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ANALIZA SWOT ZASTOSOWANIA
SYSTEMOW INFILTRACJI WOD OPADOWYCH
NA TERENIE OSIEDLI MIESZKANIOWYCH

Obserwowany wspotcirie dynamiczny rozwoj sektoréw budownictwa i trans-
portu powoduje sukcesywne zkszanie si udziatu powierzchni utwardzonych
w catkowitej powierzchni zlewni. Nagistwem tego procesu jest wzrostsdo
wod deszczowych ujmowanych w systemy kanalizagjigfri odprowadzanych do
odbiornika, co skutkuje ¢stym przecizaniem istniejcych kolektorow kanaliza-
cyjnych oraz pogorszeniem stanu rzek. Zapobieggniezjawiskom jest mdiwe
tylko w przypadku stosowania zréwnoimeaych systemow zagospodarowania
wod opadowych, do ktorych zaliczang igdzy innymi systemy infiltracyjne.
Mozliwosci aplikacji uradzei rozgiczagcych wody deszczowe gednak uzale
nione od szeregu czynnikéw, takich jak warunki gowo-wodne czy charaktery-
styka ilcsciowa i jak@ciowa odprowadzanego do gruntu medium. W celuddre
nia strategii rozwoju systemoéw przeznaczonych ddtrawcji woéd opadowych
przeprowadzono anatfiznocnych i stabych stron tych systemow, jak réwrpe-
tencjalnych szans i zagrn wynikajacych z ich implementacji na terenie osiedli
mieszkaniowych. Jako nawzie wykorzystano analz SWOT/TOWS, bdaca
jedrg z metod planowania strategicznego. Przeprowadbadenia wskazgjna
duzy potencjat rozpatrywanych systeméw, ktéry wynilasprzyjagcych ich roz-
wojowi szans, co powoduje potrzemazliwie najwiekszego wykorzystania tych
szans przy pomocy mocnych stron systemoéw infiljragyh. Aby byto to mali-
we, konieczne jest jednak pedie dziata ukierunkowanych na ostabienie wad
systeméw infiltracyjnych oraz rozwd@wiadomdci ekologicznej mieszkaow,
gdyz tylko kompleksowe pod&tie do kwestii rozgczania wod deszczowych po-
zwoli w petni wykorzysté atuty uradze infiltracyjnych.

Stowa kluczowe: analiza SWOT/TOWS, gospodarka wodami opadowymi,
systemy rozgczapce wody deszczowe, zréwnosuay rozwoj
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1. Wprowadzenie

Jednym z gtéwnych nagistw obserwowanych w ostatnich latach zmian
klimatu jest wzrost intensywiéoi opadow ekstremalnych [14, 30]. Konsekwen-
Cja tego zjawiska jest regularne zk$zanie s szczytowych przeptywowcie-
kéw deszczowych w kolektorach kanalizacyjnych, &tjg: teraz § przecizone
na skutek dynamicznego rozwoju sektoréw budowniciw@nsportu. Konty-
nuowanie w takich warunkach polityki ,koa rury”, ktéra w Polsce wai jest
powszechna, me skutkowd nieodwracalnymi zmianami w otacgeym nas
srodowisku, a w rezultacie ta& pogorszeniem komfortuycia obecnego
i przysztych pokola.

Wobec powyszych faktow istotne jest rozwijanie oraz wiraie zréwno-
wazonych rozwizan systeméw zawgzania wodami deszczowymi, ktérych
implementacja w danych warunkachdhie uzasadniona pod wezdem tech-
nicznym i ekonomicznym. Rozgaania te opiergjsic na idei zagospodarowa-
nia wéd opadowych w obbie zlewni, w ktorej powstaj badz sptaszczenia
hydrogramu odptywu tych wod ze zlewni do odbiorniké pierwszym przy-
padku zastosowanie mggnalec systemy zakladage infiltracg sptywapcych
z odwadnianej powierzchni wod opadowych do grurtuZ9] oraz instalacje
gospodarczego wykorzystania wod deszczowych [8,Z8blei w sytuacji, gdy
konieczne jest odprowadzenieiekdw opadowych do odbiornika, wykonane
mogy zost@ systemy przeznaczone do ich okresowej retencf 1Y,

