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PIPE NETWORK MAKES BETTER THE QUALITY OF WATER

G ównym zadaniem systemu dystrybucji wody jest dostawa wody o odpowiedniej ilo ci i 
jako ci oraz pod odpowiednim ci nieniem do celów konsumpcyjnych i gospodarczych. 
Aby sprosta  temu zadaniu systematycznie podejmowane s  dzia ania maj ce na celu 
popraw  jako ci wody dostarczanej odbiorcom. Z jednej strony systematycznej moderni-
zacji podlegaj  stacje uzdatniania, a z drugiej czynione s  wysi ki w celu ograniczenia 
wtórnego pogarszania si  jako ci wody w zabrudzonej z ogami i inkrustacjami sieci 
wodoci gowej.

The „Process Phoenix®” method  has been successfully used on the German and inter-
national markets as an effective form of refurbishing of buried high-pressure and gravity-
feed lines for more than sixteen years,  seven years in Poland. In this article, the author 
discusses operational experience in handling of this textile-hose refurbishing method and, 
in addition, examines development trends and new opportunities for refurbishing of pipes 
with modified Inliners 

1. Wprowadzenie 

Wyst powanie zmian jako ci wody podczas przep ywu przez przewody jest spraw
od dawna znan . Konieczno  przeciwdzia ania  mi dzy innymi przez usuwanie zanie-
czyszcze  ruroci gów by a zalecana ju  przez Witruwiusza przed prawie 2000 lat. Przez 
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d ugi czas g ównym celem tych robót by o utrzymanie sprawno ci hydraulicznej prze-
wodów.  Przyczyny powstawania zanieczyszczenia wtórnego w obecnych sytuacjach 
eksploatacyjnych:

Nieracjonalne rozwi zania lokalizacyjne i projektowe  (podatno  na korozj , two-
rzenie si  os ony biologicznej, itp.), 

• Niew a ciwy dobór materia ów przewodów oraz armatury  (np. typów zasuw), 
• lepe ko cówki przewodów, 
• Du a amplituda ci nie  w sieci, 
• Stare, skorodowane, nieszczelne przewody, po czenia i armatura (spusty, hydran-

ty),mo liwo  penetracji zanieczyszcze  z grunty i powierzchni do sieci 
• Warunki sprzyjaj ce rozwojowi zanieczyszcze  zawieszonych w wodzie (np. ma a

pr dko , d ugi czas przep ywu, temperatura wody), 
• Warunki sprzyjaj ce tworzeniu si  os ony biologicznej, 
• Korozja i jej produkty, 
• Osady w ró nej postaci wywo uj ce wszelkie zaburzenia i stymulacje rozwoju 

zanieczyszcze  biologicznych, inkrustacje a  do zmniejszenia przepustowo ci hy-
draulicznej i unieruchomienia armatury. 

Przyjmuje si , e ubytek wolnego chloru jest dowodem niepe nego oczyszczenia wo-
dy.  Znane s  przypadki du ych ubytków chloru ju  na drodze przep ywu licz cej 2 – 3 
km a nawet mniej.  Szereg zak adów  w Polsce dysponuje potrójn   „barier ” (UV +2 x 
chlorowanie).  Przy zmiennej, okresowo  wysokiej m tno ci wody produkowanej,  jej 
st enie w sieci jest zwykle inne jak na ko cu procesu uzdatniania.  Stagnacja wody 
mo e powodowa  wypadanie i gromadzenie si  zawiesiny, o ró nym stanie konsysten-
cji.  S  one przemieszczane przy wi kszych pr dko ciach, cz sto do najni szych punk-
tów sieci. Niestabilno  chemiczna powodowa  mo e wypadanie zawiesiny z p yn cej
wody lub ubytek korozji.

W okre lonych warunkach dochodzi do tworzenia si  twardych osadów, zwi zanych
szczególnie mocno ze ciankami przewodów eliwnych lub stalowych. Przeciwnym 
przypadkiem jest korozja np. w erowa. Jej produkty mog  by  unoszone przez p yn c
wod , obok  podwy szenia zawarto ci elaza pojawia si  wy sza m tno .

