ pierwiastek z pomierzo-
nej wysokosci opadu.
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Ryec. 2.

Fig. 2.
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Przekroj przez modelowy profil dachu zielonego typu ekstensywnego: a) profil z substra-
tem SPG E-E (mieszanka piasku ptukanego, zwiru ptukanego, grysu wapiennego, cegly
kruszonej, keramzytu famanego drobnego, torfu niskiego i kompostu), b) profil z substra-
tem SPG E-M (mieszanka piasku ptukanego, zwiru ptukanego, grysu wapiennego, cegly
kruszonej); 1 — konstrukcja modelu ptyty OSB o grubosci 16 mm ze szczelinami nie prze-
kraczajagcymi 5 mm, 2 — hydroizolacja (papa termozgrzewalna odporna na przerastanie
korzeni roslin zgodnie z norma PN-EN ISO 13948), 3 — warstwa ochronna (geow!dknina
polipropylenowa DuPont Typar SF 32), 4 — warstwa drenazowa (mata drenazowa Ter-
rafond Garden 20L, wys. 2 cm), 5 — warstwa filtracyjna (geowldknina polipropylenowa
Polyfelt TS 20), 6 — warstwa wegetacyjna (substrat ekstensywny o migzszosci 15 cm),
7 — roslinnos¢ ekstensywna (prekultywowana mata wegetacyjna XF317 mech-rozchod-
nik—ziota o grubosci 2,5 cm)

Construction details of green roofs extensive models: a) green roof substrate SPG E-E
(mixture of washed sand, gravel, limestone, crushed red brick, peat and compost),
b) green roof substrate SPG E-M (mixture of washed sand, gravel, limestone, crushed red
brick); 1 — OSB boards with thickness 16 mm with slots not exceeding 5 mm, 2 — water
insulation heat-sealable bitumen sheeting root resistant in accordance with PN-EN ISO
13948, 3 — protective layer (DuPont Typar SF32), 4 — drainage layer (Terrafond Garden
drainage mat 20L, height 2 cm), 5 — filter layer (Polyfelt TS 2), 6 — vegetation layer (an
extensive substrate with a thickness of 15 cm), 7 — extensive vegetation (pre-cultivated
vegetation mat XF317 moss-sedum-herbs; thickness of 2.5 cm)
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Do poréwnan i analiz statystycznych wykorzystano program komputerowy
STATGRAPHICS Centurion XVI. W analizie wykorzystano procedure¢ prostej regresji
liniowej, w ktorej zalezno§¢ pomiedzy zmienna objasniang a zmiennymi objasniaja-
cymi jest opisywana za pomocg funkcji liniowej:

Y=o+ X, oy ook, +g @

gdzie:
o; — dlaj=0,1, ..., k — nieznane parametry strukturalne modelu,
g — dlai=1, .., n— skladnik losowy.

Weryfikacje istotno$ci otrzymanych rownan regresji liniowej przeprowadzono za
pomoca testu t-Studenta, przyjmujac poziom istotnosci o = 0,05.

WYNIKI

Analizowane miesigce byly zréoznicowane pod wzgledem ilosci opadow. Miesiacem
0 najwyzszej sumie, wynoszacej 152,2 mm, byl pazdziernik. Najwigkszy dobowy opad
wystapil 3 pazdziernika 2016 i wynidst 32,8 mm. Miesigcem o najnizszej sumie opadow
byt wrzesien, w ktorym suma opadéw wynosita 9,6 mm.

Zmiany uwilgotnienia maty wegetacyjnej (prekultywowana mata wegetacyjna XF317
mech-rozchodnik—ziota) na roznych warstwach wegetacyjnych (SPG E-E i SPG E-M)
wykazaty znaczne roznice (ryc. 3 i 4).

