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Oddziaływanie technik bezwykopowej odnowy 
przewodów kanalizacyjnych na środowisko 

Environmental impact of trenchless rehabilitation techniques  
used in sewage pipes

EMILIA KULICZKOWSKA, ANDRZEJ KULICZKOWSKI

Zestawiono i dokonano analizy wpływu na środowisko oddziaływań występujących w trakcie stosowania bezwyko-
powych technik odnowy długo eksploatowanych, uszkodzonych przewodów kanalizacyjnych. Wykazano, że tech-
niki bezwykopowe stanowią korzystną alternatywę dla technik wykopowych. Analizowane oddziaływania na śro-
dowisko dotyczą atmosfery, hydrosfery, biosfery, litosfery i antroposfery. Wskazano na różnice w klasyfikowaniu 
analizowanych oddziaływań oraz podano różne przykłady dokonywanych analiz tychże czynników, zarówno 
jakościowych, jak i ilościowych.
Słowa kluczowe: techniki bezwykopowe, odnowa, przewody kanalizacyjne, oddziaływania środowiskowe

The environmental impact occurring during the application of trenchless techniques for the rehabilitation of long-
operated, damaged sewage pipes was compiled and analyzed. It has been shown that trenchless techniques are 
a beneficial alternative to excavation techniques. The analyzed environmental impact concerns the atmosphere, 
hydrosphere, biosphere, lithosphere and the anthroposphere. The differences in the classification of the analyzed 
environmental factors were indicated and various examples of analyzes of these factors, both qualitative and 
quantitative, were given.
Keywords: trenchless techniques, rehabilitation, sewage pipes, environmental impact

Wstęp

Celem artykułu jest dokonanie analizy 
i zestawienie oddziaływań na środowisko, 
występujących w  przypadku stosowania 
technik bezwykopowej odnowy długo eks-
ploatowanych, uszkodzonych przewodów 
kanalizacyjnych.

Tradycyjna metoda wymiany uszkodzo-
nych rur na nowe w wykopie jest uciążliwa 
dla środowiska, z  uwagi na konieczność 
odkopania rur, wywozu gruntu z wykopów, 
zużycia dużej ilości energii (paliwo, prąd), 
a  także ponoszenia tzw. kosztów społecz-
nych np. wynikających z  konieczności 
wykonywania objazdów. Roboty wykopo-
we trwają znacznie dłużej niż te z zastoso-
waniem technik bezwykopowych.

Techniki bezwykopowej rehabilitacji 
i  wymiany przewodów kanalizacyjnych 
stanowią ekologiczną alternatywę dla 
technik wykopowych [17, 18, 19]. Stosu-
jąc je, w mniejszym stopniu zanieczyszcza 
się atmosferę (mniejsza emisja CO2, mniej 
kurzu, mniej hałasu), znacząco lub całko-
wicie redukuje się uciążliwości komunika-
cyjne oraz uzyskuje się szereg dodatko-
wych korzyści wymienionych m.in. w [16].

Sieci kanalizacyjne zaczęto budować 
na dużą skalę głównie w dużych miastach 
już w  drugiej połowie XIX wieku. Wraz 
z upływem czasu w wielu z nich z różnych 
przyczyn wystąpiły różne uszkodzenia, 
powodujące konieczność ich bezwykopo-
wej odnowy. Dawniej uszkodzone prze-
wody kanalizacyjne odkopywano i wymie-
niano na nowe. Nie było to bardzo 
uciążliwe i  kosztowne, z  uwagi na małe 
natężenie ruchu ulicznego oraz wykony-
wanie nawierzchni ulicznych z kostek bru-
kowych, które po ich rozbiórce przed 
wykonaniem wykopu były następnie po 
zasypaniu wykopu ponownie układane. 
Ostatnie dekady XX wieku cechował dyna-
miczny rozwój motoryzacji oraz 
powszechne stosowanie nowych nie roz-
bieralnych, bardzo kosztownych 
nawierzchni drogowych. Dalsze stosowa-
nie tradycyjnych technik wykopowych 
w  tych warunkach stawało się wysoce 
kosztowne i coraz bardziej uciążliwe dla 
środowiska. Stąd też, szczególnie w ostat-
nich 3 dekadach XX wieku, w niektórych 
krajach odnotowano najpierw pojawianie 
się, a następnie coraz szersze stosowanie 
technik bezwykopowych. Zaczęto je stoso-

wać w  budowie nowych przewodów, 
a  także do ich odnowy. W  przypadku 
większości technik bezwykopowych nie 
wykonuje się żadnych wykopów, a  tylko 
w przypadku niektórych z nich wykonuje 
się wykop początkowy i  końcowy lub 
wykopy w miejscu przykanalików podłą-
czonych do przewodów kanalizacyjnych 
między studzienkami.