Najprostszym ale ma o efektywnym sposobem usuwania zawiesiny i osadów z ruro-
ci gów jest ich p ukanie. Nale y tutaj uwzgl dni  nast puj ce problemy jako efekt 
wtórny:
• Po usuni ciu osadów mi kkich i twardych problemem jest uzyskanie w a ciwej

bakteriologii,
• Zwi ksza si  zdecydowanie proces powstawania nowych, wi kszych  i grubszych, 

osadów na wewn trznej powierzchni ruroci gu,
• Powstaj  du e straty wody uzale nione od czasu p ukania przy ci nieniach min.  1,5 m/s. 

Czas p ukania jest zwi zany z konieczno ci  wymiany okre lonej ilo ci wody. Po 
usuni ciu zanieczyszczenia zaleca si  bardzo intensywn  dezynfekcj  sieci. Mog
wyst pi  czasowe mocne przechlorowania tych odcinków sieci, w których wyst puj
cz sto nadmierne zanieczyszczenia bakteriologiczne. Sprawy w a ciwej rewitalizacji 
sieci wodoci gowych to temat dalszego rozwa ania w referacie  tzn. oczyszczanie  
hydrodynamiczne sieci wodoci gowych (usuni cie z ogów i osadów), zabezpieczenia 
antykorozyjne i wzmocnienia statyczne eliminuj ce na wiele lat powstawanie procesu 
zabrudzenia wtórnego - mamy tutaj do czynienia z techniczn  rehabilitacj  sieci wodo-
ci gowych.
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Realizacja Dyrektywy UE oraz wynikaj cych z niej przepisów (Rozporz dzenie Mi-
nistra Zdrowia) w sprawie jako ci  wody do spo ycia, wymaga kierowania do sieci wody 
o parametrach jako ciowych znacznie lepszych ni  wynika to z przepisów tak, aby 
uwzgl dni  mo liwe obni enie jako ci wody  w trakcie gromadzenia i przesy u.

Ruroci gi transportuj ce wod  zostaj  w okre lonym czasie przy optymalnej eksplo-
atacji zaatakowane przez korozj , inkrustacj  i miejscowe w ery. Skutkami s  rosn ce
koszty eksploatacyjne, ryzyka p kni cia ruroci gu i zmiany wielko ci przep ywu.

Coraz cz ciej zamiast wymiany starego i wyeksploatowanego pod wzgl dem tech-
nicznym ruroci gu podziemnego na nowy, metodami tradycyjnymi w wykopach otwar-
tych, inwestorzy decyduj  si  na bezwykopow  regeneracj  takiego ruroci gu podziem-
nego, o ile w wyniku takich dzia a  b dzie on spe nia  obecne wymagania wytrzyma o-
ciowe, a jego wymiary zagwarantuj  odpowiedni  przepustowo .

Bezwykopowe techniki renowacji ruroci gów w Polsce staj  si  zdecydowanie ta -
sze od metod tradycyjnych, uwzgl dni  nale y jeszcze takie czynniki jak: czas trwania 
inwestycji, niewielkie koszty zaj cia pasa drogowego przy punktowych wykopach, 
trwa o  zastosowania rozwi zania, koszty usuwania zanieczyszcze , substancji niebez-
piecznych dla rodowiska. Dlatego zakres ich stosowania jest coraz wi kszy. Stosuje si
je przede wszystkim tam, gdzie jest to ekonomicznie uzasadnione, b d  konieczne z 
uwagi na ró ne uwarunkowania np. w centrach miast, gdzie krzy uj ce si  sieci uzbroje-
nia podziemnego znajduj  si  pod kosztownymi nawierzchniami. W tej sytuacji koszty 
robót ziemnych i odtwarzania konstrukcji jezdni by yby bardzo du e. Ponadto prowa-
dzenie takich robót powodowa oby znaczne utrudnienia organizacji ruchu, tym wi ksze,
e uk ady komunikacyjne w ka dym mie cie s  niesprawne nawet bez takich zak óce .

Rynek regeneracyjny sieci uzbrojenia podziemnego jest w Polsce bardzo du y z uwagi 
na wieloletnie zaniedbania w tej dziedzinie. 

Jako jedn  z najnowocze niejszych i najlepszych metod regeneracji bezwykopowej 
takich ruroci gów jest metod  Process Phoenix® wklejonego r kawa.

