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ROZWIAZANIA
PERMAVOID
DLA ZIELENI
MIEJSKIEJ

Wyzwania
W ostatnim dziesiecioleciu funkcje, ktére drze-

wa petnig w Srodowisku miejskim, staty sie zna-
cznie widoczniejsze, co podkreila potrzebe
stworzenia odpowiednich miejsc do sadzenia
drzew. Dobre miejsce do wzrostu pozwala
drzewu na optymalne petnienie tych bardzo
potrzebnych zadan. Systemy Permavoid dla
zieleni miejskiej tworzg zrbwnowazone miejsca
do sadzenia drzew i sg uzywane w miastach
od 2000 roku. W oparciu o doswiadczenie za-
czerpniete z niezliczonych ukonczonych pro-
jektéw, ciaggty rozwdj produktéw i systemow
wspierany niezaleznymi badaniami nauko-
wymi, mozna stworzy¢ przysztosciowe

i zrdbwnowazone miejsca do sadzenia drzew
nawet w najgestszej zabudowie.

Drzewa pracujq dla miasta

Trwa poszukiwanie rozwigzan, ktére sprawiq,
ze miasta bedqg bardziej przysztosciowe

i bedzie zy¢ sie w nich przyjemniej. Wzrost
urbanizaciji i zmiana klimatu to istotne kwestie,
ktore juz teraz wywierajg wptyw na zdrowie
ludzi i na gospodarke.

Obecnie uktad miast czesto podlega
zmianom, zagrazajgc zdolnosci drzew
do $wiadczenia bardzo potrzebnych
ustug ekosystemowych i poprawy jakosci

2 7ycia w miescie.
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Mahlofsqua_\'o Amstercdam =3
Drzewa lv\/or/'q. przyjemne m|ejsce:' -
spotkan. odwiedzane przez wielu
ludziszeczegolnie waspaliae. letnie cmnit

Celem systemu podbudowy Permavoid
jest stworzenie wielofunkcyjnego,
wielowarstwowego projektu miejskiego,
w ktorym drzewo moze rosnqgé tak,
jakby znajdowato sie w lesie,

bez wykorzystywania cennej przestrzeni
oraz rezygnowania z funkcjonalnosci
miejsca.
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Czesto opisywane i dokumentowane
pozytywne skutki ustug ekosyste-
mowych obejmuja:

= Wychwytywanie czgstek statych
(fitrowanie powietrza),

= Produkcja tlenu (fotosynteza),

= Sekwestracja dwutlenku wegla
(kompensacja dwutlenku wegla),

= Ewapotranspiracja (chtodzenie miejskie),
= Tworzenie cienia (redukcja miejskiej
wyspy ciepta),

= Wspieranie r6znorodnosci biologicznej,

= Poprawa samopoczucia ludzi,

= Zwiekszenie warto$¢ nieruchomosci.

Miejscy lesnicy, architekci i deweloperzy
stajq przed coraz wiekszym wyzwaniem,
aby dac¢ zaréwno istniejgcym, jak i no-
wym drzewom szanse przezycia w mie-
Scie. Wyzwaniem w kwestii istniejgcych
drzew jest ich ochrona w zmieniajgcym
sie miescie podczas (prze)budowy, nato-
miast dla nowych drzew stworzenie wy-
starczajqcej przestrzeni do wzrostu w juz
i tak mocno zageszczonej powierzchni
pod ziemig.

Uswiadomiono sobie, ze sedno korzystne-
go funkcjonowania drzew w miescie nie
lezy w ilosci, ale w jakosci. Obejmuje to
jako$¢ drzew oraz powierzchni nadziem-
nej i podziemnej. Wyzwaniem dla miej-
skich le$nikow i arborystéw jest optyma-
lizacja podziemnego miejsca uprawy w
danych warunkach miejskich i przy da-
nych mozliwosciach, tak aby drzewo
mogto rosngc¢ i spetniac swojg wazng role
w poprawianiu klimatu i zabezpieczeniu
Srodowiska miejskiego na przysztosc.

T L |
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NATURA JEST
ZRODLEM
INSPIRACJI

Najpiekniejsze miejsce dla drzew znajduje sie

w prostych warunkach naturalnych, takich jak
w lesie. Woda deszczowa moze wsigkac w gle-
be, pozostajgc dostepnqg dla drzew. Materia or-
ganiczna jest przeksztatcana w sktadniki odzy-
wcze w procesie cyrkularnym, gleba pozostaje
nienaruszona, a w strefie korzeni nie istnieje

zbytnie zageszczenie.

W miescie woda deszczowa odprowadzana jest
przez przecigzone kanaty. W konsekwencji drze-
wom brakuje wody w okresie wegetaciji, gleba
jest mocno zbita przez ruch drogowy, a regu-
larna konserwacja infrastruktury podziemnej
niszczy korzenie.

Naszym celem jest stworzenie miejsca dla nieskre-
powanego wzrostu drzew przez caty okres ich zy-
cia, bez poswiecania cennej przestrzeni miejskiej
potrzebnej na miejsca parkingowe, $ciezki rowe-
rowe i chodniki. Miejsca wzrostu drzew tworzg
neutralne energetycznie i zarzgdzajgce wodqg
systemy, ktére pomagajg w utrzymaniu harmonii
pomiedzy miastem a zieleniq.

Osiqga sie to poprzez tqczenie

I nawarstwianie symbiotycznych
funkcji miejskich: zarzgdzanie
wodq deszczowq, wzrost ko-
rzeni, urbanistyka i ustugi
ekosystemu drzew sq reali-
zowane w jednym miejscul.
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PRZYSZzt0SC MIEJSCA i g o SN o, 3

C(DEr\]/}/ag QLIS acljﬁ ot il FRT S : @ Sekwestracja
chiodzenie micjsKiei e 5 M- 2 SR8l «- ooy Sl
s e s 0 O N S T S OIS Y wegla

Dopasowanie do drzew ; ] - R T oA e £ : : -

Aby stworzy¢ miejsce dla drzewa, ktére za- e R RS i faks L P i ,w__ K57 S e i @Wcehtanianie
pewni zdrowy wzrost przez wiele dziesiecio- S, R N \ R T

leci, nalezy wzig¢ pod uwage nastepu-

jace elementy:

1. No$nos¢: zdolno$¢ do wytrzymania trud-
nych warunkéw terenowych i obcigze-
nia ruchem ulicznym bez zageszczania
gruntu zdolnego do ukorzeniania sie.