Aby ocenić stan techniczny przewo-
dów kanalizacyjnych bada się je, stosując 
metodę CCTV (ang. Closed Circuit Televi-
sion) [11,20]. Polega ona na włożeniu do 
wnętrza kanału specjalnej kamery na 
wózku, która przejeżdżając przez kanał 
rejestruje jego stan techniczny, w  tym 
wszystkie uszkodzenia. Badania takie pro-
wadzone są przez różne ośrodki nauko-
we, a także firmy. W zakresie tych badań 
specjalizuje się w Polsce Politechnika Świę-
tokrzyska, która badania te wykonuje od 
1991 roku do chwili obecnej. 

Badania CCTV długo eksploatowanych 
przewodów kanalizacyjnych wykonanych 
z rur betonowych i kamionkowych dawniej 
powszechnie stosowanych [4,11] pokazu-
ją, że w miarę upływu czasu stają się one 
nieszczelne i  występują w  nich różne 
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 W 
uszkodzenia, zarówno konstrukcyjne, jak 
i eksploatacyjne. W trakcie prowadzonych 
badań zaobserwowano szereg różnych 
uszkodzeń. Były to: korozja, starcie dna, 
pęknięcia podłużne i  deformacje spęka-
nych rur, ubytki fragmentów rur, korzenie 
wrastające do wnętrza rur, uszczelki wysta-
jące do wnętrza, pęknięcia obwodowe 
i  ukośne, przemieszczenia podłużne 
i poprzeczne rur na złączach. Na przykład 
w  przewodach betonowych najczęściej 
występowały następujące uszkodzenia 
liniowe [11]: korozja (50,7% całkowitej 
długości badanych przewodów) i  pęknię-
cia podłużne (4,4% całkowitej długości 
badanych przewodów) oraz następujące 
uszkodzenia miejscowe (punktowe): ubytki 
fragmentów rur przy złączach (6,88 
szt./100 m) i  infiltracja wód gruntowych 
do wnętrza rur (2,8 szt./100 m).

Zaobserwowane w  trakcie badań 
uszkodzenia mają niekorzystny wpływ na 
środowisko, np. eksfiltrujące przez nie-
szczelności kanałowe ścieki, w tym szcze-
gólnie ścieki sanitarne, skażają grunt 
i wody gruntowe [5], a  infiltrująca woda 
gruntowa razem z  gruntem do wnętrza 
kanałów [7] jest niekiedy przyczyną zapa-
dania się nawierzchni ulicznych z  poru-
szającymi się po nich samochodami 
[12,13], stanowiąc poważne zagrożenie. 
Korzenie drzew i krzewów wrastające do 
wnętrza rur [15], a także odkładające się 
osady, zmniejszają przepustowość kana-
łów, powodując zagrożenie eksfiltracji 
ścieków do gruntu, a czasem nawet wyle-
wanie się ich na ulice lub do nisko posado-
wionych piwnic. Zagrożenia środowisko-
we stwarzają także inne uszkodzenia 
kanałów wymienione w [14]. 

Techniki bezwykopowej odnowy prze-
wodów kanalizacyjnych, poprzez m.in. 
uszczelnienie kanałów i konstrukcyjne ich 
wzmocnienie, eliminują wyżej wymienione 
zagrożenia środowiskowe, a  dodatkowo 
w  większości przypadków poprawiają 
parametry hydrauliczne przewodów 
kanalizacyjnych, zmniejszając ryzyko 
wystąpienia podtopień obszarów znajdu-
jących się w sąsiedztwie kanałów. Zasto-
sowanie technik bezwykopowych zamiast 
wykopowych jest szczególnie korzystne 
dla środowiska, zarówno w  odniesieniu 
do atmosfery (np. niższa emisja gazów 
cieplarnianych), hydrosfery (np. mniejsze 
zanieczyszczenie wód gruntowych), bios-
fery (np. redukcja hałasu w odniesieniu do 
ludzi i  zwierząt), litosfery (np. redukcja 
zanieczyszczeń gruntu olejami i  innymi 
związkami chemicznymi stosowanymi 
w różnych technologiach), jak i antropos-
fery (np. wyeliminowanie utrudnień 
w  przemieszczaniu się ludzi). Z  reguły 

techniki bezwykopowe cechuje także 
znacznie szybszy czas i  koszt realizacji, 
a  także znaczna redukcja różnych kosz-
tów społecznych.