2. Ogólne informacje 

2.1. Metoda Process Phoenix® - przegl d

Profesjonalne firmy regeneracyjne oferuj  od lat partnerom w kraju i za granic  w 
celu przywrócenia w a ciwo ci u ytkowych ruroci gów gazowych, wody i cieków
bezwykopow  regeneracj  ruroci gów metod  Process Phoenix®. 

Gwarantuje si  spe nienie wszystkich wymaga  zleceniodawców, które stawia si
ruroci gom po regeneracji.

Cel ten zosta  osi gni ty poprzez wynalezion  w Japonii metod  reliningu r kawem,
która zosta a sprowadzona do Europy w celu udoskonalenia. Praktyczne zastosowanie w 
Niemczech znalaz a ona od 1988 roku. 

Metoda Phoenix® (Process Phoenix®) znalaz a zastosowanie w celu ochrony ruro-
ci gów w razie trz sienia ziemi. Po tym jak metoda ta zosta a wprowadzona i udoskona-
lona w Europie, zosta o za jej pomoc  zregenerowane w s siednich krajach ju  ponad 
100 km rocznie. 
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Zalet  Metody Phoenix® jest mo liwo  jej stosowania na wielu obszarach. T  me-
tod  mog  by  regenerowane ruroci gi z eliwa, stali, PCW i azbestocementu. Poprzez 
dopasowanie do medium rodzaju materia u mo na stosowa  ten system w zakresie gazu, 
wody do picia, cieków i w przemy le chemicznym. Jako wyk adzina u ywany jest 
r kaw tkaninowy z poliestru lub nylonu. W zale no ci od zakresu zastosowania nak a-
dane jest na jego powierzchni odpowiednie tworzywo sztuczne (np. PE dla wody do 
picia).

Poprzez ulepszenie techniki tkackiej i materia owej mo e by  zagwarantowany bar-
dzo wysoki standard jako ciowy. R kaw (liner) wytrzymuje minimalne ci nienie próbne 
w wysoko ci 30 bar bez os ony ruroci gu. Przepuszczalno  gazu mo e by  stwierdzona 
poprzez test ci nieniowy z helem. W zale no ci od rednicy mog  by  w jednym toku 
pracy regenerowane odcinki ruroci gu o d ugo ci nawet do 300 m. Zakres rednic
nominalnych wynosi obecnie od 100 do 1200 mm. 

Na pocz tku prac nape nia si  odcinek r kawa odpowiedni  ilo ci ywicy epoksy-
dowej. Potem nast puje rozprowadzenie kleju na ca ej powierzchni wewn trznej linera. 
Odbywa si  to poprzez dwa przesuwane w równym odst pie od siebie walce przy 
wci ganiu linera do maszyny rewersyjnej. Nast pnie maszyna rewersyjna jest zamykana 
i rozpoczyna si  proces wywijania za pomoc  spr onego powietrza (1 bar). R kaw,
który jest przytwierdzony do g owicy, odwraca si  stron  wewn trzn  na zewn trz w 
taki sposób, e pokryta ywic  epoksydow  strona r kawa przyciskana jest do ciany
rury i z ni  sklejana. Poprzez zmian  ci nienia, która mo e by  regulowana szybko
regeneracji wynosi ogólnie 3-6 m/min. Regenerowane s  bez problemu uki 45o. Przy 
odpowiednim promieniu mo liwe s  równie  zmiany kierunków o 90o. Utwardzanie 
ywicy nast puje przy u yciu pary. Czas utwardzania wynosi w zale no ci od d ugo ci

odcinków ok. 2-4 godz. 
Z sukcesem przeprowadzone testy i badania, np. w British Gas, Gaz de France i na 

Uniwersytecie w Lüttich daj  u ytkownikowi gwarancj  na produkt, któremu stawiane 
s  najwy sze wymagania jako ciowe.

Oczywi cie produkt posiada równie  za wiadczenia o kontroli KTW (Przepisy dot. 
tworzyw sztucznych i wody pitnej) oraz pozytywne wyniki kontroli wed ug DVGW 
(Niemiecki Zwi zek ds. Gazu i Wody) W 270 na u ywanie go w zakresie wody pitnej.