2. Dostepnos$¢ wody: wystarczajgco duza :
Pigy: -

latem, ale nie na tyle, by zala¢ system il iy . S SR a2 e e ' gy “_ﬂ__ : ;.
korzeniowy podczas deszczu. | R i ' " 1 SChelﬂnat US'Ug ekosyS’[eIﬂ@WyCh

3. Wymiana gazowa: O2 musi mie¢ mozliwosé 1, 58] : : o l .\ a0t nlezbednych funijI mlejsca
przedostania si¢ do gleby, a CO2 musi B —— et PRGN L ' Sa*olzenla dIZGW aby Utl zymac*
zosta¢ wypuszczony. i e e } ; i '

4. Materia organiczna gleby: uwalnianie
sktadnikéw odzywczych i wspieranie
przetrwania biologii gleby.

5. Objeto$¢: wspomaganie wzrostu i stabil-
nosci drzewa przez cate jego zycie.

6. Ochrona: przed zaktdceniami miejskimi
w strefie korzeni, takimi jak prace przy
podziemnych instalacjach komunal-
nych.

O Tvvor z,rej:ue

UBRETFE. 1 £ 1 e ‘ «9’:'#8”)%
Zapobieganie kosztownym - g | E‘ﬁ 8. M #

uszkodzeniom chodnika

Przyszto$ciowe miejsce sadzenia to nie tylko

samo drzewo. Miejsca wzrostu drzew

Permavoid sqg zaprojektowane tak, aby g FaRE W -

drzewo nie powodowato kosztownych i po- J o Tl , : © "Poprawa
tencjainie niebezpiecznych uszkodzen na- P v n samopoczuéia
wierzchni. Ucigzliwosci zwigzane z czestymi 3 ; !

i powtarzajgcymi sie naprawami hawierz- lbdzi
chni nalezg do przesztosci. Dzieki Permavoid / . E : [Fak B A
korzenie nie rosng tam, gdzie mogg powo- . (g ST N i @ Retencjar

dowac uszkodzenia, oddzielane sg od na- ' D g T g

wierzchni warstwqg powietrza, zapewniajqc . : } i j

jednoczesnie dogodne miejsce do rozwoju i Nt - B W )\ A = .- %“'«‘4 i

rozkwitu, z dala od utwardzonej nawierz- — e y——— e . B s = O Objetosc gleby
chni. e : N i g L AR = 1 o ©.Bielogia gleby

Sktadniki odzyweze

ir-
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KONSTRUKCJA

PERMAVOID
SANDWICH

W sytuacji, gdy dochodzi do wzrostu

Podbudowa Permavoid 150 mm zostata specjalnie zaprojektowana tak, by zapewni¢ najwyzszg
wytrzymato$¢ na Sciskanie i nierébwnosci przy stosowaniu zaraz pod nawierzchniqg. Dzieki temu kon-
strukcja Permavoid Sandwich idealnie nadaje sie do zastosowan wymagajgcych niskiej gtebokosci:
na parkingach, placach miejskich i w innych trudnych warunkach. Typowa budowa parkingéw,
sciezek rowerowych i chodnikéw obejmuje 50 mm $ciétki i 80 mm chodnika utozonych na pane-
lach Permavoid. Dzieki systemowi pojedynczych i potgczonych stozkowo paneli system moze by¢
stosowany we wszystkich mozliwych formach i rozmiarach, przy minimalnym wykopie i tansporcie

materiatu do i z placu budowy.
drzew w utwardzonym srodowisku,
czesto wystepujgce czynniki ograni-
czajqgce ten wzrost to zageszczenie
gleby, korzenie drzew uszkadzajqce
nawierzchnie oraz znacznie zmniejszo-
na wymiana gazowa z glebaq.

Konstrukcja Permavoid Sandwich eliminuje te ograniczenia, tworzgc
stabilng i otwartg podbudowe, aby:

- Zapewni¢ optymalny rozktad obcigzenia i wysokg no$noéé, zapobie- Konstrukcja Permavoid Sandwich uzyta w Konstrukcja Permavoid Sandwich
uzyta na ptytkim wykopie przy
jednej z gtownych tras turystycznych
w Amsterdamie.

gajqc przy tym zageszczaniu sie znajdujgcych sie pod nim korzeni, krajobrazie ulicznym, by zbudowaé
- Optymalizowa¢ wymiane gazowq ze zdolng do ukorzeniania glebag, wzniesiony odcinek zieleni miejskiej.
= Zapobiegac wzrostowi korzeni bezposrednio pod chodnikiem, unika- Geldrop, Holandia

jac w ten sposob uszkodzeniom nawierzchni.

Dlatego system jest stosowany na parkingach, obszarach
mieszkalnych, centrach handlowych i $§ciezkach rowero-

wych z dowolng nawierzchniqg, takq jak kostka brukowa,
beton lub asfalt.