Roéznica pomigdzy maksymalnymi warto$ciami wilgotnosci maty wegetacyjnej
na substracie SPG E-E (32,6%) a maty wegetacyjnej na substracie SPG E-M (19,3%)
wyniosta 13,3% (tab. 1). Podczas catego okresu obserwacji zdecydowanie mniejsze
wilgotnosci odnotowano dla maty wegetacyjnej na substracie SPG E-M niz dla maty na
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Rys. 3. Zmiany uwilgotnienia maty wegetacyjnej modeli zielonych dachéw ekstensywnych na tle

opadoéw atmosferycznych w okresie VIII-XI 2016 roku
Fig. 3. Changes of the moisture in extensive vegetation and the rainfall in time VIII-XI 2016
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Rys. 4. Zmiany uwilgotnienia substratu modeli zielonych dachéw ekstensywnych na tle opadow
atmosferycznych w okresie VIII-XI 2016 roku
Fig. 4. Changes of the moisture in substrate and the rainfall in time VIII-XI 2016

Tabela 1. Statystyki wilgotnosci w substratach i macie wegetacyjnej w okresie VIII-XI 2016.
Table 1. Statistical characteristics of the moisture in the substrate and extensive vegetation mate in
VIII-XI 2016.

Mata Mata

. . Substrat Substrat
Wilgotnos¢ ©, %~ Wegetacyina wegetacyjna SPG-E-E SPG E-M
Moisture O, % SPtGr_lEl_E EPthE;M Substrate Substrate
rensive Xiensive SPG-E-E SPG E-M
vegetation vegetation
Max 32,6 19,3 28,0 19,1
Min 5,30 2,70 7,30 7,30
Srednia — Mean 18,6 12,6 19,3 14,9
Odchylenie
Standardowe 8,60 6,00 6,50 3,50

Standard deviation

substracie SPG E-E. Zaobserwowane rdznice wilgotnosci zarbwno w substratach, jak
i macie wegetacyjnej moga wynikac z roznego sktadu substratow. Substrat SPG E-E jest
mieszankg mineralno-organiczng, natomiast substrat SPG E-M mieszankg mineralng.
Srednie warto$ci wilgotnosci dobowej wykazaly, ze maty wegetacyjne charakteryzo-
waly si¢ mniejszym uwilgotnieniem niz substraty. W przypadku powierzchni pokrytej
ros$linno$cig nalezy pamigtac o zjawisku intercepcji, na skutek ktdrej czgs¢ wody pocho-
dzacej z opaddow nie moze zostaé wykorzystana przez rosliny. Przy niskich sumach
opadoéw o matym natezeniu pokrywa roslinna moze zatrzymac nawet catg ilos¢ wody
opadowej, natomiast w czasie intensywnych i dtugotrwatych opadow tylko ich czesé
[Kowalik 2010].
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Najwyzsze wilgotno$ci w macie wegetacyjnej (ryc. 3) i w substracie (ryc. 4) odno-
towano po ulewnych deszczach w sierpniu oraz w pazdzierniku (ktéry byt miesigcem
skrajnie mokrym). W sierpniu poziom uwilgotnienia zardwno maty wegetacyjnej, jak
i substratu wyraznie spadal w okresach pomigdzy dobowymi opadami wynoszacymi
ponizej 20 mm, co moze by¢ zwigzane z wysokimi temperaturami powietrza powo-
dujacymi szybkie parowanie wody z obu warstw. Systematyczny spadek wilgotnos$ci
obserwowano we wrzesniu, kiedy to w przypadku mat wegetacyjnych byl on ekstremal-
nie niski (2,7% na substracie SPG E-E, 5,3% na substracie SPG E-M) — ma to zwigzek
z dhugo utrzymujacym si¢ brakiem opadéw. Ulewne opady pazdziernika spowodowaty
znaczny wzrost wilgotnosci zard6wno mat wegetacyjnych, jak i substratow. W listopadzie
wigksze zmiany wilgotnosci odnotowano w macie wegetacyjnej, natomiast w substratach
nie zaobserwowano duzych zmian uwilgotnienia.

Przebieg obliczonych wskaznikéw opadéw uprzednich, wilgotno$ci mat wegetacyj-
nych i substratow przedstawiono na ryc. 5. W wickszo$ci termindw wykresy wilgotnosci
1 wskaznikéw opaddéw uprzednich miaty podobny przebieg. Najwicksze rozbiezno$ci
zanotowano w listopadzie.
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Ryc. 5. Zmiany wilgotnos$ci substratéw SPG E-E i SPG E-M, mat wegetacyjnych ® (%) i wskazni-
ka opadoéw uprzednich /7, w analizowanych terminach.

Fig. 5. Changes in soil moisture Substrate SPG E-E and SPG E-M, extensive vegetation ® (%) and
soil moisture index /; analyzed in time limits.