Dobór technik bezwykopowej odnowy 
uwarunkowany jest względami technicz-
nymi (przepustowość, nośność), ekono-
micznymi (trwałość, koszt) i możliwościa-
mi realizacyjnymi (np. długość, średnica 
i inne parametry przewodów kanalizacyj-
nych). W ostatnich latach w wielu krajach 
dobór technik bezwykopowych uzależnia 
się nie tylko od wyżej wymienionych kryte-
riów, ale także bierze się pod uwagę 
koszty społeczne oraz wpływ tych technik 
na środowisko. 

Oddziaływanie społeczne 
i środowiskowe technik 
bezwykopowej odnowy 
przewodów kanalizacyjnych

Przedmiotem analizy są techniki bez-
wykopowej odnowy długo eksploatowa-
nych, uszkodzonych przewodów kanaliza-
cyjnych [16,25]. Koszt przewodu kanali-
zacyjnego, od jego zaprojektowania do 
jego likwidacji lub odnowy, zawiera nastę-
pujące trzy grupy kosztów składowych [8]:
–– koszty ponoszone przed rozpoczęciem 

budowy: koszty uzyskania niezbęd-
nych pozwoleń, koszty projektu, inne 
opłaty,

–– koszty z okresu budowy: koszt bezpo-
średni, koszt pośredni i koszt społecz-
ny,

–– koszty likwidacji lub odnowy kanału.
Poniżej zostanie przedstawionych 

przykładowo sześć [22,10,23,6,1,26] 
propozycji dotyczących uwzględniania 
innych kosztów, klasyfikowanych najczę-
ściej jako społeczne lub środowiskowe. 
W tym zakresie istnieją różne propozycje 
różniące się podziałem analizowanych 
czynników oraz ich liczbą i rodzajem.

W  [22] dokonano analizy siedmiu 
różnych bezwykopowych technik budowy 
i  odnowy przewodów kanalizacyjnych, 
uwzględniając następujące parametry śro-
dowiskowe: hałas i wibracje, zanieczysz-
czenie powietrza, zanieczyszczenie wód 
gruntowych, odpady, recykling surowców, 
zastosowane środki chemiczne, zużycie 
paliwa, uszkodzenia korzeni drzew i krze-
wów, uszkodzenie koron drzew, zapyle-
nie, trwałość rur, usuwanie gruntu, odle-
głość od przeszkód (drzewa) i  szerokość 
zajmowanego pasa terenu.

Z kolei w [10] oddzielnie ujęto  skutki 
społeczne i wpływ stosowania technik na 
środowisko. Skutki społeczne związane 
z  konwencjonalną metodą wykopową są 
następujące: niedogodności w ruchu koło-

wym i pieszym, bezpieczeństwo pracowni-
ków, zakłócenia w  funkcjonowaniu lokal-
nych firm, wpływ na mieszkańców, wpływ 
na drogi, wpływ na istniejące media. 
Metoda budowy rurociągów w wykopach 
powoduje również wiele negatywnych 
skutków dla środowiska. Są to m.in.: usu-
wanie gruntu, zanieczyszczenie powie-
trza, zanieczyszczenie wody i wytwarza-
nie hałasu.

W  [23] zaproponowano tylko jedną 
grupę kosztów społecznych, do której wli-
czono także koszty środowiskowe. Zaliczo-
no do niej: opóźnienia w podróży, koszty 
eksploatacji pojazdów, zużycie nawierzch-
ni drogowej, straty ponoszone w  handlu, 
utrata miejsc parkingowych, koszt kontroli 
zapylenia, koszty zanieczyszczenia hała-
sem i bezpieczeństwo pracowników.