Rezultat: Otoczone powierzchnig ut-
: X L ; wardzong, ale w 100% zdrowe drzewo
(% ' i A R (wiqgz) rok po posadzeniu.
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Odpowiednia gleba

Konstrukcja Permavoid Sandwich musi by¢
uzywana w potgczeniu z odpowiedniq
glebq. Gleba taka charakteryzuje sie jed-
norodng wielko$cig ziaren, dzieki czemu
moze przenosi¢ obcigzenia na podtoze
ponizej strefy korzeniowej bez dalszego jej
zageszczania. Posiada wystarczajgcq ilos¢
materiatu organicznego, aby zapewnic
drzewu sktadniki odzywcze przez dtuzszy
czas, umozliwia wzrost korzeni na catej ich
objetosci oraz utatwia wymiane gazowq
gleby. W zaleznosci od kraju te rodzaje gleb
nazywane sq réznie, miedzy innymi
podtozem glebowym

postawiona na podtozu glebowym

Jakos$¢ uzytego podtoza glebowego i
prawidtowe jego zastosowanie sq podsta-
wowymi i integralnymi wymaganiami
udanego miejsca dla drzew z konstrukcjg
Permavoid Sandwich. Te mieszanki gle-
bowe mozna uzyskac¢ od lokalnego dystry-
butora gleby na podstawie uogodlnionych
niezastrzezonych cech funkcjonalnych.
Wiecej informacji na temat wtasciwosci
gleb mozna uzyskac¢ na zyczenie.

z linig drzew. R6znica pomiedzy
zwykta gleba (zota), a specjalnie
do tego przeznaczonq (brazowaq)

jest wyrazna.

v Szes€ i dziesie¢ lat po zastosowaniu

]
N
L]

L LY
]

LN
1]

[T 4
P
L] 1]
hj N
LT 14
AN
N
w
NN
NN
AN
N N
L] 1]
NN

p
N
]
N
]

Scidtka: doktadnie taka jak w lesie
Mozliwe jest wypetnienie paneli Permavoid

bogatg w sktadniki odzywcze glebqg. Ta
gleba bedzie symulowa¢ naturalng
warstwe $ciotki w lesie, uwalniajgc powoli
sktadniki odzywcze do podtoza, gdy
przeptywacé bedzie przez nig woda desz-
czowa w celu wchtoniecia jej przez korze-
nie drzew. Gdy ma sie do dyspozycji je-
dynie ograniczong gtebokos¢ Ilub gdy
wysoki jest poziom wéd gruntowych, opcja
ta optymalizuje dostepng przestrzen
podtrzymujgcg rozwoj korzeni drzew w trud-
nych warunkach.

konstrukcji Permavoid Sandwich

z wypetnieniem mulczowym w de Jan
Olphert Vaillantlaan w Amsterdamie, ziemia
zostata wykopana, by monitorowac jej stan.

W Scidtce znaleziono tylko drobne korze-
nie, a zageszczenie gleby pod panelami
Permavoid pozostato stabilne na
poziomie 2,0 MPa (takie samo jak pod-
czas budowy). Nigdzie nie wykryto zad-
nych uszkodzen powierzchni utwardzonej.
Wzrost posadzonych wigqzow przerost
oczekiwania, wymagajgc przycinania co
3 lata zamiast raz na 5 lat.
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Dla nowych i zasadzonych wczesniej drzew
Konstrukcja Permavoid Sandwich moze by¢ uzywana z nowymi i zasadzonymi wcze$niej drzewami.

W przypadku istniejgcych juz drzew, ktérych wczesniej otwarte miejsce wzrostu ma zostac prze-
ksztatcone w (czes$ciowo) utwardzong powierzchnie, skorzystanie z rozwigzan Permavoid jest bar-
dzo korzystne, poniewaz nie wptywa negatywnie na system korzeniowy. Wytrzymata, sztywna i lekka
podbudowa Permavoid umozliwia zmiane podtoza bez zmiany podstawowego profilu gleby, za-
geszczenia jej lub napowietrzenia. Permavoid, jako podbudowa, ma te dodatkowq zalete,

ze w poréwnaniu z konwencjonalnymi technikami budowlanymi, ilo$¢ roboty oraz czas na dostar-
czanie i usuwanie materiatéw sq minimalizowane, a do samej budowy nie sq potrzebne ciezkie
maszyny. Jesli dla zasadzonych wczeéniej drzew panel Permavoid 150 mm bedzie miat zbyt gteboki
profil, jako alternatywe mozna zastosowac panele Permavoid 85 mm.

Tolhuistuin, Amsterdam. Podbudowa

wo utwardzong powierzchniq, aby
chronié korzenie monumentalnego

imprezy.

Jan Olphert Vaillantlaan, Amsterdam.
Drzewa w utwardzanej przestrzeni
miejskiej, 13 lat po posadzeniu

w konstrukcji Permavoid Sandwich.
Fantastyczny wzrost drzew i zero
uszkodzen nawierzchni.

- ‘. .*-.' L '-f.'-:_.‘:'.i
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<{ Permavoid jest uzywana pod czescio-

platana londynskiego podczas prze-
ksztatcania dawnego ogrodu w teren
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Sciezki rowerowe biegngce przez miasta, lasy i parki

Konstrukcja Permavoid Sandwich jest wykorzystywana jako podbudowa $ciezek rowerowych, aby
zapobiec zageszczaniu gleby i trwale utatwi¢ wymiane gazowq w glebie. Moze réwniez stuzy¢ do
infiltracji wody deszczowej zbieranej z utwardzonej powierzchni jako zrédto wody do nawadniania.
W ten sposéb budowa Sciezek rowerowych przez zielone tereny nie zmienia funkcjonalnosci miejsc,
gdzie rosng drzewa, zachecajgc do kontynuacji ich pielegnaciji. Ptytkie zastosowanie systemu
pozwala zachowac istniejgcy profil gleby, system korzeniowy drzew oraz zmniejsza ilo$¢ materiatu,
ktéry musi by¢ dostarczony i usuniety z terenu budowy.

Sciezka rowerowa Oosterhout,
na ktérej szczegolnie wazne jest
zatrzymywanie wody i infiltracja.

Epe Heerdeweg. Podwyzszona
sciezka rowerowa. W przypadku
sciezek rowerowych biegngcych
przez zielonq infrastrukture
szczegoOlne znaczenie ma ptytki
wykop i lekka konstrukcja, aby
zapobiec uszkodzeniu korzeni.
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ANY W ZARZADZANIU
DA DESZCZC

WA:

DRZEWA | WAODA

Potgczenie urbanizaciji i zmian klimatycznych ma
gteboki wptyw na zarzgdzanie wodg deszczowq
w miescie. Utwardzone tereny i zabudowa nieru-
chomosci zastepujg dawng zielong infrastrukture

i utrudniajg przenikanie wody deszczowej do gle-
by. Zamiast tego woda deszczowa jest wttaczana
do przecigzonych systeméw kanalizacyjnych, po-
wodujgc powodzie podczas coraz czestszych
mocnych opadoéw.