Analiza zwigzkéw pomigdzy dobowymi wilgotnoSciami mat wegetacyjnych
i substratow a wskaznikiem opaddéw uprzednich wskazata, ze model liniowy objasnia od
49 do 61% zmiennosci wilgotnosci w funkcji wskaznika opadéw uprzednich (ryc. 6 a, b).
Wyzsze warto$ci wspotczynnikow determinacji R?, mieszczace si¢ w zakresie od 0,57
w macie wegetacyjnej do 0,61 w substracie, otrzymano w modelu z substratem SPG E-E
(mineralno-organiczny). Natomiast w modelu z substratem SPG E-M (mineralny) warto-
$ci R? byty takie same dla maty wegetacyjnej i dla substratu wyniosty odpowiednio 0,49.
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We wszystkich rozpatrywanych przypadkach funkcje regresji bardziej ztozone od modelu
liniowego — logarytmiczne, dalty poprawe wspodtczynnika determinacji (ryc. 6 c,d).
Wicksze wartoéci R? oznaczaly, ze modele te lepiej wyjasniaty zmienno$¢ dobowych
wilgotno$ci mat i substratow.

We wszystkich rozpatrywanych przypadkach funkcje regresji bardziej ztozone (loga-
rytmiczne) daja poprawe wspoétczynnika determinacji, natomiast nalezy zwroci¢ uwagg,
ze sg to modele bardziej skomplikowane od modelu liniowego.

Kolejnym etapem pracy byto sprawdzenie, czy wskaznik opadéw uprzednich, poza
wilgotnos$cia, moze stuzy¢ do opisu odplywoéw z modeli zielonych dachow ekstensyw-
nych. Wspolczynniki R? otrzymanych rownan liniowych (ryc. 7), jak i ich przeksztat-
cen logarytmicznych (modele liniowe wzgledem parametrow, a nieliniowe wzgledem
zmiennych) nie przekraczaty 7% (R*> = 0,07). Niewielkie warto$ci wspotczynnikow R?
otrzymanych réwnan mogg §wiadczy¢ o nieliniowym charakterze zwigzku badanych
zmiennych.
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Ryc. 6. Zmienno$¢ wspoétczynnikéw determinacji R* dla zwigzkéw pomiedzy wilgotnoscia:
a) maty wegetacyjnej na substracie SPG E-E, b) substratu SPG E-E, ¢) maty wegetacyjnej
na substracie SPG E-M, d) substratu SPG E-M a wskaznikiem opadow uprzednich od sierp-
nia do listopada w roku 2016

Fig. 6. Determination coefficients R? for the relation between moisture: a) extensive vegetation
on substrate SPG E-E, b) substrate SPG E-E, c) extensive vegetation on substrate SPG
E-M, d) substrate SPG E-M and soil moisture index from August to November during
year 2016
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Ryc. 7. Zmienno$¢ wspotczynnikéw determinacji R* dla zwigzkéw pomiedzy uzyskanymi odply-
wami: a) model zielonego dachu ekstensywny z substratem SPG E-E, b) model zielonego
dachu ekstensywny z substratem SPG E-M a wskaznikiem opadow uprzednich od sierpnia
do listopada w roku 2016.

Determination coefficients R? for the relation between runoff: a) extensive green roof model
with substrate SPG E-E, b) extensive green roof model with substrate SPG E-M and soil
moisture index from August to November during year 2016.

Fig. 7.

W tabeli 2 przedstawiono wyniki weryfikacji istotno$ci rOwnan regresji przeprowa-
dzonych za pomoca rozktadu t-Studenta. W przypadku rownan regresji 1-4 (tab. 2) nie
ma podstaw do odrzucenia hipotezy, ze wskaznik opadéw uprzednich zalezy istotnie od
wilgotnosci. W Rownaniach tych, empiryczne wartosci statystyk t-Studenta sa wigksze
od wartosci krytycznej, rowniez poziomy krytycznego poziomu istotnosci (warto$¢ p) sa
mniejsze od przyjetego poziomu istotnosci oo = 0,05. Natomiast w rownaniach 5—6 wyzna-
czona warto$¢ empiryczna statystyki 7, , jest mniejsza od wartosci krytycznej. Oznacza to,
ze wskaznik opadow uprzednich nie wplywa istotnie na odptywy z obu modeli.

