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u na $rodowisko oddziatywan wystepujacych w trakcie stosowania bezwyko-
atowanych, uszkodzonych przewodéw kanalizacyjnych. Wykazano, ze tech-
kopowe stanowiq korzystng alternatywe dla technik wykog)owych. Analizowane oddziatywania na $ro-

dowisko dotyczq atmosfery, hydrosfery, biosfery, litosfery i antroposfery. Wskazano na réznice w klasyfikowaniu
analizowanych oddziatywar oraz podano rézne przyklady dokonywanych analiz tychze czynnikéw, zaréwno

jakosciowych, jak i ilosciowych.
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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 indﬁcated and various exc:mp|es of ano|yzes of these factors, both qua|itative and

quantitative, were given.
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Celem artykutu jest dokonanie analizy
i zestawienie oddziatywan na $rodowisko,
wystepujacych w przypadku stosowania
technik bezwykopowej odnowy dtugo eks-
ploatowanych, uszkodzonych przewodéw
kanalizacyjnych.

Tradycyjna metoda wymiany uszkodzo-
nych rur na nowe w wykopie jest ucigzliwa
dla $rodowiska, z uwagi na koniecznosé
odkopania rur, wywozu gruntu z wykopéw,
zuzycia duzej iloici energii (paliwo, prad),
a takze ponoszenia tzw. kosztéw spotecz-
nych np. wynikajacych z koniecznosci
wykonywania objazdéw. Roboty wykopo-
we trwajq znacznie dfuzej niz fe z zastoso-
waniem technik bezwykopowych.

Techniki bezwykopowej rehabilitacji
i wymiany przewodéw kanalizacyjnych
stanowiq eko|ogicznq c|ternc1fywe dla
technik wykopowych [17, 18, 19]. Stosu-
jac je, w mniejszym stopniu zanieczyszcza
sie atmosfere (mniejsza emisja CO, mniej
kurzu, mniej hatasu), znaczqeo lub catko-
wicie redukuje sie ucigzliwosci komunika-
cyjne oraz uzyskuje sie szereg dodatko-
wych korzyici wymienionych m.in. w [16)].

Sieci kanalizacyjne zaczeto budowaé
na duzq skale gtéwnie w duzych miastach
juz w drugiej potowie XIX wieku. Wraz
z uplywem czasu w wielu z nich z réznych
przyczyn wystqpily rézne uszkodzenia,
powodujgce koniecznos¢ ich bezwykopo-
wej odnowy. Dawniej uszkodzone prze-
wody kanalizacyjne odkopywano i wymie-
niano na nowe. Nie bylo to bardzo
ucigzliwe i kosztowne, z uwagi na mate
natezenie ruchu ulicznego oraz wykony-
wanie nawierzchni ulicznych z kostek bru-
kowych, kiére po ich rozbiérce przed
wykonaniem wykopu byly nastepnie po
zasypaniu wykopu ponownie ukfadane.
Ostatnie dekady XX wieku cechowat dyna-
miczny rozwdj motoryzacji oraz
powszechne stosowanie nowych nie roz-
bieralnych,  bardzo  kosztownych
nawierzchni drogowych. Dalsze stosowa-
nie tradycyjnych technik wykopowych
w fych warunkach stawafo sie wysoce
kosztowne i coraz bardziej ucigzliwe dla
$rodowiska. Stad tez, szczegélnie w ostat-
nich 3 dekadach XX wieku, w niektérych
krajach odnotowano najpierw pojawianie
sig, a nastepnie coraz szersze stosowanie
technik bezwykopowych. Zaczeto je stoso-

waé w budowie nowych przewodéw,
a takze do ich odnowy. W przypadku
wiekszosci technik bezwykopowych nie
wykonuije sie zadnych wykopéw, a tylko
w przypadku niekiérych z nich wykonuje
sie wykop poczatkowy i koficowy lub
wykopy w miejscu przykanalikéw podiqg-
czonych do przewodéw kandlizacyjnych
miedzy studzienkami.