Fakt, ze drzewa mogg zmniejszy¢ efekt miejskiej
wyspy ciepta, jest znany, ale czesto nie docenia
sie ilo$ci wody potrzebnej tym drzewom. Bez dos-
tepu do wody drzewo nie moze rosng¢ ani uwal-
nia¢ pary, podczas gdy parowanie wody jest
waznym mechanizmem chtodzenia. Ponadto
drzewa czesto tracq czes¢ swoich lisci w przy-
padku uporczywej suszy, co z kolei zmniejsza cien
(a wiec ,,ochtodzenie”) wytwarzany przez drzewo.

il S

: *Povﬁ(@“@lﬂe A vvycnych ODIE(E ORI s 3
deszczu-povvodum p@-\-/va2ne szkedy
gospodalcze‘dla miastaiifjegormi

Jesli z jednej strony kanaty $ciekowe zosta-
ng przecigzone podczas mocnych opa-
dow deszczu, a z drugiej drzewa zawodzg
podczas dtugotrwatej suszy, najbardziej
wskazanym rozwigzaniem jest tymczasowe
przechowywanie ,,nadmiaru” wody desz-
czowej w poblizu drzewa, tak aby byta
dostepna dla niego podczas suszy.

Beatlfi_f.Pzij:-k W

Przechwytywanie, przetrzymywanie, zwrot
To jest doktadnie to, co robig systemu nawadniania kapi-

larnego Permavoid. Doktadnie jak w naturze: Przechwyty-

wanie, przetrzymywanie i zwrot wody deszczowej do drzew,

bez uzycia energii, pomp czy zaworéw. Niezaleznie od te-
go, czy rosng na otwartej glebie, czy na czesciowo utwar-
dzonych terenach, drzewa stajq sie integralng czescig
miejskiego zarzgdzania wodq deszczowq. Kluczem do
sukcesu Permavoid jest balans pomiedzy dostepnosciq wo-
dy deszczowej i potencjalnym parowaniem drzew zasila-
nym nawadnianiem kapilarnym. W ten sposéb mozna za-
pobiec zalaniu za kazdym razem, gdy pada deszcz.

Woda deszczowa nie jest juz uwazana
za uciqgzliwosé. Traktuje sie jq jako
cenny zasob potrzebny do wzmocnhienia
i zabezpieczenia zieleni miejskiej
na przysztose.

-podziemnyny garazu. Woda deszczowa jest
glomadzona | przechowyai@nasi.celu natu

msterdamie.znajduje sie na’

“kancow. Nasyceniesystemu korzenio-
Wwego-dizewa wokiesie wegetacy bez-
posiednio zagraza jego-zdrowitiz po-
wodu wyplerania tlenu z gleby.

|alnego ‘nawadniania roslini dizew.za pomo-
ca systemusretency i nawadniania kapilarne-
go Permavoid. Budowa miata miejsce w2016
roku, to zdjecie przedstawia lato 2019 roku.
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SYSTEM NAWADNIANIA

KAPILARNEG

Doswiadczenie z tradycyjnym projektowaniem

ogrodu deszczowego pokazato, ze powtarzajgce
sie przesgczanie duzych ilo$ci wody deszczowej
przez powierzchnie obszaru zieleni ,,topi” system
korzeniowy, czego konsekwencjqg jest powazne
ograniczenie wzrostu. Dlatego system nawadnia-
nia kapilarnego Permavoid opiera sie na buforze
retencyjnym wody deszczowej, znajdujgcym sie
pod zdolng do ukorzeniania glebg drzewa.

.- -

PRZECHWYTYWANIE

|
|
a
|
|
L
|

1AGAZY

Kolumna nawadniania
kapilarnego Permavoid

PERMAV

1D

Nasladujac nature

Dzieki systemowi nawadniania kapilarnego
Permavoid sztuczny poziom wdéd gruntowych,
nasladujgc nature, jest tworzony ponizej strefy
korzeni, umozliwiajgc tym samym przechwyty-
wanie, przechowywanie i ponowne wykorzy-
stanie wody deszczowej do nawadniania. W tym
uktadzie drzewa zapobiegajg przedostawaniu
sie wody deszczowej do kanalizaciji, jednocze-
$nie, dzieki dziataniu kapilarnemu, tworzqg zbior-
nik wodny bedqcy buforem podtrzymujgcym
wzrost podczas dtugotrwatych okreséw suszy.

Tl

[OWAN!

System nawadniania kapilarnego Permavoid jest
wyposazony w specjalnie opracowane cylindry,
ktére zapewniajg kapilarny transport wody z bu-
foru retencyjnego Permavoid do gleby zdolnej
do ukorzeniania znajdujgcej sie powyzej. Ten na-
turalny system nawadniania nie zuzywa energii

i jest odporny na zatkanie. Utrzymuje statqg wilgot-
nos$¢ gleby, dzieki czemu drzewo dos$wiadcza
bardzo stabilnego poziomu wéd gruntowych,

co pozwala mu petni¢ swoje funkcje i dobrze sie
rozwija¢ nawet w dtugich okresach suszy. Wode
wypetniajgcq bufor mozna réwniez zbierac
z sgsiednich terendéw zielonych lub dachow.

&y

autobusovvy na dachu dWOlCai
‘kolejevvego S|Oteldljk zostat =
plzeksztalcony w2014 |oku

W park-z systemem nawadnia- -

- - nia kap|la| nego Pelmav0|d Jako
metodq zalzadzanla vvoda i
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Zarzqdzanie drzewami i wodg deszczowaq:

integralna czes¢ odpornego na klimat miasta

System nawadniania kapilarnego Permavoid
jest doskonatym dodatkiem do konstrukcji
Permavoid Sandwich. Potgczenie tych syste-
moéw umozZliwia wzrost drzew na czesciowo ut-
wardzonych nawierzchniach, maksymalizujgc
funkcjonalno$¢ miejsca. Waznym aspektem tej
kombinaciji jest to, ze miejsce wzrostu drzewa nie
jest juz wytgcznie utworzone dla jego dobra,
ale jest zaprojektowane i wdrozone jako inte-
gralna cze$¢ miejskiego systemu zarzqgdzania
wodqg deszczowaq.