Tabela 2. Roéwnania regresji opisujgce zmiany wskaznika opadéw uprzednich w substratach i ma-
tach wegetacyjnych dwoch modeli zielonych dachow ekstensywnych od sierpnia do listo-
pada 2016 roku oraz wartosci parametrow testu t-Studenta.

Table 2. Regression equations for soil moisture index changes in analyzed layers from August to
November 2016 year and parameters t-Students test.
Warstwa Roéwnania regresji Wartos$¢ p
Lp. . . t

Layer Regression equations emp- p-value
1 Mata wegetacyjna SPG E-E 0=536-1 +11.72 12,51 0,0000
2 Substrat SPG E-E 0=4,39-1,+13.91 13,80 0,0000
3 Mata wegetacyjna SPG E-M 0=3,64-1, +8.19 10,71 0,0000
4 Substrat SPG E-M 0=2,11-1,+12.34 10,80 0,0000
5 Substrat SPG E-E H=-142-1 +828 1,30 0,2057
6 Substrat SPG E-M H=-037-1,+6.07 0,37 0,7173

R? — wspotezynnik determinacji — coefficient of determination, 6 — wilgotno$¢ — moisture, 7 |, — wskaznik
opaddw uprzednich — soil moisture index, ¢, = 1,9799.
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Przeprowadzone w pracy analizy na przyktadzie modeli zielonych dachéw eksten-
sywnych maja charakter wstepnych badan. Nalezy kontynuowa¢ badania zalezno$ci
zaréwno wilgotnosci jak i wielko$ci odptywow z uwzglednieniem réznych lat pod katem
wystegpowania opadow oraz z dodatkowymi czynnikami np. temperaturg powietrza.

WNIOSKI

Analizy prowadzone na podstawie materiatdéw zrédlowych uzyskanych z bezposred-
nich pomiaréw terenowych pozwalaja na sformutowanie nastepujacych wnioskow:

1. Dobowe wilgotnosci mat wegetacyjnych i substratow podczas okresu badan zmieniaty
si¢ w szerokim zakresie. Minimalng wilgotno$¢ odnotowano w macie wegetacyjnej
na substracie SPG E-M (2,7%), maksymalna w macie wegetacyjnej na substracie
SPG E-E (32,6%). Srednie wartoéci wilgotnosci zaréwno maty wegetacyjnej, jak
i substratu byly wyzsze w modelu z substratem mineralno-organicznym (SPG E-E).

2. Modele zielonych dachoéw typu ekstensywnego charakteryzowaty si¢ zblizong
budowa, jednak model z dodatkiem torfu niskiego i kompostu wykazywat wyzsza
wilgotno$¢ w stosunku do modelu z mieszanka mineralng (piasek, zwir, grys wapien-
ny, cegla zwir), co wskazuje na jego lepsze warunki retencyjne.

3. Wskaznik opadow uprzednich dobrze charakteryzowat zmiany wilgotnosci zarowno
mat wegetacyjnych, jak i substratow w obu modelach zielonych dachow. Natomiast
wartosci wspotczynnikow determinacji otrzymane dla zalezno$ci pomigdzy opadami
uprzednimi a wielko$ciami odptywow byty bardzo niskie, co wskazuje na znikoma
warto$¢ prognostyczng otrzymanych modeli empirycznych lub moze sugerowac
nieliniowy charakter zwiagzku badanych zmiennych.
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ASSESSMENTS OF ANTERIOR PRECIPITATION INDEX FOR THE
DESCRIPTION MOISTURE LAYERS ON EXTENSIVE GREEN ROOF

Abstract. The aim of the study was to evaluate the possibility of using the precipitation
index to estimate the outflows and moisture in two green roofs of extensive type with
different composition of the vegetation layer (substrate). The research was carried out at
the Water Center of Warsaw University of Life Sciences in Warsaw in the period of VIII-XI
2016. The analyzes used daily moisture changes measured by the TDR method. Statistically
significant correlations were found between the changes of moisture content of vegetative
mats and substrates and the index of precipitation. Such relationships were not observed
for outflows from both green roof models and the precipitation indicator. Lower moisture
values were recorded during the entire observation period of vegetation mat on SPG E-M
substrate (mineral composition). The observed moisture differences in both substrates and
vegetative mat may be due to the different substrate compositions. The SPG E-E substrate
is a mineral-organic compound, while the SPG E-M substrate is a mineral materials.

Keywords: green roofs, moisture, outflow, anterior precipitation index
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