Przedmiotem badia ktérych wyniki opisano w niniejszym artykule, fes
pierwszy z przytoczonych sposobéw zagospodarowadi deszczowych, to
jest ich infiltracja do gruntu. Proces przezania wody opadowej przez prze-
strzenie mgdzy ziarnami gruntu jest wynikiem dziatania siheadosci, a jego
intensywnd@¢ jest uzaleniona od szeregu czynnikéw, takich jak [4, 26]:get-
nos¢ gleby, przepuszczaldd gruntu i uksztattowanie terenu, intensywho
i charakterystyka opaddw, temperatura i wilgéthpowietrza, wiatr, szata ro-
$linna czy spos6b zagospodarowania zlewni. Szczeg@statnia z wymienio-
nych determinant efektywsoi procesu infiltracji wéd deszczowych jestisle
zZwigzana z dziatalriwia cztowieka. Pogpujgca urbanizacja powoduje bowiem
wzrost udziatu powierzchni utwardzonych w catkoyipwwierzchni zlewni,
CO znacznie ogranicza rmavos¢ naturalnej infiltracji wod opadowych w at
gruntu, i wymusza prowadzenie tego procesu w sjrmeejdo tego przeznaczo-
nych uradzeniach.

Proces infiltracji wéd opadowych me by realizowany zaréwno w uz
dzeniach podziemnych, jak i powierzchniowych, caegistawiono na rysun-
ku 1. Wykorzystanie tych ugdzen jest procesem proekologicznym, przynpsz
cym wiele korzyci nie tylko dlasrodowiska, ale tate dla eksploatatoréw sys-
temow odwodnieniowych oraz os6b zamiesz&pygh odwadniane tereny. Warto
podkreli¢, ze obiekty przeznaczone do infiltracji wéd deszczowyoprécz ich
pierwotnego przeznaczenia, mogeinic takze szereg dodatkowych funkciji
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w zlewniach miejskich. Przyktadowo w pracy [6] api® warianty wspotpracy
pompy ciepta z systemami razzania wod opadowych w produkcjishmnej.

Z kolei Sleegers i Brabec [25] wskaguja znaczny potencjat estetyczny gdrz
dze infiltracyjnych, ktéry czsto pozostaje niewykorzystany. Problemem pozo-
staje jednak ograniczenie #lizvosci zastosowania poszczegoélnych rogzeh
systemoéw infiltracyjnych, ktére zgaane jest giéwnie z jakoia odprowadza-
nych wod deszczowych oraz charakterystgkuntowo-wodg zlewni [18].

INFILTRACJA WOD OPADOWYCH DO GRUNTU
( INFILTRACJA INFILTRACJA
POWIERZCHNIOWA PODZIEMNA
Naturalne nawierzchnie \ / \
infiltracyjne Skrzynki rozsgczajace
Umocnione nawierzchnie Komory drenazowe
infiltracyjne Studnie chlonne
Niecki chlonne Rigole
Zbiomiki chtonne Drenaze rozsaczajace
Rowy chionne

o AN /

Rys. 1. Uradzenia przeznaczone do infiltracji wéd opadowych giantu
(na podstawie: [26])

Fig. 1. Devices for stormwater infiltration intoetiground (based on: [26])

W celu oceny racjonaldoi zastosowania systeméw infiltracyjnych prze-
znaczonych do zagospodarowania wéd opadowych pagtych z terenu osie-
dli mieszkaniowych zbadano mocne i stabe stronietgkrozwjzania, jak row-
niez potencjalne korZci i zagraenia z niego wynikage. Jako narzizie wyko-
rzystano analig SWOT, ktorej zatgenia opisano w kolejnym punkcie artykutu.

2. Metodyka badai

Analiza SWOT S&trengths— Weaknesses Opportunities— Threat3 jest
jedmy z najbardziej uniwersalnych i przejrzystych mepdanowania strategicz-
nego, dztki czemu mae zosté wykorzystana w przypadku konieczaooceny
przedstbiorstw, organizacji, krajow, projektéw biznesowych nawet ludzi
[2, 22]. Znajduje zastosowanie f@kw obszarach zwzanych z igynieria $ro-
dowiska, przyktadowo w celu diagnostyki stanu sektodnawialnychzrédet
energii [10, 11], oceny metod zapobiegania zan&nzeniomsrodowiska
[28, 31] czy efektywnego zagdzania zasobami wodnymi [3, 12]. W przypadku
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gospodarki wodami opadowymi wykorzystanie analia(GET wciaz nalezy
jednak do rzadksi i ogranicza si gtéwnie do systeméw gospodarczego wyko-
rzystania wod deszczowych [15].