Zatrzymywanie wody w systemie moze byc re-
gulowane, monitorowane i kontrolowane za-
rowno przez miejskiego arboryste, jak i osobe
zarzgdzajgcqg wodq, poniewaz obie strony

majq interes w tym, by woda byta do-
stepna dla drzewa w okresie wegetaciji.
Koniec ze zgadywaniem wilgoci gleby, co
zbyt czesto powoduje potencjalne odwod-
nienie lub nadmierne podlewanie drzewa

i jednoczes$nie marnowanie cennego
surowca.

Otwarty system Permavoid mozna spraw-
dzi¢ za pomocg rzeczywistych odczytéw
poziomu wody, wizualnie lub online, dzieki
czemu oferuje on opcje zarzgdzania wodq
wszystkim zaangazowanym stronom.
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< W 2017 roku na Oude Markt w Weert

utworzono catkowicie utwardzony
teren dla drzew pod wodoodporng
nawierzchniq. Dzieki systemowi kapi-
larnemu Permavoid w potgczeniu

z konstrukcjg Permavoid Sandwich
drzewa otrzymaty miejsce wzrostu

z niezawodnym zrédtem wody i miej-
skiego chtodzenia. Jednoczesnie prze-
strzen, ktorg nadaje sie do ukorzenie-
nia, jest chroniona przed zageszcze-
niem i otwarta na wymiane gazowaq.
Zdjecie wykonano w sierpniu podczas
wyjgtkowo suchego lata 2018 roku.
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(woda deszczowa
z dachu, ulicy,

innych zrodet)
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W gospodarowaniu wodami miejskimi istnieje wyrazne rozréznienie
miedzy retencjqg a detencjq. Retencja oznacza state gromadzenie
I przechowywanie (i wykorzystywanie) wody deszczowej na miej-
scu, bez odprowadzania jej do kanalizacji, wod gruntowych lub
wod otwartych. Detencja odnosi sie do czasowego gromadzenia
Ziemia, ktéra pozwala na i buforowania wody deszczowej w celu pézniejszej infiltracji gleby |

zakorzenienie lub zrzutu do kanalizacji albo wod otwartych, zwykle z okreslonym
natezeniem przeptywu i w ustalonym terminie.

Wilot wody Wylot wody

(do gtebokiej infiltraciji,
otwartej wody lub

odestu |u
B kanalizacji deszczowe))

Schemat przedstawiajgcy réznice miedzy detencjq
a retencjq. Kazde z nich mozna stworzyé w systemie zarzgdza-
nia wodami powierzchniowymi Permavoid.

Balans miedzy wzrostem drzew, a zarzqdzaniem wodq deszczowq
Dzieki swojej modutowej budowie system Permavoid moze by¢ tak do-
brany, aby spetniat wymagania architekta i inzyniera. Zbiornik retencyj-
ny i / lub detencyjny mozna zaprojektowac tak, aby miat gteboko$¢ do
300 mm w miejscach wzrostu drzew, w ktérych stosowany jest system na-
wadniania kapilarnego Permavoid. Inzynier budownictwa ma moZliwo$¢
zaprojektowania systemu tak, aby pasowat do lokalnego profilu gleby

i dostepnej przestrzeni z mniejszymi i gtebszymi lub ptytszymi i wiekszymi
zbiornikami Permavoid.

Miejski le$niczy lub arborysta ma kluczowe znaczenie przy okreslaniu obje-
toSciowych wymagan zbiornika, aby zréwnowazy¢ potencjalng ewapo-
transpiracje z dostepnosciq wody deszczowej. Wymagana objetos¢ bu-
fora powinna by¢ zoptymalizowana tak, aby byta moZliiwie mata, ale przy
tym dostatecznie duza, aby zapobiec nadmiernemu wykorzystaniu do-
datkowej wody pitnej do nawadniania podczas dtugotrwatych okresow
suszy.

Tam, gdzie spotykajq sie kompetencije inzyniera budownictwa i arbory-
sty, mozna stworzy¢ projekt korzystny dla wszystkich, dopasowujgc po-
wierzchnie, z ktérej zbierana jest woda deszczowa do rozmiaru bufora

i potencjatu ewapotranspiracji drzewa. Najlepsze projekty odporne na
warunki klimatyczne pozwalajg zaré6wno na retencje, jak i na detencje
wody w buforze, aby zmaksymalizowac¢ wptyw systemu na zapobie-
ganie powodziom miejskim podczas szczytowych opaddéw deszczu.

e

WAV -Emml’@l Sys‘tt@m nawa@]mam*@: -
kapﬂ'[fam@g© mavco)ud‘funkc@jmw@

- zaréwno jako @]@ﬂ:@ﬂ@ja jalki] Jelco e ==
Sysit@m retencyjny do- nuewud(@@zn@g,@, i
zarzedzania W@@l@l_;&gesz@zcawq W
mu@jscca@h Wzmsitu (d]er@W '

W razie potrzeby do systemu mozna doda¢ monitorowanie i sterowanie
zarzgdzaniem wodq on-line, aby zdalnie monitorowac i kontrolowac po-
ziom wody oraz jej dostepnos$¢ dla drzewa. Dzieki tej opcji mozna stworzy¢
system zarzgdzania wodg gotowy do obstugi odpornego na dziatanie
klimatu SMART-city.
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WY JASNIENIE
ROZNYCH OPCJ!