Aby oceni¢ stan techniczny przewo-
déw kandlizacyjnych bada sie je, stosujac
metode CCTV (ang. Closed Circuit Televi-
sion) [11,20]. Polega ona na wlozeniu do
wnetrza kanatu specjalnej kamery na
wozku, ktéra przejezdzajgc przez kanat
rejestruje jego stan techniczny, w tym
wszystkie uszkodzenia. Badania takie pro-
wadzone sq przez rézne oérodki nauko-
we, a takze firmy. W zakresie tych badan
specializuje sie w Polsce Politechnika Swie-
tokrzyska, ktéra badania te wykonuje od
1991 roku do chwili obecnej.

Badania CCTV dhugo eksploatowanych
przewodéw kandlizacyjnych wykonanych
z rur betonowych i kamionkowych dawniej
powszechnie stosowanych [4,11] pokazu-
ja, ze w miare uptywu czasu stajq sie one
nieszczelne i wystepujg w nich rézne
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uszkodzenia, zaréwno konstrukcyine, ]dk
i eksploatacyjne. W trakcie prowadzonych
badan  zaobserwowano szereg réznych
uszkodzen. Byly to: korozja, starcie dna,
pekniecia podfuzne i deformacje speka-
nych rur, ubytki fragmentéw rur, korzenie
wrastajqce do wnefrza rur, uszczelki wysta-
jace do wnetrza, pekniecia obwodowe
i ukosne, przemieszczenia podiuzne
i poprzeczne rur na ztaczach. Na przyktad
w przewodach betonowych najczeiciej
wystepowaly nastepujgce uszkodzenia
liniowe [11]: korozja (50,7% catkowitej
dhugosici badanych przewodéw) i peknie-
cia podtuzne (4,4% catkowitej dtugosci
badanych przewodéw) oraz nastepujace
uszkodzenia miejscowe (punkiowe): ubytki
fragmentéw rur przy zlgczach (6,88
sz+./100 m) i infiliracja wéd gruntowych
do wnetrza rur (2,8 szt./100 m).

Zaobserwowane w trakcie badan
uszkodzenia maijq niekorzystny wptyw na
$rodowisko, np. eksfiltrujace przez nie-
szczelnosci kancfowe cieki, w tym szcze-
gélnie cieki sanitarne, skazajg grunt
i wody gruntowe [5], a infiltrujgca woda
grunfowa razem z gruntem do wnefrza
kanctéw [7] jest niekiedy przyczynqg zapa-
dania sie nawierzchni ulicznych z poru-
szajgcymi sie po nich samochodami
[12,13], stanowigc powazne zagrozenie.
Korzenie drzew i krzewéw wrastajgce do
wnetrza rur [15], a takze odktadajqce sie
osady, zmniejszajq przepustowosé kana-
téw, powodujac zagrozenie eksfiltracji
Sciekéw do gruntu, a czasem nawet wyle-
wanie sig ich na ulice lub do nisko posado-
wionych piwnic. Zagrozenia $rodowisko-
we stwarzajq takze inne uszkodzenia
kanatéw wymienione w [14].

Techniki bezwykopowej odnowy prze-
wodéw kandlizacyjnych, poprzez m.in.
uszczelnienie kanatéw i konstrukeyjne ich
wzmocnienie, eliminujq wyzej wymienione
zagrozenia $rodowiskowe, a dodatkowo
w wiekszosci przypadkéw poprawiajg
parametry hydrauliczne  przewodéw
kanalizacyjnych, zmniejszajac  ryzyko
wystgpienia podtopier obszaréw znajdu-
jacych sie w sgsiedziwie kanatéw. Zasto-
sowanie technik bezwykopowych zamiast
wykopowych jest szczegélnie korzystne
dla $rodowiska, zaréwno w odniesieniu
do atmosfery (np. nizsza emisia gazéw
cieplarnianych), hydrosfery (np. mniejsze
zanieczyszczenie wod gruntowych), bios-
fery (np. redukcja hatasu w odniesieniu do
ludzi i zwierzqt), litosfery (np. redukcja
zanieczyszczeh gruntu olejomi i innymi
zwigzkami  chemicznymi  stosowanymi
w réznych technologiach), jok i antropos-
fery (np. wyeliminowanie utrudnien
w przemieszczaniu sie ludzi). Z reguly

techniki bezwykopowe cechuje takze
znacznie szybszy czas i koszt realizacii,
a takze znaczna redukcja réznych kosz-
téw spotecznych.