Metoda ta obejmuje anadizczynnikdéw pozytywnych i negatywnych,
co przedstawiono na rysunku 2. Do pierwszej grugiczane $ mocne strony
ocenianego projektu oraz potencjalne szansezamne z jego realizagj nato-
miast czynniki negatywne to jego stabe strony grezewidywane zagi@nia.
Mocne i stabe strony projektu, nazywane;sta zaletami i wadami, naie
do czynnikow wewstrznych. Mocne strony pozwadayvykorzyst& nadarzajce
Sie szanse oraz ulatwigprzezwycg¢zanie ewentualnych zagirer. Stabe strony
s3 natomiast powodem niewykorzystania pojaaggch sé szans oraz wzrostu
podatndéci na zagreenia [22]. Potencjalne szanse i zagmia § z kolei czyn-
nikami zewrtrznymi, na ktére nie maeivptywu. Mog to by zaréwno czyn-
niki wymierne, jak i niewymierne, a ich przydzielemo danej grupy jest kdo-
razowo uzalenione od kontekstu przeprowadzanych lia@j

{ Czynniki pozytywne [ Czynniki negatywne }
s N N

MOCNE STRONY SEABE STRONY

Strengths Weaknesses

N SW} Y,
- [gﬂ ™

Opportunities Threats

Czynniki wewnetrzne

|

SZANSE ZAGROZENIA
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Rys. 2. Schemat analizy SWOT
Fig. 2. SWOT analysis diagram

Czynniki zewnetrzne

Do istotnych etapow analizy SWOT zaliézgalezy takze okrelenie wa-
nosci czynnikow przyporgdkowanych do poszczeg6inych grup oraz zbadanie
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powigzan migdzy nimi. Powazania te ména okréli¢ odpowiadajc na nasipu-

jace pytania [2]:

» Czy zidentyfikowana mocnha strona ocenianego podrfpatedsiwziecia
umazliwia wykorzystanie nadarzgej se szansy?

» Czy zidentyfikowana mocna strona ocenianego podrpatedsiwziecia
umazliwia przezwycezenie pojawiajcego s zagraenia?

» Czy zidentyfikowana staba strona ocenianego podifpatedsiwziecia
uniemaliwia wykorzystanie nadarzgej st szansy?

» Czy zidentyfikowana staba strona ocenianego podrpatedsiwziccia in-
tensyfikuje pojawiajce st zagraenie?

Niekiedy wykorzystywana jest rowri@naliza powjzah TOWS, ktéra jest
odwrotnacia analizy SWOT i stanowi jej uzupetnienie. Igt@nalizy TOWS
jest okrélenie, czy poszczegdblne szangensstanie spegowa silne oraz osta-
bi¢ stabe strony oraz czy przewidywane zagroa leda ogranicza silne
i wzmacni& stabe strony [20].

Na podstawie przypisanych kolejnym elementom wdgrykh suma dla
danej grupy powinna wyndsil,0, oraz wynikéw analizy powian pomidzy
zdefiniowanymi czynnikami okééa sk nastpnie strategi rozwoju badanego
podmiotu ladz przedsiwziecia [20].

3. Analiza SWOT jako narzedzie oceny systemow infiltracji
wod opadowych

3.1. Identyfikacja czynnikéw opisujacych proces rozgczania
wod deszczowych

W celu identyfikacji strategii rozwoju systeméw ernaczonych do infil-
tracji wod deszczowych odprowadzanych z terenudiisisieszkaniowych wy-
znaczono mocne i stabe strony tych elementéw itrfriagiry miejskiej, jak
réwniez potencjalne szanse i zagemia zwjzane z ich implementagjNa ry-
sunku 3 przedstawiono po 5 napméejszych czynnikéw przypogdkowanych
do poszczegoéinych grup. Czynniki tg ®zlkczne, dzki czemu maliwe jest
przeprowadzenie analizy paygen miedzy nimi oraz ocena rozpatrywanych
systemoéw zagospodarowania wdd deszczowych.

Do mocnych stron systemow przeznaczonych do iafijitrwvdd opadowych
do gruntu zalicz§ nalezy zredukowanie iléci sciekdw deszczowych odprowa-
dzanych do odbiornika, ktéremu towarzyszy ogramazdadunku zanieczysz-
czen wprowadzanego wraz z tyrétiekami do wod powierzchniowych. Zmniej-
szenie iléci wod deszczowych kierowanych do rzek pozwalazdatdcizy¢
istniegce kolektory kanalizacyjne oraz obiekty na nichkalzowane, dziki
czemu maliwe jest wygospodarowanie przepustdaiodla nowych podjczen.
W przypadku wysipowania sprzyjacych warunkéw istnieje réwniemazli-
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wos¢ catkowitego wyeliminowania tradycyjnej kanalizadgszczowej czy ogol-
nosptawnej na rzecz rozygian zréwnowaonych, gdy réznorodnad¢ konstruk-
cji stosowanych ueglzer pozwala na ich dopasowanie do praktycznigdkgo
sposobu zagospodarowania zlewni.