Kazde miejsce na drzewo ma okreslone wymagania dotyczgce gleby,
objetosci korzeni, gospodarki wodnej i wyzwan miejskich, dlatego projekt
takiego miejsca jest dostosowany do potrzeb, biorgc pod uwage srodowisko,
poziom wod gruntowych, projekt nadziemny i dostepng przestrzeh podziemna.
System pomocy w podejmowaniu decyzji moze to wszystko utatwic.

TEREN NIEUTWARDZONY

DOSTEP DO WODY GRUNTOWEJ BRAK DOSTEPU DO WODY GRUNTOWEJ

System retencji i nawadniania

Sytuacja
naturalna kapilarnego Permavoid
Strona Strona 1k
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TEREN UTWARDZONY

DOSTEP DO WODY GRUNTOWEJ

Konstrukcja
Permavoid Sandwich

Strona &

BRAK DOSTEPU DO WODY GRUNTOWEJ

Konstrukcja Permavoid Sandwich
z systemem retencji i nawadniania kapilarnego

Strona 168

%
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Klient: Miasto Amsterdam

PRZYKLADOWA REALIZACJA:
TREESQUARE IdBURG

Na wyspach IJburg w Amsterdamie powstajg nowe mieszkania dla 65 000
nowych mieszkancow. Projekt sktada sie z 7 sztucznych wysp. Budowa
rozpoczeta sie w 1999 r. | ma zakonczy¢ sie w 2030 r. Po 3 latach naturalnego za-
siedlania piasku czwarta wyspa byta gotowa do wybudowania w 2017 r. Cen-
trum wyspy stanowi rynek miejski obsadzony 32 debami rosngcymi na trawiastym
polu. Zostaty posadzone przed budowg budynkoéw i infrastruktury.

Drzewa: 32 deby burgundzkie (Quercus cerris), wys. 8-10 m w momencie sadzenia,

llosé: 2.500m2 systemu retencji i nawadniania kapilarnego Permavoid 85s,

Pojemnos$é magazynowania wody: 150 000 litréw w systemie retencji i nawadniania

kapilarnego Permavoid oraz 600 000 litréw w glebie,

Zarzqdzanie wodgq: Inteligentna kontrola poziomu wody w systemie Permavoid 85 mm

ustawiona na retencje 60 mm lub detencje 60 mm, w zalezno$ci od pory roku,

Zastosowane podtoze: grunt strukturalny na bazie piasku Amsterdamskiego o gtebokosci

1 m, zawierajgcy 4% materii organicznej.

Wodoodporna membrana: Permavoid Flex 700,

Geowtdknina kapilarna: geowtdknina PermaTex CAP, stosowana powyzej i ponizej

jednostek Permavoid,
Budowa: 2017.

Stworzenie placu poro$nietego drzewami na 6
metrach grubego piasku jest wyzwaniem ze
wzgledu na szybkos¢, z jakg woda deszczowa
sptywa na gtebokie poziomy woéd gruntowych.
Wyzwaniem projektowym byto tez stworzenie sys-
temu neutralnego dla wody, w ktérym:

= Drzewa bedqg w stanie maksymalnie wykorzy-
sta¢ swoj potencjat w zakresie ustug ekosyste-
mowych,

= Niedobory wody w okresie wegetaciji bedg
niedopuszczalne,

= Rynek nie bedzie mégt zuzywac wody
wodociggowej do nawadniania,

= Nie bedzie dopuszczone odprowadzanie nad-
miaru wody deszczowej do kanalizacji.

Zaprojektowany system musiat wykorzystywac
jak najmniej materiatébw i by¢ niezawodny
przez okres co najmniej 50 lat. Aby spetni¢
wszystkie kryteria projektowe, rozwazano
model bilansu wodnego, w ktérym wszystkie
czynniki, takie jak opady, parowanie drzew,
ich wzrost, gteboki drenaz, ewapotranspiracja

powierzchni i traw oraz przechwytywanie wody
deszczowej] sqg brane pod uwage. Podsta-
wowym elementem modelu wodnego jest sys-
tem detencji wody deszczowej Permavoid 85
mm zaimplementowany na gteboko$ci 1 m
pod catym drzewostanem. Panele Permavoid
zostaty wyposazone w system nawadniania
kapilarnego do naturalnego nawadniania
drzew wodqg deszczowq. Wyznaczone cele
osiggnieto poprzez wtgczenie obszaru odptywu
z sgsiedniego dachu szkoty o powierzchni 1200
m2 do zbierania wody deszczowej w okresie
wegetaciji oraz wbudowanej na miejscu jednos-
tki gtebokiego drenazu infiltracyjnego, ktéra
odprowadza zimowy nadmiar opaddéw z
powrotem do wod gruntowych.

Poziomami wody zarzgdzajg zawory sterowane
online za pomocq systemu Cloud Water Con-
trol. System Permavoid spetnia zatem pod-
wajng role:

retencje wody i nawadnianie kapilarne latem
oraz detencje wody i gtebokqg infiltracje zima.
Jednostka gtebokiej infiltracji moze mie¢ mini-
malny wymagany rozmiar, poniewaz pojemnosc¢
sktadowania w systemie Permavoid (200 000 1.)
Moze by¢ wykorzystywana do detencji lub re-
tencji, w zaleznosci od pory roku. W zwigzku z tym
wyeliminowano zuzycie wody pitnej do nawad-
nania.

Przekrdj funkcjonowania Tree Square
IJburg latem i zimg. Inteligentny system
zarzgdzania wodq optymalizuje jej wy-
korzystanie, utatwiajgc retencje i na-
wadnianie kapilarne w celu wzrostu
drzew i chtodzenia miejskiego latem
oraz detencje i gtebokq infiltracje

w celu uzupetnienia woéd gruntowych
zimgq.
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Retencja w nawadnianiu kapi-

larnym Permavoid w celu
wzrostu drzew i ewapotran-
spiraciji

Zima !