Dobér technik bezwykopowej odnowy
uwarunkowany jest wzgledami technicz-
nymi (przepustowo$é, noénoié), ekono-
micznymi (trwato$é, koszt) i mozliwoscia-
mi realizacyjnymi (np. dtugosé, érednica
i inne parametry przewodéw kanalizacyj-
nych). W ostatnich latach w wielu krajach
dobér technik bezwykopowych uzaleznia
sie nie tylko od wyzej wymienionych kryte-
riéw, adle takze bierze si¢ pod uwage
koszty spofeczne oraz wptyw tych technik
na $rodowisko.

Oddziatywanie spoteczne

i srodowiskowe technik
bezwykopowej odnowy
przewodow kanalizacyjnych

Przedmiotem andlizy sq techniki bez-
wykopowej odnowy diugo eksploatowa-
nych, uszkodzonych przewodéw kanaliza-
cyjnych [16,25]. Koszt przewodu kanali-
zacyjnego, od jego zaprojektowania do
iego likwidacii lub odnowy, zawiera naste-
pU|qce trzy grupy kosztéw sktadowych [8]:

koszty ponoszone przed rozpoczeciem

budowy: koszty uzyskania niezbed-
nych pozwolen, koszty projektu, inne
opfaty,

- koszty z okresu budowy: koszt bezpo-

$redni, koszt posredni i koszt spofecz-

ny,
- koszty likwidaciji lub odnowy kanatu.

Ponizej zostanie przedstawionych
przykfadowo szes¢ [22,10,23,6,1,26]
propozycji dotyczacych uwzgledniania
innych kosztéw, klasyfikowanych najcze-
iciej jako spoteczne lub srodowiskowe.
W tym zakresie istniejg rézne propozycje
réznigce si¢ podziatem analizowanyc
czynnikéw oraz ich liczbg i rodzajem.

W [22] dokonano andlizy siedmiu
réznych bezwykopowych technik budowy
i odnowy przewodéw kanalizacyjnych,
uwzgledniajqc nastepujgce parametry $ro-
dowiskowe: hatas i wibracje, zanieczysz-
czenie powietrza, zanieczyszczenie wod
gruntowych, odpady, recykling surowcéw,
zastosowane $rodki chemiczne, zuzycie
paliwa, uszkodzenia korzeni drzew i krze-
wéw, uszkodzenie koron drzew, zapyle-
nie, frwatoéé rur, usuwanie gruntu, odle-
glosé od przeszkéd (drzewa) i szerokosé
zajmowanego pasa terenu.

Z kolei w [10] oddzielnie ujeto skutki
spofeczne i wplyw stosowania technik na
$rodowisko. Skutki spofeczne zwigzane
z konwencjonalng metodg wykopowq sq
nastepujace: niedogodnosci w ruchu koto-
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wym i pieszym, bezpieczefstwo pracowni-
kéw, zaktécenia w funkcjonowaniu lokal-
nych firm, wptyw na mieszkarcow, wptyw
na drogi, wplyw na ishiejace media.
Metoda budowy rurociagéw w wykopach
powoduje réwniez wiele negatywnych
skutkéw dla srodowiska. Sq to m.in.: usu-
wanie gruntu, zanieczyszczenie powie-
trza, zanieczyszczenie wody i wylwarza-
nie hatasu.

W [23] zaproponowano tylko jedng
grupe kosztéw spotecznych, do kiérej wli-
czono takze koszty srodowiskowe. Zaliczo-
no do niej: opdznienia w podrézy, koszty
eksploatacji pojazdéw, zuzycie nawierzch-
ni drogowej, straty ponoszone w handlu,
utrata miejsc parkingowych, koszt kontroli
zapylenia, koszty zanieczyszczenia hata-
sem i bezpieczefstwo pracownikéw.

W [6] zaproponowano dwie grupy
kosztéw: koszty spofeczne i koszty zaklé-
cen w ruchu kotowym lub drogowym. Do
grupy kosztéw spofecznych zaliczono:
uszkodzenia drég, uszkodzenia sgsiednich
mediéw, uszkodzenia przylegtych budowli,
hofas i wibracje, zanieczyszczenie powie-
trza, utrudnienia w ruchu kotowym, bez-
pieczefstwo pieszych, straty biznesowe
i handlowe, uszkodzenia drég objazdo-
wych, bezpieczehstwo terenu, skargi
mieszkafncéw, wplyw na  érodowisko.
Oddzielnie ujeto nastepujqce koszty zakts-
cen w ruchu kotowym lub drogowym: czas
trwania projektu, koszt paliwa, koszt czasu
podrézy, uszkodzenia drég, zuzycie
pojazdéw oraz utrata przychodéw.