[ Czynniki pozytywne ] Czynniki negatywne }
! /

/ MOCNE STRONY \ SLABE STRONY \
2 1. Zmniejsgenie ilosci wod opadowych 1. Zaleinosé od warunkow
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= 2. Zasilanie zasobow wod 2. Zaleinos¢ od ilosci i jakosci
E podziemnych odprowadzanych wod opadowych
g 3. Stosunkowo niskie kosgty 3. Zaleinosé od dostepnosci terenu
'E inwestycyjne i eksploatacyjne 4. Brak doswiadcgenia
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% | | 3. Polepszenie atrakcyjnosci terenow o ekologicznosci stosowanych

- miejskich rozwigzan

\ SZANSE J \ ZAGROZENIA /
LR

Rys. 3. Analiza SWOT systemow przeznaczonych dtiradji woéd opadowych

Fig. 3. SWOT analysis of stormwater infiltratiornvitees

Zalety zastosowania rozpatrywanych systemoéw jestzasilanie zasobow
wod podziemnych. Woda deszczowa, infiliaijmiedzy czsteczkami gruntu,
przedostaje gibowiem do strefy saturacji, co umlisvia odptyw wéd grunto-
wych w kierunku cieku lub zbiornika wodnego, ktdpst z nimi powazany
hydraulicznie [4]. Regularne zasilanie zasobow \wédziemnych pozwala tak-
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ze ograniczy ryzyko potencjalnego niedoboru wody, edicy efektem rozs
czania wody opadowej wzrost wilgo&w gleby przyczynia si do poprawy
stanu rélinnosci na odwadnianym terenie.

Pomimo niewtpliwych zalet zwazanych ze zredukowaniem §fm waod
deszczowych odprowadzanych poza ebbelewni, implementacja systeméw
infiltracyjnych wymaga poniesienia pewnych nakladawestycyjnych, ktérych
wysoka¢ uzaleniona jest gtownie od sposobu realizacji tego psadd6]. Do-
swiadczenia pokazujjednak,ze przecttny koszt wykonania uszizear przezna-
czonych do infiltracji wod deszczowych, podobni& jaich eksploatacji, jest
zdecydowanie nbzy niz w przypadku tradycyjnej kanalizacji [23], co stanio
dodatkovs mocry strorg analizowanych systemaéw.

Kolejnym atutem systemow infiltracyjnycla &£h walory estetyczne. Doty-
czy to przede wszystkim wdzen przeznaczonych do powierzchniowej infiltra-
cji woéd opadowych, ktére w przypadku odpowiedniegaprojektowania
i wkomponowania wsrodowisko mog tworzy¢ elementy matej architektury
w zlewniach zurbanizowanych. Pozwala to podiieglory krajobrazowe oko-
licy oraz wptywa pozytywnie na mikroklimat i samajzoicie mieszkiacow.

Ostatni mocry strory urzadzen rozsiczapcych wody opadowe, ktér
uwzgkdniono w analizie SWOT, jest mlowos¢ ich wspotpracy z innymi sys-
temami. Mog to by zarébwno odmienne rozgdania systeméw zagospodaro-
wania wod deszczowych, obejmcg ich retengj i wykorzystanie gospodarcze,
jak i instalacje przeznaczone do celéw niezanych z gospodagkwodami
opadowymi. Dla przykfadu, wskajagca w ghb gruntu woda opadowa m®
zosta& wykorzystana do podniesienia wydajoogruntowego wymiennika cie-
pta [6, 19]. Niektére z analizowanych elementowasfruktury miejskiej mag
takze petnt role parkingéw [17], a odpowiednio zaprojektowane ohjgkawia-
ste — oczyszczalni sptywow powierzchniowych [9].

Do stabych stron systemow przeznaczonych do ia6jirwdéd opadowych
do gruntu zalicz§ nalezy natomiast uzalaienie racjonalngci ich zastosowania
od warunkéw gruntowo-wodnych, to jest przepuszazaingruntu oraz potze-
nia zwierciadta wod gruntowych. Optymalne warunki growadzenia procesu
infiltracji wystepuja w gruntach charakteryzigych s¢ wartcscia wspotczynnika
filtracji rzedu 10°-10° m/s. Wykorzystanie ugzlzeh rozsiczapcych wody opa-
dowe w gruntach o wkszej przepuszczaldo skutkuje koniecznieia zastoso-
wania dodatkowych uggdzen do oczyszczania wéd deszczowych. Z kolei
mniejsza przepuszczalfiogruntu catkowicie wyklucza nitiwos¢ zastosowa-
nia rozpatrywanych systeméw. Réwhiptytko potazony poziom wéd grunto-
wych mae st& si¢ przyczyry niemanosci zastosowania konkretnych rozwi
zan. Szczegoblowe wytyczne w tym zakresie zmalenazna medzy innymi
w pracy [26].