Szkola

e
Detencja w Permavoid
z gtebokq infiltracjg w
A A A 4 celu uzupetnienia wéd

gruntowych

s

)
Zdrowa zielona oaza i

pustyni-czeka az otocza ja
nowe budynki i infrasieid
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PRZYKLADOWA REALIZACJA:
MOONSQUARE HEERLEN

Moonsquare (Maanplein) w Heerlen to otoczony wiezowcami, centralny plac

w catkowicie przebudowanym centrum miasta. Jest to jeden z 3 potgczonych
ze sobg ogrodoéw na dachu, zlokalizowanych nad centrum handlowym, dwor-
cem centralnym i garazem podziemnym. Jest pomyslany jako miejsce, w ktérym
ludzie spotykajq sie, aby spacerowac lub uczestniczy¢ w wydarzeniach publi-
cznych. Dojrzate drzewa rosng w specjalnie zaprojektowanych kopcach lekkiej
gleby na dachu nad centrum handlowym. Caty plac funkcjonuje jako zbiornik
na wode z wykorzystaniem Systemu Nawadniania Kapilarnego Permavoid 85.
Woda udostepniona jest drzewom za pomocq wtasnie tego systemu.

Klient: Gmina Heerlen,

Drzewa: 5 peretkowcow japonskich (Sophora japonica) o wysokosci 8-12 m w momencie sadzenia,
llo$é: 3.500 m2 Permavoid 85 z retencjq i detencjq oraz systemem nawadniania kapilarnego

Pojemnos$é magazynowania wody: 5000 litréw na drzewo w systemie retencji i nawadniania kapilarnego
Permavoid, plus 4000 litrébw wody na drzewo w glebie,

Gospodarka wodna: retencja 50 mm w systemie Permavoid o wysoko$ci 85 mm,

Zastosowane podtoze: Od 1,2 do 1,4 m gtebokosci umiarkowanie drobnoziarnistej mieszanki piasku
z lekkimi komponentami, tworzgcej lekkg glebe do zastosowan na dachach,

Wodoodporna membrana: Permavoid Flex 700,

Geowtdknina kapilarna: geowtdknina PermaTex CAP, stosowana powyzej i ponizej jednostek Permavoid,

Budowa: Faza | zostata zakonczona (2016-2017).

Budowa
System Permavoid zostat zainstalowany na catym

dachu jako system detencji wody deszczowej,
petnigc jednoczesnie funkcje systemu transportu-
jgcego nadmiar wody do miejsc odptywu na
krawedzi budynku. Wysoka przepustowos¢
poprzeczna Permavoid do transportu wody
eliminuje konieczno$¢ wykonywania przejs¢ przez

Czes¢ wody deszczowe] przechodzi przez
przepuszczalng nawierzchnie w systemie re-
tencji i nawadniania kapilarnego Permavoid.
Bedzie ona przechowywana pod nawierzch-
nig. Cylindry z wtbdkien kapilarnych
odprowadzajg wode z powrotem do gleby.
Drzewa majg do dyspozycji podwadjny bufor
wodny: w systemie Permavoid oraz w glebie.
Zapobiega to wyczerpywaniu sie wody,
tworzgc bardzo zdrowy wzrost w optymal-
nych warunkach gospodarowania wodaq.

platforme i zwigzanych z nimi podwieszanych
rurociqggoéw, ktére sg zwykle potrzebne na srodku
dachu.

Drzewa sqg strategicznie rozmieszczone nad

kolumnami noSnymi budynku ponizej. Zaréwno Nagradzane rozwigzanie oparte na naturze
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przyznawanqg przez Stowarzyszenie Branzowe Ogrod- L.
G o . ; Przekrdj miejsca uprawy na Moonsquare.
nikdw i Architektow Krajobrazu w Holandii. Jako
wyrézniajgcqg ceche chwalono, ze ten projekt jest
mato zaawansowany technicznie, oparty na naturze, ~ Wypeltnié system retencji i nawadniania
bez skomplikowanej i wymagajgcej konserwacii tech- kapilarnego Permaveid. Kopce ziemi
nologii. Prosty i odporny na klimat system Permavoid
do retencji, detenciji, odwadniania, przenoszenia

i nawadniania metodqg kapilarng jest rozwigzaniem
zrbwnowazonym, stuzgcym jako przyktad dla podob-
nych projektéw w gesto zabudowanych obszarach
miejskich. B

Powierzchnia dziata jak zlewnia, aby

pokryte sq trawq, co dodatkowo wzmac-
nia zielony charakter Moonsquare.

XXX KX XX XXX XX XXX X XX

PRXX XXX XX XXX X XX XXX
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konstrukcja no$na tych stupéw, jak i ich funda-
ment zostaty zaprojektowane tak, aby udzwigngc¢
ciezar w petni dojrzatego drzewa i miejsca jego
wzrostu. Glebe naktada sie w 2 warstwach: bez
materii organicznej w dolnej potowie i zawiera-
jacej do 8% materii organicznej w gornej potowie
profilu glebowego.

Miejsca te umozliwiajg wzrost drzew w miej-
scach, gdzie normalnie bytoby to
niemozliwe. Drzewa sg elementem tqczg-
cym pomystowos$¢ architektoniczng, lokalng
atmosfere i jako$¢ zycia na Moonsquare. To
sg powody, dla ktérych projekt zdobyt na-
grode ,,Tree Project of the Year” w 2017 r.,
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Myslenie cyrkularne stanowi podstawe wszystkich
naszych produktéw i projektéw. Dotyczy to zaréw-
no uzytych materiatéw, jak i funkcjonalnosci
naszych systemdow. Na potrzeby gospodarki
wodnej w miastach zbieramy na miejscu, prze-
chowujemy i ponownie wykorzystujemy wode
deszczowq w jak najwiekszym stopniu,

by minimalizowac zuzycie wody pitnej.

Konstrukcje sq wykonane z wysokiej jakosci materi-
atéw pochodzgcych z recyklingu i dlatego

w 100% wpisujq sie w filozofie cradle-to-cradle
(dostownie: od kotyski do kotyski). Zastosowane
tworzywa sztuczne mozna w petni poddac
recyklingowi, ale w praktyce rzadko sie to zdarza,
poniewaz jednostki mozna tatwo odtgczy¢

i ponownie wykorzysta¢ w innym miejscu

DNAWIALNA P

DROZ

dzieki ich konstrukciji i zdejmowanym elemen-
tom PermaTies. Naszym celem jest lokalna
produkcja, zapobieganie niepotrzebnym
wysytkom na catym $wiecie, skracanie
odlegtosci transportu i dalsze zmniejszanie
naszego Sladu weglowego.