W [1] wymieniono jako zanieczysz-
czenia: hatas, pyt, wibracje, zanieczysz-
czenie powietrza i wody. Koszty spofeczne
podzielono na trzy gtéwne kategorie:

- drogowa: utrata miejsc parkingowych,
dodatkowe zuzycie paliwa, opdznie-
nia w podrézy, zwiekszona liczba
wypadkéw drogowych i przyspieszo-
na degradacja drég,

- ekonomiczna:  utrata dochodéw,
zmniejszenie produktywnosci, utrata
wplywéw  podatkowych, obnizenie
wartoéci nieruchomosci, uszkodzenie
mieniq,

- ekologiczne/ spoteczne/ zdrowotne:
zniszczenie powierzchni terenu, uszko-
dzenie obiektéw rekreacyjnych, znisz-
czenie dziedzictwa historycznego
i kulturowego, $rodki na leczenie
pogorszonego zdrowia fizycznego/
psychicznego, obnizona jako$é Zycia
i koszty przywrécenia stanu wczesniej
istniejgcego.

Czynniki spoteczne zwigzane z pro-
jektami infrastruktury podziemnej zostaly
w [26] zgrupowane w szeéciu nastepujq-
cych kategoriach:
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- oddziatywanie na ofaczajgeq infra-
strukture podziemnq: skrécenie oczeki-
wanej trwatoéci nawierzchni, utrata
jednorodnosci gruntu, destabilizacja
podtoza sgsiedniej infrastruktury pod-
ziemnej, przerwy w $wiadczeniu ustug
(bypassy),

- oddziatywania komunikacyjne: braki
w zakresie bezposredniego dostepu,
zamkniecia drég, utrata miejsc parkin-
gowych, koszty opdznien, objazdy
autobuséw, dodatkowe zuzycie pali-
wa, korki, zmiany w sposobie uzytko-
wania drég,

- oddziatywania na $rodowisko: mozli-
wosci podtopien, gruz, brud, wibracje,
wzrost hatasu, utrata estetyki, zanie-
czyszczenie gleby, zmeczenie okolicz-
nych mieszkancéw, emisje gazéw cie-
plarnianych, skargi,

- skutki ekonomiczne: zmiany nawykéw
konsumentéw, utrata dziatalnosci od
pobliskich statych klientéw, wptyw na
turystyke,

- zmiany w rodzajach dziatalnoici
gospodarczej,

- skutki dla bezpieczenstwa: szkody,
wzrost lokalnego ruchu komunikacyj-
nego, frudnosci w dostepie pojazdéw
ratowniczych do niektérych budyn-
kéw, ryzyko wypadkéw pracownikéw,
ryzyko wypadku dla uzytkownikéw,
niezadowolenie podrézujgeych spo-
wodowane wydtuzajgeym sie czasem
oczekiwania.

Powyzszych szes¢ przykfadéw wska-

Zuje ze:

- po pierwsze, andlizujgc czynniki
majgce wplyw na $rodowisko kwalifi-
kuje sie je w réznych publikacjach
bardzo réznie, niekiedy joko wylqcz-
nie czynniki $rodowiskowe, a niekiedy
oddzielnie joko $rodowiskowe i spo-
teczne lub tylko joko spoteczne,

- po drugie, podane propozycje rézniq
sie liczbg i rodzajem analizowanych
czynnikéw.

Istnieje zatem pilna potrzeba uporzqd-
kowania tego zagadnienia.

Przyktady analiz dotyczqgcych
oddziatywan technik
bezwykopowych na srodowisko

Ponizej podano przyktadowo cztery
propozycje dokonywania andliz dotyczg-
cych oddziatywan technik bezwykopo-
wych na érodowisko.