Kolejng wady rozpatrywanych systemow jest wiavos¢ na jakéé¢ oraz
ilos¢ doptywapcych do nich wod deszczowych. Szczegdlnie obiektyziemne
charakteryzyj sie ograniczog zdolnGciag usuwania zanieczyszazeawartych



216 S. Kordana, D. S§/

w wodzie opadowej. W przypadku braku dodatkowychdeen podczyszczay
cych praktycznie unienitiwia to ich zastosowanie, gdyw odprowadzanych
z terendw mieszkalnych wodach deszczowych zawestazpaczna iké zawie-
siny i skojarzonych z pizanieczyszcze w tym metali cizkich [5, 24]. Mali-
wos¢ zastosowania poszczegOllnych rogaeh systeméw infiltracyjnych jest
determinowana tade iloscia odprowadzanych do gruntu wéd opadowych, ktéra
wynika z wielkdci zlewni oraz intensywrigi i czasu trwania opadéw. Najbar-
dziej uniwersalne pod tym wzglem g skrzynki i komory drenaowe, gdy
mogs zost& wykorzystane zaréwno jako pojedynczeadizenia, jak i ich zespo-
ty. Wdrazenie pozostatych rozazan systemow rozgzapcych wody deszczo-
we jest natomiast ograniczone petymi powszechnie wymiarami stosowanych
obiektéw. Dodatkowo naky kazdorazowo uwzgidni¢c wielkos¢ powierzchni
udostpnionej do infiltracji, co mge znacznie ograniczywachlarz dospnych
rozwigzan.

Za wad systemow infiltracyjnych naky uzn& takze brak szerokiego do-
swiadczenia w ich eksploatacji. W warunkach polskdagminupcym sposobem
zagospodarowania wdd opadowych jest ich ujmowaodprowadzanie do od-
biornika, natomiast rozwkania proekologiczne, pomimo ichagiego rozpo-
wszechniania, wegi nie stanowj podstawowego nagdzia gospodarki wodami
opadowymi.

Zastosowanie systemoéw infiltracyjnychgae st dodatkowo z konieczno-
$cig zagwarantowania bezpiegstwa mieszkacdéw oraz innych zytkownikow
systemow odwodnieniowych. Powoduje to potrzebgularnego czyszczenia
i konserwacji eksploatowanych systemow, jak rowmiezeciwdziatania obna-
niu sk efektywndci rozgiczania wod deszczowych, przyktadowo na skutek
kolmatacji. W przypadku zbiornikéw infiltracyjnyclkiérych napetnienie prze-
kracza 0,3 m, konieczne jest takwykonanie ogrodzenia [26].

Wybor strategii implementaciji systeméw infiltracygh, oprécz zidentyfi-
kowania ich mocnych i stabych stron, wymaga rowniezeanalizowania czyn-
nikébw zewretrznych zwizanych z rozpatrywanym procesem, to jest potencjal-
nych szans i zagren.

Dzieki zredukowaniu iléci sciekow deszczowych odprowadzanych do od-
biornika zmniejsza siniebezpieczigstwo nadmiernego wzrostu poziomu wody
w rzekach, jak réwnie przecizenia istniegcych kolektoréw kanalizacyjnych,
co znacznie obna ryzyko powodziowe. Szamglla badanych systeméw jest
wigC ograniczenie strat zgdanych z podtopieniami, zarbwno tych material-
nych, wyniklych z zalewania gospodarstw domowyek, ijspotecznych, takich
jak utrata zdrowia.

Za powszechnym stosowaniem analizowanych systenmaenawia take
poprawa stanu rzek, ktéra wynika ze wzrostu zaisilarekéw powierzchnio-
wych wodami gruntowymi oraz z ograniczenia doptymieloczyszczonyckcie-
kéw deszczowych. Zredukowanie §t doprowadzanych do odbiornikie-
koéw, zaréwno tych transportowanych przewodami kaaeji deszczowej, jak
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i tych pochodzcych z przelewdéw burzowych czy przelewéw awaryjnych
oczyszczalnisciekbw, mae st bowiem przyczyrd do zmniejszenia zanie-
czyszczenia fizyko-chemicznego i biologicznego waibiornika. To z kolei
wplynie pozytywnie na stan flory i fauny w rzeceodatkowo spowolnieniu
ulegnie take proces niszczenia koryt rzecznychgzainy z doptywem nadmier-
nych ilosci sciekow.