W  [6] zaproponowano dwie grupy 
kosztów: koszty społeczne i  koszty zakłó-
ceń w ruchu kołowym lub drogowym. Do 
grupy kosztów społecznych zaliczono: 
uszkodzenia dróg, uszkodzenia sąsiednich 
mediów, uszkodzenia przyległych budowli, 
hałas i wibracje, zanieczyszczenie powie-
trza, utrudnienia w  ruchu kołowym, bez-
pieczeństwo pieszych, straty biznesowe 
i  handlowe, uszkodzenia dróg objazdo-
wych, bezpieczeństwo terenu, skargi 
mieszkańców, wpływ na środowisko. 
Oddzielnie ujęto następujące koszty zakłó-
ceń w ruchu kołowym lub drogowym: czas 
trwania projektu, koszt paliwa, koszt czasu 
podróży, uszkodzenia dróg, zużycie 
pojazdów oraz utrata przychodów.

W  [1] wymieniono jako zanieczysz-
czenia: hałas, pył, wibracje, zanieczysz-
czenie powietrza i wody. Koszty społeczne 
podzielono na trzy główne kategorie:
–– drogowa: utrata miejsc parkingowych, 

dodatkowe zużycie paliwa, opóźnie-
nia w  podróży, zwiększona liczba 
wypadków drogowych i  przyspieszo-
na degradacja dróg,

–– ekonomiczna: utrata dochodów, 
zmniejszenie produktywności, utrata 
wpływów podatkowych, obniżenie 
wartości nieruchomości, uszkodzenie 
mienia,

–– ekologiczne/ społeczne/ zdrowotne: 
zniszczenie powierzchni terenu, uszko-
dzenie obiektów rekreacyjnych, znisz-
czenie dziedzictwa historycznego 
i  kulturowego, środki na leczenie 
pogorszonego zdrowia fizycznego/ 
psychicznego, obniżona jakość życia 
i koszty przywrócenia stanu wcześniej 
istniejącego.
Czynniki społeczne związane z  pro-

jektami infrastruktury podziemnej zostały 
w [26] zgrupowane w sześciu następują-
cych kategoriach:
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–– oddziaływanie na otaczającą infra-
strukturę podziemną: skrócenie oczeki-
wanej trwałości nawierzchni, utrata 
jednorodności gruntu, destabilizacja 
podłoża sąsiedniej infrastruktury pod-
ziemnej, przerwy w świadczeniu usług 
(bypassy),

–– oddziaływania komunikacyjne: braki 
w  zakresie bezpośredniego dostępu, 
zamknięcia dróg, utrata miejsc parkin-
gowych, koszty opóźnień, objazdy 
autobusów, dodatkowe zużycie pali-
wa, korki, zmiany w sposobie użytko-
wania dróg,

–– oddziaływania na środowisko: możli-
wości podtopień, gruz, brud, wibracje, 
wzrost hałasu, utrata estetyki, zanie-
czyszczenie gleby, zmęczenie okolicz-
nych mieszkańców, emisje gazów cie-
plarnianych, skargi,

–– skutki ekonomiczne: zmiany nawyków 
konsumentów, utrata działalności od 
pobliskich stałych klientów, wpływ na 
turystykę,

–– zmiany w  rodzajach działalności 
gospodarczej,

–– skutki dla bezpieczeństwa: szkody, 
wzrost lokalnego ruchu komunikacyj-
nego, trudności w dostępie pojazdów 
ratowniczych do niektórych budyn-
ków, ryzyko wypadków pracowników, 
ryzyko wypadku dla użytkowników, 
niezadowolenie podróżujących spo-
wodowane wydłużającym się czasem 
oczekiwania.
Powyższych sześć przykładów wska-

zuje że:
–– po pierwsze, analizując czynniki 

mające wpływ na środowisko kwalifi-
kuje się je w  różnych publikacjach 
bardzo różnie, niekiedy jako wyłącz-
nie czynniki środowiskowe, a niekiedy 
oddzielnie jako środowiskowe i  spo-
łeczne lub tylko jako społeczne,

–– po drugie, podane propozycje różnią 
się liczbą i  rodzajem analizowanych 
czynników.
Istnieje zatem pilna potrzeba uporząd-

kowania tego zagadnienia.

Przykłady analiz dotyczących 
oddziaływań technik 
bezwykopowych na środowisko 

Poniżej podano przykładowo cztery 
propozycje dokonywania analiz dotyczą-
cych oddziaływań technik bezwykopo-
wych na środowisko.
•	 W  [9] ustalono redukcję emisji CO2 

z 2,78 S/T (tzw. krótkie tony) do 0,61 
S/T (w  jednostkach metrycznych 
odpowiednio 2,52 i 0,55 tony), stosu-
jąc bezwykopową wymianę przewo-

dów metodą Pipe Bursting [16] zamiast 
wymiany tych przewodów tradycyjną 
metodą wykopową.