* W [9] ustalono redukcje emisji CO,
22,78 S/T (tzw. krétkie tony) do 0,61
S/T (w jednostkach metrycznych
odpowiednio 2,52 i 0,55 tony), stosu-
jac bezwykopowq wymiane przewo-

www.informacjainstal.com.pl

déw metodq Pipe Bursting [16] zamiast

wymiany tych przewodéw tradycying

metodq wykopowaq.

e W [3] poréwnano emisje szesciu
zanieczyszczeh powietrza  (tlenek
azotu - NO,, weglowodér - HC, tlenek
wegla - CO, dym i czgstki stofe -
PM-10, tlenek siarki - SO, i dwutlenek
wegla — CO,) generowanych z dwéch
réznych metod wymiany przewodéw:
bezwykopowej wymiany metodq
dynamicznq (Pipe Bursting) i tradycyj-
nej mefody wykopowej. Projekt doty-
czyt zastgpienia kanatu kamionkowe-
go o srednicy 200 mm kanatem poli-
etylenowym PE-HD o $rednicy 250
mm. Gleboko$¢ utozenia rur wynosita
2,1 m, a ich dtugoéé¢ 106 m. Wyniki
analizy wykazaty, ze catkowita emisja
z opcji wykopowej byta o okoto 79%
wieksza niz emisja generowana pod-
czas bezwykopowej wymiany rur.
Dodatkowq korzyscig zastosowania
bezwykopowej wymiany byto skréce-
nie czasu robét z planowanych 7 dni,
przy zastosowaniu metody wykopo-
wej, do 3 dni, co zmniejszyto szereg
dodatkowych ucigzliwosci dla érodo-
wiska.

* W [2] stwierdzono, opracowuijqc pro-
jekty, ze nie powinno sig koncentrowaé
tylko na temacie kosztéw, jakosci
i czasu. Poprawe w zakresie zréwno-
WOZOonego rozwoju moznd osiggnagé
skupidjqc sie na frzech aspektach:

- minimalizowaniu wptywu na $ro-

dowisko,

- maksymalizowaniu korzysci eko-

nomicznych

- i minimalizowaniu wplywu spo-

teczno-kulturowego.

W [2] zamieszczono studium dotyczg-
ce wymiany magistrali wodociggowej
w $rodowisku miejskim z wykorzystaniem
techniki wykopowej i bezwykopowej Pipe
Bursting. Do oceny wszystkich analizowa-
nych parametréw wykorzystano metode
AHP (ang. Anclytic Hierarchy Process).
Dokonano jej dla 29 wskaznikéw jako-
$ciowych. Na podstawie oceny AHP meto-
da Pipe Bursting zostata oceniona jako
najbardziej zréwnowazona z AHP = 0,23
(dla metody wykopowej uzyskano wskaz-
nik AHP = 0,40). Ponizej podano inne
wskazniki dla obu tych technik, pierwszy
dotyczy metody Pipe Bursting a drugi
metody wykopowej:

- koszt (§) - 237 750/248 800,

- czas redlizacji (dni) - 10/56

- zuzycie energii (GJ) — 416/1008,

- emisja NO, (kg) - 67/111,2,

- emisja SO, (kg) - 55/343,

- emisja CO, (kg) - 28 521/45 973.
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Zestawienie powyzszych wskaznikéw
wskazuje, ze oceniana fechnika bezwyko-
powa jest zdecydowanie bardziej korzyst-
na od mefody wykopowe;.

e W [9] zestawiono dane o kosztach
spotecznych zwigzanych z dwoma
alternatywnymi metodami — bezwyko-
powq i wykopowq z pigciu inwestycji
realizowanych w réznych krajach.
Ponizej podano obliczone dla nich
koszty spoteczne (w USD) kolejno dla
metody wykopowej i bezwykopowei.
Ostatnia liczba podaie ile razy nizsze
sq koszty spoteczne przy zastosowa-
niu techniki bezwykopowej w poréw-
naniu do metody wykopowe;.

- Wymiana kandlizacji deszczowej
(Oakland, Kalifornia) - 787 849/
57782 (13,6),

- Rehabilitacja przewodéw  kanali-
zacyjnych (Wieden, Austria) - 392
274/22 238 (17,6),

- Rehabilitacja przewodéw  kanali-
zacyjnych (Wieden, Austria) - 55
743/7 325 (7,6),

- Rehabilitacja przewodéw gazo-
wych (Genua, Wiochy) - 187
843/11 296, (16,6),

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

We wszystkich tych pieciu projektach
koszty spoteczne przy zastosowaniu meto-
dy wykopowej byty znacznie wyzsze niz
w przypadku zastosowania metody bez-
wykopowej.