Do pozytywnych czynnikéw zewtrznych naley takze poprawa funkcjo-
nowania sieci odwodnieniowych oraz wzrost efektyyenalziatania obiektow
kanalizacyjnych, takich jak przelewy, separatory @xzyszczalniesciekGw.
Wynika to z faktu, 2 zagospodarowanie wod deszczowych w miejscu ich po-
wstania pozwala ogranicgyvahania przeptywowciekéw doprowadzanych do
poszczegoblnych ugdzer, w efekcie czego zredukowaniu ulegazekyzyko
niedostosowania rozedan konstrukcyjnych tych ugglzen oraz zastosowanej
technologii oczyszczaniaiekéw do ich ildci.

Ponadto do szans systeméw przeznaczonych do aefiltwod deszczo-
wych do gruntu zaliczy naleey wzrostswiadomdaci ekologicznej oraz propa-
gowanie zastosowania zrownawgaych technologii i urdzer wsréd miesz-
kancow. Wpajanie od najmiodszych lat troski o jakérodowiska naturalnego
moze sk bowiem przyczyrd do zwikszenia stopnia akceptacji takich rogwi
zan, a dzeki temu take stopnia ich implementacji w zlewniach miejskich.

Nastpng szang uwzgkdniors w analizie jest polepszenie atrakcyjoiote-
rendbw miejskich. Zagospodarowanie wod deszczowycholwebie zlewni,

w ktérej powstaj, umazliwi poprawe jej bilansu wodnego, co z kolei wplynie
pozytywnie na wzrost émorodndci biologicznej na terenie miast. Zastosowa-
nie urzdzexr charakteryzujcych s¢ wysokimi walorami krajobrazowymi po-
zwoli takze wytworzy¢ przyjazra mieszkacom stre§ miejsky oraz umaliwi
wzrost wartdci nieruchoméci zlokalizowanych w jej gsiedztwie.

Do gtébwnych zagreen rozpatrywanych systemow najenatomiast zmiany
klimatu. Projektanci ani eksploatatorzy systemofiltiacyjnych nie g w stanie
przewidzi€ natzenia ani rozktadu opadéw w kolejnych latach. Pragraany
wzrost intensywnéci opadéw ekstremalnych m® wiec doprowadz do prze-
cigzenia uradzen projektowanych na podstawie stosowanych powszechgt
tycznych oraz obuenia ich efektywnéci. Wydtuzenie okreséw bezdeszczo-
wych maze z kolei skutkowa niewykorzystaniem ich projektowanej pojemno-
$Ci.

Kolejnym aspektem, ktéry nalg wzig¢ pod uwag projektupc systemy
rozgczania wod deszczowych, jest #iwos¢ wprowadzenia niekorzystnych
wytycznych w tym zakresie. Regulacje prawne dajgezmaliwosci zastoso-
wania uradzea infiltracyjnych g obecnie w Polsce ograniczone do minimum
[27], co mae by przyczyr uchwalenia konkretnych unormoivav niedalekiej
przyszigci.

Zagraeniem dla analizowanych systemow jestzéakyzyko nadmiernego
zanieczyszczenia wod deszczowych podczas kontakiplildeszczu z powie-
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trzem oraz w czasie sptywu powierzchniowego. Niepidziany wzrost tadun-
ku zanieczyszczew odprowadzanej do gruntu wodzie opadowegenbowiem
wplyna¢ niekorzystnie na stan wod podziemnych.

Do negatywnych czynnikbéw zewtnznych naley rowniez brak akceptacji
ze strony mieszkacdw, ktory spowodowany jest przyzwyczajeniem dalyra
cyjnych rozwjzan oraz niewystarczagg wiedz na temat zrownowanego
gospodarowania wodami opadowymi. Problemenzerio¢ takze bkdne prze-
$wiadczenie o ekologiczioi stosowanych rozwean. Przyktadowo niektore
nawierzchnie, ktére wygtlajp na przepuszczalne, w rzeczywistomog by¢
wykonane z barwionegatlz ttoczonego betonu.