2.2. Ruroci gi ci nieniowe i wolnosp awne

2.2.1. Zakres i warunki stosowania 

Metoda Process Phoenix znajduje zastosowanie w regeneracji 
-  gazoci gów w zakresie niskiego, redniego, podwy szonego i wysokiego ci nie-

nia do 30 bar 
-   ruroci gów wody pitnej do PN 10 i wi cej
-   ruroci gów ciekowych (ruroci gi ci nieniowe i wolnosp awne)
W zale no ci od transportowanego przez ruroci g medium nast puje zró nicowanie

technologiczne i stosuje si   ró ne rodzaje linerów i kleju. Odpowiednio oczyszczony 
ruroci g jest podstawowym warunkiem stosowania metody reliningu r kawem Pho-
enix®.
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Przy ruroci gach wody i cieków stosuje si  czyszczenie wysokoci nieniowe. W re-
zultacie ruroci g jest gotowy do regeneracji. Poprzez nagrania video zostaje udokumen-
towany stan ruroci gu po czyszczeniu. 

2.3. Techniczny opis skrócony 

Liner (r kaw) jest wprowadzany w trakcie tzw. procesu wywijania za pomoc  spr -
onego powietrza do wn trza regenerowanego ruroci gu.

Liner, który ma wytrzyma o  na ci nienie wewn trzne  do 30 bar bez podpory 
p aszcza starej rury, nape niany jest na miejscu budowy klejem- ywic  epoksydow ,
wprowadzany do b bna rewersyjnego, a koniec r kawa jest wywijany na specjalnym 
ko nierzu zwrotnym. Poprzez wprowadzenie spr onego powietrza do zbiornika rozpo-
czyna si  proces wywijania. Przez równoczesne prowadzenie linera na pasie naci gaj -
cym, mo na regulowa  szybko  posuwu linera w regenerowanym ruroci gu.

Po zako czeniu procesu wci gania linera wprowadza si  do ruroci gu gor c  par
(do ok. 98oC) do czasu a  polimeryzacja (utwardzanie) ywicy epoksydowej zostanie 
zako czona.

Nast pnie liner ( cznie z rur  p aszczow ) jest sch adzany przez wprowadzenie 
zimnego powietrza pod ci nieniem o temperaturze < 50o. Nast puje redukcja ci nienia a 
proces regeneracji ruroci gu zostaje tym samym zako czony.

2.4. U yte materia y

Niezwykle mocny, uformowany koli cie i bezszwowo utkany r kaw wyk adzinowy
jest zbudowany z poliestru i nylonu. Podczas gdy nici poliestrowe powinny zapobiega
rozci ganiu wzd u nemu, nici nylonowe umo liwiaj  rozci ganie promieniowe. 

Obydwie cechy s  zalet , poniewa  przez rozci ganie promieniowe r kaw mo e si
dobrze dopasowywa  do nierówno ci rury i ró nych rednic regenerowanego ruroci gu.
Podczas gdy zapobiega si  rozci ganiu wzd u nemu, wyklucza si  tym samym napr e-
nia rozci gaj ce, jakie mog  wyst powa  w innych metodach regeneracji rur. 

Dla ruroci gów wody do picia i ciekowych stosuje si  pow ok  polietylenow , dla 
gazowych pow ok  poliestrow  (hytrel) z powodu zapobiegania przepuszczalno ci
gazów.

2.4.1. Ogólne informacje 

Liner sk ada si  z bezszwowo utkanej z w ókien poliestrowych, uformowanej w 
kszta cie rury pow oki, która z jednej strony pokryta jest cienk  warstw  polimeru. 

Ca o  ma grubo  tylko +/- 1,5 mm. Tkanina zapewnia wytrzyma o  mechaniczn ,
podczas gdy warstwa polimerowa, która znajduje si  po rewersji po wewn trznej stronie 
ruroci gu, szczelno  i wytrzyma o  chemiczn  na transportowane media. 

U ywa si  ró nych typów polimerów. S  one wybierane pod wzgl dem ich prze-
puszczalno ci i chemicznego charakteru wzgl dem mediów, które b d  pó niej transpor-
towane ruroci giem. Z tego powodu u ywa si  raczej poliestrów dla gazów i polietylenu 
dla cieczy. 
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Skuteczno  linera wynika zarówno z cech jego komponentów jak równie  z proce-
sów produkcyjnych, mi dzy innymi tkania pow oki.