Inne informacje wskazujgce
na celowo$é stosowania technik

bezwykopowych

Ponizej zestawiono sze$¢ przyktadéw
wskazujgcych na celowos$é¢ stosowania
technik bezwykopowych.
¢ Badania opisane w [24] wykazaly, ze

koszty spoteczne mogq stanowic nawet

ponad 400% rzeczywistych kosztow
budowy niektérych przewodéw.

* W [27] wykazano, ze roboty wykopo-
we mogq powodowaé deformacije
i pekniecia nawierzchni wzdtuz trasy
nowo wybudowanego rurociggu.
Badania wykazaly, ze wykonywanie
wykopéw skraca trwato$é nawierzchni
drogowych do co najmniej 30%.

e Stosujgc techniki  bezwykopowe
mozna, bazujgc na opracowanym
przez Pétnocno-Amerykanskie Stowa-
rzyszenie Technik Bezwykopowych
NASTT tzw. kalkulatorze weglowym
(ang. Carbon Calculator) [21], wyka-
zaé, ze emisja dwutlenku wegla moze
w przypadku stosowania  technik



bezwykopowych zostaé zmniejszona
nawet do 85% tego zuzycia, ktére ma
miejsce w przypadku, gdy stosuje sie
techniki wykopowe.

¢ Badania opisane w [10] wykazaly, ze
wypadki sq o 112% czestsze wiéréd
pracownikéw i pieszych podczas prac
zwigzanych z wykopami niz ogélnie
przy pracach budowlanych.

* W [10] wykazano, ze koszt hatasu
w przeliczeniu na jeden dom wynosi
0,0017 x K (dodatkowe dB efektywne-
go poziomu hatasu) x cena mieszka-
nia. Poréwnano fechnike wykopowq
z metodq bezwykopowq Pipe Bursting.
Koszt hatasu w pierwszej z nich
wyniést 121 278 USD, a w przypadku
drugiej tylko 60 639 USD.

* W Young and Sinha (2004) wykazano,
ze mefoda wykopowa wymaga 61 dni
i kosztuje 120 USD/ stope (393,44
USD/m), podczas gdy metoda bezwy-
kopowa Pipe Bursting wymaga tylko 25
dni i kosztuje tylko 77 USD/ stope
(252,46 USD/m). Oznacza to, ze tech-
nologia bezwykopowa ma znaczqeg
ekonomiczng przewage nad technolo-
gia wykopowg nawet wiedy, gdy tylko
poréwnuie sie koszty bezposrednie.
Wiekszoé¢ autoréw  dokonujgcych

analiz podobnych do powyzszych stwier-
dza, ze gtéwnym problemem [23] w przy-
padku dokonywania andliz kosztowych
dotyczqcych stosowania technik bezwyko-
powych jest brak kosztéw jednostkowych
lub trudnosci w ich pozyskaniu.

Podsumowanie

Techniki bezwykopowej odnowy sto-
sowane w przypadku uszkodzonych, nie-
szczelnych przewodéw kanalizacyjnych
stanowig bardzo korzystng dlternatywe
dla wezesniej powszechnie stosowanych
metod wykopowych, biorgc pod uwage
ich oddziatywanie na $rodowisko. W zde-
cydowanie mniejszym stopniu, w odniesie-
niu do technik wykopowych, oddziatujg
one niekorzystnie na atmosfere, hydrosfe-
re, biosfere, litosfere i antroposfere. Stoso-
wanie bezwykopowych technik odnowy
przewodéw kandlizacyjnych przyczynia
sie do m.in. redukgji emisji CO, i innych
gazéw, redukeji zanieczyszczen gruntu
i wéd gruntowych, redukcji hefasu i réz-
nych zanieczyszczen np. pytu, redukeii lub
wyeliminowania ucigzliwosci w uzytkowa-

niu terenéw obok realizowanej inwestycji,
redukcji zagrozen w zakresie bezpieczen-
stwa zdrowotnego w tym wypadkowosci,
eliminacji ryzyka uszkodzeh korzeni
drzew i krzewédw, uszkodzen innych ruro-
ciagdw i kabli infrastruktury podziemnej
oraz przesuszenia ferenu w trakcie reali-
zacji  robét odwadnigjgcych  wykop,
a tokze eliminacji odpadéw (stare rury
pozostajg w gruncie).
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