3.2. Wybor strategii rozwoju systemow przeznaczonycdo infiltracji
wod opadowych

Kolejnym etapem przeprowadzonej analizy byto usialavag czynnikéw
przypisanych do poszczegoélnych grup oraz @kree relacji wystpujacych
miedzy nimi. W badaniach uwzglniono zaréwno powkrania wyznaczone
metod; SWOT (,od wewntrz do zewstrz”), jak i TOWS (,od zewntrz do
wewrgtrz”), co wymagato utworzeniasmiu tablic pomocniczych. Przyktad
tablicy sporadzonej w celu przeanalizowania relacjigdgy mocnymi stronami
systemdw przeznaczonych do infiltracji wod opaddwylo gruntu a potencjal-
nymi szansami wynikagymi z ich aplikacji na terenie osiedli mieszkanymiv
przedstawia tabela 1. Zgodnie z wytycznymi opisamnynpracy [20] wysgpo-
wanie interakcji midzy danymi czynnikami oznaczono jako ,1”, natomigegt
brak — jako ,0". Numeracja poszczeg6lnych elementdvioréw czynnikéw
pozytywnych odpowiada numeracji z rysunku 3.

Zbiorcze wyniki analizy SWOT/TOWS systemow przezzwag/ch do infil-
tracji wod opadowych do gruntu zestawiono z koletabeli 2. Wyttuszczan
czcionlg oznaczono najwksz liczbe interakcji oraz najwysze wartéci sumy
iloczynéw uzyskane w poszczegélnych badaniach.

Przeprowadzona analiza SWOT wykazada,najwiksza liczba interakcji
wystepuje medzy stabymi stronami rozpatrywanych systemoéw i pojnymi
szansami. Taka konfiguracja wynikow wskazuje nazstit usuwania negatyw-
nych czynnikow wewetrznych, ktore mog utrudni wykorzystanie pojawiaj
cych sé szans. Wyeliminowanie wszystkich wad systeméwltiafiyjnych,
przyktadowo uzalenienia maliwosci ich zastosowania od warunkéw
gruntowo-wodnych zlewni, z pews#aa nie kedzie maliwe. Znaczenie pozosta-
tych stabych stron rozpatrywanych systemow, takath brak déwiadczenia
w ich eksploatacji, mae jednak zostaznaczaco zredukowane.
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Tabela 1. SWOT: Identyfikacja pogziaa migdzy mocnymi stronami systemoéw infiltracyjnych
a potencjalnymi szansami wynikaymi z ich aplikacji na terenie osiedli mieszkanymi

Table 1. SWOT: Identification of relations betwestormwater infiltration systems strengths
and potential opportunities of their applicatiorrésidential areas

Szanse
1] 2| 3| 4| 5| wagal  Liczba lloczynwag o\,
Mocne interakcji | i interakcji
strony
1 1111} o] 1 0,3 4 1,2 1
2 o|1) 0| 0 1 0,3 2 0,6 3
3 o0 1| 0] 1 0,1 2 0,2 4/5
4 o0 0| 1| 1 0,1 2 0,2 4/5
5 1 (1)1} 1| 1 0,2 5 1,0 2
Waga 02/0,3/0,3{0,1|0,1
Lbiezba |5 3 31 2| 5
interakciji
lloczynwag| o 4199|0902/ 0,5
i interakcji
Ranga 4 11212 5| 3
_ Suma_. 30/2
interakciji
| Suma 6.1
iloczynéw

Wyniki analizy powszar TOWS wskazuj natomiast na przewagdnterak-
cji migdzy mocnymi stronami analizowanych systeméw oratempmalnymi
szansami, co pozwoli wzmocnzalety systeméw stosowanych w celu odprowa-
dzania wod deszczowych do gruntu oraz @imo ich dynamiczra ekspans.
Tendenc} t¢ potwierdzag takze kompleksowe badania SWOT/TOWS.
W przypadku pozytywnych czynnikbw wewtrenych i zewgtrznych hczna
liczba interakcji wynosi 270, a suma iloczynéw przekracza 14,0, co znacznie
przewyzsza wyniki uzyskane dla pozostatych kombinacji. playktadu, wyniki
analizy przeprowadzonej dla czynnikéw zdefiniowemyw grupach stabych
stron i zagreen s3 0 prawie 40% risze.
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Tabela 2. Zestawienie wynikéw analizy SWOT/TOWS
Table 2. The summary of SWOT/TOWS analysis results

Wyniki analizy Wyniki analizy Wyniki analizy
o SWOT TOWS SWOT/TOWS
Kombinacja
Suma Suma Suma Suma Suma Suma
interakciji | iloczyndw | interakcji | iloczynéw | interakcji | iloczynéw
Mocne
strony/ 30/2 6,1 40/2 8,1 70/2 14,2
Szanse
Mocne
strony/ 20/2 4,3 36/2 7,2 56/2 115
Zagrozenia
Stabe
strony/ 36/2 7,6 22/2 4,2 58/2 11,8
Szanse
Stabe
strony/ 18/2 3,6 26/2 53 44/2 8,9
Zagrozenia