2.4.2. Pow oka

Poliester ze wzgl du na swoje w a ciwo ci wytrzyma o ciowe jest stosowany do 
produkcji linera. Charakterystyczne fizyczne warto ci w a ciwo ci u ytego poliestru s
zestawione w tabeli. W podanych warto ciach chodzi o rednie warto ci materia owe.
Nie uwzgl dniono struktury tkaniny poliestrowej.      

Tab. 1 Warto ci w a ciwo ci poliestru 

Tworzywo: poliester 

W a ciwo ci Jednostka Warto

G sto  g/cm3 1,39 

Temperatura topnienia oC 255 

Wytrzyma o  na rozci ganie

Rozci gliwo

Wspó czynnik spr ysto ci

pod u nej

N/mm2

%

N/mm2

60

90

2500

Wspó czynnik rozszerzalno ci

wzd u nej

Przewodnictwo ciep a

K-1

W/(m.K)

2,0.10-5

0,25

Specyficzny opór elektryczny 

w a ciwy (rezystywno )

Wspó czynnik strat dielektrycz-

nych

Przenikalno  dielektryczna 

wzgl dna

przy 50HZ 

przy 1 MHz 

.cm

-

-

-

1016

2 . 10-2 do 2 . 10-3

3,0

3,2

Na gotowym utkanym r kawie tkaninowym wyt aczane jest dopasowane do czynnika 
transportuj cego tworzywo sztuczne. Dla ruroci gów solankowych przeznaczona jest 
pow oka z polietylenu, która sprawdzi a si  w przypadku wody pitnej i cieków. Pow o-
ka polietylenowa sprawia, e r kaw z poliestru staje si  linerem szczelnym cieczowo. 

Podczas renowacji ruroci gów podziemnych metod  Process Phoenix® mo na wy-
ró ni  nast puj ce etapy: 
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-   od czenie ruroci gu
-  wykonanie i zabezpieczenie wykopów 
-   oczyszczenie rury 
-   ocena stanu technicznego rury przy u yciu kamery 
-   wklejenie pow oki
- czenie uszczelnionych odcinków 
-   wykonanie przy czy
-   próba ci nieniowa
-   zasypanie wykopów 
-   odtworzenie nawierzchni ulicznej 
Rura zregenerowana t   metod  ma praktycznie podobne parametry wytrzyma o-

ciowe, jak nowa rura PE wprowadzona jedn  z technologii relining (np. short relining, 
long relining, swege lining, roll down). Rura z PE w trakcie jej wprowadzania do starego 
przewodu jest nara ona na mechaniczne uszkodzenie przez zarysowanie powierzchni 
zewn trznej, co mo e przyspieszy  jej zniszczenie wskutek dzia ania efektu karbu. 
Przekrój nowej rury jest wyra nie zmniejszony w stosunku do pierwotnego. Ponadto 
pracoch onno  wykonywania przy czy domowych w przypadku renowacji metod
reliningu rurami z polietylenu sprawia, ze ten sposób renowacji mo na ewentualnie 
poleca  dla sieci przemys owych a nie rozdzielczych. 

Dodatkowym argumentem przemawiaj cym na korzy  uszczelniania ruroci gów
metod  Phoenix® jest mo liwo  uszczelniania przewodów u o onych w ukach.

Pozosta e zalety uszczelniania rozci gów t  metod   to: 
-  elastyczno  pow oki, umo liwiaj ca dopasowanie pow oki do wymiaru rury, 

nawet je eli ma ona odchylenie od przyj tej rednicy;
-  mo liwo  jednorazowej renowacji d ugich odcinków, nawet do 300m w zale -

no ci od rednicy;
-   absolutna szczelno  pow oki, potwierdzona prób  ci nieniow ;
-  du a wydajno , samo wprowadzenie r kawa odbywa si  z pr dko ci  ok. 2-

3m/min ( praktycznie o czasie trwania renowacji decyduj  prace przygotowaw-
cze, g ównie czyszczenie); 

-  du y zakres rednic 200-1200mm; 
-  zminimalizowana redukcja przekroju poprzecznego regenerowanej rury; 
-  grubo cienne pow oki do samodzielnego przenoszenia obci e , nawet po uszko-

dzeniu rury zewn trznej;
- atwo  wykonywania przy czy;
-  konkurencyjne koszty w stosunku do tradycyjnej wymiany rury z wykonaniem 

wykopu i innych metod renowacji; 
-  du a trwa o  zregenerowanych ruroci gów;
-  mo liwo  podwy szenia ci nienia roboczego w sieci do oko o 5 at. 
Dotychczasowe do wiadczenia potwierdzaj  doskona  przydatno  metody Process 