•	 W  [3] porównano emisje sześciu 
zanieczyszczeń powietrza (tlenek 
azotu - NOx, węglowodór - HC, tlenek 
węgla - CO, dym i  cząstki stałe - 
PM-10, tlenek siarki - SOx i dwutlenek 
węgla – CO2) generowanych z dwóch 
różnych metod wymiany przewodów: 
bezwykopowej wymiany metodą 
dynamiczną (Pipe Bursting) i tradycyj-
nej metody wykopowej. Projekt doty-
czył zastąpienia kanału kamionkowe-
go o średnicy 200 mm kanałem poli-
etylenowym PE-HD o  średnicy 250 
mm. Głębokość ułożenia rur wynosiła 
2,1 m, a  ich długość 106 m. Wyniki 
analizy wykazały, że całkowita emisja 
z opcji wykopowej była o około 79% 
większa niż emisja generowana pod-
czas bezwykopowej wymiany rur. 
Dodatkową korzyścią zastosowania 
bezwykopowej wymiany było skróce-
nie czasu robót z planowanych 7 dni, 
przy zastosowaniu metody wykopo-
wej, do 3 dni, co zmniejszyło szereg 
dodatkowych uciążliwości dla środo-
wiska.

•	 W [2] stwierdzono, opracowując pro-
jekty, że nie powinno się koncentrować 
tylko na temacie kosztów, jakości 
i czasu. Poprawę w zakresie zrówno-
ważonego rozwoju można osiągnąć 
skupiając się na trzech aspektach:

–– minimalizowaniu wpływu na śro-
dowisko, 

–– maksymalizowaniu korzyści eko-
nomicznych

–– i  minimalizowaniu wpływu spo-
łeczno-kulturowego. 

W [2] zamieszczono studium dotyczą-
ce wymiany magistrali wodociągowej 
w środowisku miejskim z wykorzystaniem 
techniki wykopowej i bezwykopowej Pipe 
Bursting. Do oceny wszystkich analizowa-
nych parametrów wykorzystano metodę 
AHP (ang. Analytic Hierarchy Process). 
Dokonano jej dla 29 wskaźników jako-
ściowych. Na podstawie oceny AHP meto-
da Pipe Bursting została oceniona jako 
najbardziej zrównoważona z AHP = 0,23 
(dla metody wykopowej uzyskano wskaź-
nik AHP = 0,40). Poniżej podano inne 
wskaźniki dla obu tych technik, pierwszy 
dotyczy metody Pipe Bursting a  drugi 
metody wykopowej:
–– koszt ($) – 237 750/248 800,
–– czas realizacji (dni) – 10/56
–– zużycie energii (GJ) – 416/1008,
–– emisja NOx  (kg) - 67/111,2,
–– emisja SOx (kg) – 55/343,
–– emisja CO2 (kg) – 28 521/45 973.

Zestawienie powyższych wskaźników 
wskazuje, że oceniana technika bezwyko-
powa jest zdecydowanie bardziej korzyst-
na od metody wykopowej.
•	 W  [9] zestawiono dane o  kosztach 

społecznych związanych z  dwoma 
alternatywnymi metodami – bezwyko-
pową i wykopową z pięciu inwestycji 
realizowanych w  różnych krajach. 
Poniżej podano obliczone dla nich 
koszty społeczne (w USD) kolejno dla 
metody wykopowej i  bezwykopowej. 
Ostatnia liczba podaje ile razy niższe 
są koszty społeczne przy zastosowa-
niu techniki bezwykopowej w porów-
naniu do metody wykopowej.
–– Wymiana kanalizacji deszczowej 

(Oakland, Kalifornia) - 787 849/	
57 782 (13,6),

–– Rehabilitacja przewodów kanali-
zacyjnych (Wiedeń, Austria) - 392 
274/22 238 (17,6),

–– Rehabilitacja przewodów kanali-
zacyjnych (Wiedeń, Austria) - 55 
743/7 325 (7,6),

–– Rehabilitacja przewodów gazo-
wych (Genua, Włochy) - 187 
843/11 296, (16,6),

–– Wymiana przewodów kanaliza-
cyjnych (Kessel-Drop, Belgia) - 	
3 508 403/607 609, (5,77).