4. Podsumowanie

Zarbwno wyniki analizy SWOT, jak i kompleksowych daa
SWOT/TOWS, wskazgj na znaczny potencjat systemOw przeznaczonych
do rozgczania wod opadowych do gruntu. Potencjat ten wyndownie
ze sprzyjajcych ich rozwojowi szans, takich jak: zredukowansteat zwiza-
nych z podtopieniami terenu, ograniczenie niekdraysh zjawisk zachodz
cych w wodach powierzchniowych, wzrost efektydeicsysteméw odwodnie-
niowych, poprawaswiadomdci ekologicznej mieszkadw czy polepszenie
atrakcyjndci osiedli mieszkaniowych. Natg wiec dazy¢ do jak najwekszego
wykorzystania tych szans poprzez posiadane przetemy infiltracyjne mocne
strony, ktére zwjzane § ze zmniejszeniem ifgi odprowadzanych do odbiorni-
ka wod deszczowych, zasilaniem zasobow wod podaziemnwvysokimi walo-
rami krajobrazowymi, stosunkowo niskimi kosztamikiey zycia poszczegél-
nych uradze, jak rownie ich wielofunkcyjndgcis.

Wykorzystanie potencjalnych szans wynigijch z wprowadzania wod
opadowych do gruntu niegtizie jednak maiwe, jesli urzgdzenia przeznaczone
do powierzchniowej i podziemnej infiltracji wéd degzowych nie znaglszero-
kiego zastosowania w zlewniach miejskich. Z teggladu bardzo wang kwe-
stia pozostaje edukacja spotetseva i propagowanie implementacji zréwno-
wazonych technik gospodarowania wodami opadowymizgsliko w taki spo-
s6b uda si czesciowo ostabé wady analizowanych systeméw oraz przezwaci
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zy¢ ewentualne zagvenia. Naley takze pamétac, ze niektére cechy zlewni,
w tym niesprzyjajce warunki gruntowo-wodne, m@gznacaco ograniczy
mozliwosci aplikacji poszczegolnych rozgdan. Powoduje to potrzelbkazdora-
zowego przeprowadzania szczegOtowej analizy paaémaih wariantéw inwe-
stycyjnych oraz wyboru tych, ktérych zastosowanigevenie o okrdonej spe-
cyfikacji bedzie uzasadnione technicznie i ekonomicznie oratamie zaakcep-
towane przez spoteczfiolokalm.

Nalezy takze zwréct uwag; na fakt, ¥ przedstawione w artykule wyniki
bada dotycz wytacznie wéd opadowych odprowadzanych z dzielnic nkigsz
niowych. Co prawda w przypadku terendw zielonychta@sowanie systemoéw
infiltracji wod deszczowych z pewscia pozostanie najkorzystniegZorma
zagospodarowania tego medium, jedmaky sytuacji, gdy wody opadowe od-
prowadzane gze zlewni charakteryzagych sé znacznym zanieczyszczeniem,
przyktadowo z terenéw przemystowych, aplikacjagdea rozsiczapcych wo-
dy opadowe mze st okaza& niemaliwa.
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SWOT ANALYSIS OF STORMWATER INFILTRATION SYSTEMS
APPLICATION IN RESIDENTIAL AREAS

Summary

The rapid development of the construction and parissectors is the cause of the growing
share of impermeable surfaces in the total catchiewea. The consequence of this process is the
significant increase in the amount of stormwateroff) often resulting in the hydraulic overload
of sewer systems as well as the deteriorationvefrsi In order to prevent these unfavorable phe-
nomena, sustainable drainage systems, includimmetater infiltration structures, should be used.
The possibility of infiltration systems applicatio®y however, dependent on a number of factors
such as the position of groundwater table, thefdwdtion coefficient and the quality and quantit
of stormwater. For this reason, SWOT/TOWS analitsis been used to recognize the strengths
and weaknesses of stormwater infiltration systesnwell as the opportunities and threats arising
from their use in residential areas. Moreover,dheelopment strategy of these systems has been
identified. The obtained analysis results, whica presented in this paper, indicate that storm-
water infiltration into the ground can be a prederalternative to its discharging to the receiving
water body. It is, therefore, essential to minimike weaknesses of stormwater infiltration sys-
tems and also use their strengths to take advanfafe potential opportunities.

Keywords: SWOT/TOWS analysis, stormwater management, stotemwiafiltration devices,
sustainable development
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