Rozwdj systemow wielofunkcyjnych mozna
osiggngc tylko w Scistej wspotpracy z ce-
nionymi partnerami. Opierajgc sie na row-
nosci i checi do dzielenia sie, wspotpra-
cujemy z liderami rynku w dziedzinie badan
i rozwoju, takimi jak KWR-Water, STRI,

Produkt \

v
|
\ )
\‘ Ponowne ¢
. wykorzystanle :9
.--..--.--..--..-:::. .....
RECYKLING

Odpady

'Y

University of Coventry i Wagen-ingen University
and Research, produkucentami takimi jak Ve-olia,
Ten Cate, Sioen i Lapinus oraz dystrybutorami,
takimi jak Polypipe, Perflow S.A., ABT Inc.

i wieloma innymi. Wraz z lokalnymi udziatowcami,
rzgdami, miastami i instytutami inwestujemy

w projekty pilotazowe, aby poznac lokalne
wyzwania i stworzy¢ doskonale dostosowane
wielofunkcyjne rozwigzania.

Rozwigzania zaprojektowane z Permavoid mogq
funkcjonowac przez dziesieciolecia i bedq spet-
nia¢ swojq funkcje przez pokolenia. Materiaty

i projekty stosowane przez Permavoid zostaty

w‘ ,\

Zatrzymanle

Podejscie wielofunkcyjne i oparte
na naturze sprawia, ze Permavoid
stanowi element tqczqcy miedzy
srodowiskiem konstrukcyjnym a
swietnq (zielong) infrastrukturg.
System jest czeécia technosfery,
nadaje sie do ponownego uzycia
i recyklingu. Utatwia gospodarke
wodng na miejscu w obiegu
zamknietym i wspiera biosfere,
umozliwiajgc dostarczanie
bardzo potrzebnych dziatan
ekosystemowych w naszych
miastach.

Parowanie
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doktadnie przetestowane przez niezalezne in-
stytuty pod kgtem wytrzymatosci, niezawod-
nosci, zanieczyszczenia i odpornosci na tem-
perature, a takze zostaty zatwierdzone i uzy-
wane do wymiany warstwy nosnej w inzynierii
budowlanej od ponad dwudziestu lat.

Nasza wizja przewiduje przetwarzanie
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PRODUKTY

Panele Permavoid

Panele Permavoid to wytrzymate, lekkie, niewypetnione jednostki podbudowy, ktére mogqg
wspiera¢ budowle sportowe, architekture krajobrazu i utwardzone powierzchnie na dachach,
podestach i na poziomie gruntu. W potgczeniu z kolumnami kapilarnymi Permavoid system moze
by¢ stosowany w projektach miejskich zwracajgcych uwage na wode, umoZzliwiajgc ttumienie wéd
opadowych, transport, infiltracje i naturalne nawadnianie kapilarne (pasywne).

Permavoid 150

Permavoid @85S

Permavoid 85

Wyposazenie pomocnhicze

R&zne urzgdzenia pomocnicze Permavoid sg uzywane do tgczenia jednostek/paneli w stabilne
powierzchnie i do tworzenia stabilnych uktadéw pionowych. Umozliwiajg one nawadnianie kapilarne
i podtgczenie komponentéw oraz innych produktéw bezposrednio do jednostek Permavoid.

Capillary

PermaTie Shear Connector
Column

Wskazane produkty zostaty wybrane z petnej gamy produktow Permavoid, jako najbardziej
odpowiadajgce do zastosowah omoéwionych w tym katalogu.
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Geowltokniny i membrany

Geowtdkniny sg integralng czescig kazdego projektu Permavoid. Chronig one wodoodporng
membrane przed przebiciem, regulujq szybkos¢ i jakos¢ przesgczania sie wody oraz utatwiajg
skuteczne nawadnianie kapilarne. Membrana wodoodporna stuzy do regulaciji funkciji
ttumienia, retencji oraz funkciji zatrzymywania.

PermaTex 300HD

Permavoid Flex 700 -“m,f”“ PermaTex CAP

Komponenty PVOD

Komponenty Permavoid ,,PVOD” zostaty zaprojektowane w celu zapewnienia tatwych
w instalacji potgczen i punktéw dostepu do systemu Permavoid, ktére sg niezbedne do
solidnej integraciji z projektami SuDS i tatwego dostepu w celu konserwaciji.

Saddle Connection Sealed Tank Adaptor

Petne informacje o asortymencie i szczegoétowe specyfikacje
sq dostepne na zyczenie.
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FUNDAMENT NASZEJ PRZYSZLOSCI

Asortyment produktow i systemow Permavoid jest System podbudowy i drenazu Permavoid gwaran-
w stanie stworzy¢ oparte na naturze systemy tuje, ze cenna woda nie zostanie zmarnowana
cyrkularne w zakresie zréwnowazonego zarzqdza- poprzez przenoszenie, przechowywanie i ponowne
nia wodqg w obszarach metropolitalnych. Rozwig- wykorzystanie wody deszczowej do hawadniania,
zania obejmujg miejskie drzewa, niebiesko-zielone parowania lub przesqczania. Aby uzyskac wiecej
dachy, podesty, ogrody, boiska sportowe i zréwno- informacji na temat rozwigzan Permavoid, skontak-
wazone miejskie systemy odprowadzania wody, tuj sie z nami lub odwiedz permavoid.com, aby
ktérych design jest zorientowany na jakosc. znalez¢ lokalnego dystrybutora Permavoid.
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Kattenburgerstraat 5

1018 JA | Amsterdam | The Netherlands
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info@permavoid.co.uk

S www.perflow.pl
0& Permavoid Ltd. jest czescig Polypipe Group.
o