We wszystkich tych pięciu projektach 
koszty społeczne przy zastosowaniu meto-
dy wykopowej były znacznie wyższe niż 
w  przypadku zastosowania metody bez-
wykopowej.

Inne informacje wskazujące  
na celowość stosowania technik 
bezwykopowych 

Poniżej zestawiono sześć przykładów 
wskazujących na celowość stosowania 
technik bezwykopowych.
•	 Badania opisane w [24] wykazały, że 

koszty społeczne mogą stanowić nawet 
ponad 400% rzeczywistych kosztów 
budowy niektórych przewodów.

•	 W [27] wykazano, że roboty wykopo-
we mogą powodować deformacje 
i  pęknięcia nawierzchni wzdłuż trasy 
nowo wybudowanego rurociągu. 
Badania wykazały, że wykonywanie 
wykopów skraca trwałość nawierzchni 
drogowych do co najmniej 30%.

•	 Stosując techniki bezwykopowe 
można, bazując na opracowanym 
przez Północno-Amerykańskie Stowa-
rzyszenie Technik Bezwykopowych 
NASTT tzw. kalkulatorze węglowym 
(ang. Carbon Calculator) [21], wyka-
zać, że emisja dwutlenku węgla może 
w  przypadku stosowania technik 
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bezwykopowych zostać zmniejszona 
nawet do 85% tego zużycia, które ma 
miejsce w przypadku, gdy stosuje się 
techniki wykopowe.

•	 Badania opisane w [10] wykazały, że 
wypadki są o  112% częstsze wśród 
pracowników i pieszych podczas prac 
związanych z  wykopami niż ogólnie 
przy pracach budowlanych.

•	 W  [10] wykazano, że koszt hałasu 
w  przeliczeniu na jeden dom wynosi 
0,0017 x K (dodatkowe dB efektywne-
go poziomu hałasu) x cena mieszka-
nia. Porównano technikę wykopową 
z metodą bezwykopową Pipe Bursting. 
Koszt hałasu w  pierwszej z  nich 
wyniósł 121 278 USD, a w przypadku 
drugiej tylko 60 639 USD.

•	 W Young and Sinha (2004) wykazano, 
że metoda wykopowa wymaga 61 dni 
i  kosztuje 120 USD/ stopę (393,44 
USD/m), podczas gdy metoda bezwy-
kopowa Pipe Bursting wymaga tylko 25 
dni i  kosztuje tylko 77 USD/ stopę 
(252,46 USD/m). Oznacza to, że tech-
nologia bezwykopowa ma znaczącą 
ekonomiczną przewagę nad technolo-
gią wykopową nawet wtedy, gdy tylko 
porównuje się koszty bezpośrednie.
Większość autorów dokonujących 

analiz podobnych do powyższych stwier-
dza, że głównym problemem [23] w przy-
padku dokonywania analiz kosztowych 
dotyczących stosowania technik bezwyko-
powych jest brak kosztów jednostkowych 
lub trudności w ich pozyskaniu.

Podsumowanie

 Techniki bezwykopowej odnowy sto-
sowane w przypadku uszkodzonych, nie-
szczelnych przewodów kanalizacyjnych 
stanowią bardzo korzystną alternatywę 
dla wcześniej powszechnie stosowanych 
metod wykopowych, biorąc pod uwagę 
ich oddziaływanie na środowisko. W zde-
cydowanie mniejszym stopniu, w odniesie-
niu do technik wykopowych, oddziałują 
one niekorzystnie na atmosferę, hydrosfe-
rę, biosferę, litosferę i antroposferę. Stoso-
wanie bezwykopowych technik odnowy 
przewodów kanalizacyjnych przyczynia 
się do m.in. redukcji emisji CO2 i  innych 
gazów, redukcji zanieczyszczeń gruntu 
i wód gruntowych, redukcji hałasu i  róż-
nych zanieczyszczeń np. pyłu, redukcji lub 
wyeliminowania uciążliwości w użytkowa-

niu terenów obok realizowanej inwestycji, 
redukcji zagrożeń w zakresie bezpieczeń-
stwa zdrowotnego w  tym wypadkowości, 
eliminacji ryzyka uszkodzeń korzeni 
drzew i krzewów, uszkodzeń innych ruro-
ciągów i  kabli infrastruktury podziemnej 
oraz przesuszenia terenu w  trakcie reali-
zacji robót odwadniających wykop, 
a  także eliminacji odpadów (stare rury 
pozostają w gruncie).
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