Phoenix® do renowacji wodoci gowej.
Metoda ta wprowadzona na rynek europejski zaledwie przed kilkunastoma laty, zo-

sta a szybko wdro ona i rozpowszechniona na ca ym wiecie. W ci gu tych kilkunastu 
lat t  metod  uszczelniono ju  tysi ce kilometrów ró nych sieci w wielu krajach, rów-
nie  w Polsce. 

Przewiduje si , e w wyniku regeneracji trwa o  ruroci gów mo na przed u y  o 
kilkadziesi t lat. Fakt ten powinien mie  decyduj ce znaczenie przy analizie kosztów, 
gdy  inne metody, niewiele ta sze pozwalaj  przed u y ywotno  ruroci gów w 
znaczenie mniejszym stopniu. 
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Obserwowane tendencje rozwojowe wskazuj  na zwi kszone zainteresowanie 
uszczelnieniem  pow okami zespolonymi tzn., e w procesie jednoetapowym wklejany 
jest filc wzmocniony, ju  u producenta nas czony ywica epoksydow .

Takie rozwi zanie ma szereg zalet: 
-  upraszcza i skraca proces wklejania pow oki do rury; 
-  zapewnia doskona e po czenia tkaniny z pow ok  PE,  które jest przeprowadzo-

ne u producenta w sposób w pe ni kontrolowany; 
-  klej nie wymaga stosowania specjalnych komponentów u atwiaj cych jego prze-

nikanie przez tkanin , co wi e si  z dodatkowymi kosztami; 
-  tkanina mo e by  g ciej tkana, co zwi ksza wytrzyma o  ca ej pow oki
Wydaje si  wi c, e wprowadzona ju  w innych krajach technologia uszczelniania 

ruroci gów podziemnych metod  Process Phoenix® jest przydatna równie  na terenie 
Polski do renowacji wodoci gów z rur eliwnych, azbestowych i stalowych . 

2.5. Kryteria wyboru metody regeneracji technicznej ruroci gów
podziemnych

Sama decyzja o wyborze technologii bezodkrywkowej zamiast klasycznej wymiany 
starego ruroci gu na nowy w wykopie otwartym zostaje podj ta w oparciu o kryteria 
techniczne, ekonomiczne i spo eczne. Podejmowanie decyzji o wyborze okre lonej
technologii bezodkrywkowej regeneracji technicznej ruroci gu jest zadaniem równie
z o onym wymagaj cym  uwzgl dnienia podobnych czynników. W artykule podano 
jedynie podstawowe kryteria w oparciu o które nale y analizowa  nowe metody, pod 
warunkiem znajomo ci kryteriów jako ciowych potrzebnych do obiektywnego przepro-
wadzania odbioru technicznego. W przeciwnym razie inwestor nie ma mo liwo ci oceny 
jako ci robót prowadzonych przez firm  wykonawcz .

2.5.1. Kryteria techniczne 

Do podstawowych kryteriów technicznych mo na zaliczy  dane projektowe oraz in-
formacje uzyskane podczas inspekcji ruroci gu, a wi c:

− rednic  ruroci gu
− d ugo
− materia  konstrukcyjny 
− rodzaj transportowanego medium 
− obci ania zewn trzne
− ci nienie wewn trzne
− ilo  przy czy
− wiek ruroci gu
− stopie  wykorzystania hydraulicznego 
− rodzaj uszkodze
− wielko  uszkodze
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2.5.2. Kryteria ekonomiczne 

Je eli chcemy przeprowadzi  analiz  ekonomiczn  bezodkrywkowej regeneracji 
technicznej ruroci gu wed ug ró nych technologii, nale y wówczas porówna  ca kowite
koszty inwestycji dla poszczególnych wariantów. W analizie tej, oprócz kosztów pod-
stawowych charakterystycznych dla danej technologii, nale y uwzgl dni  równie  takie 
czynniki jak: 

− czas trwania ca ej inwestycji (dziennie 200-240 m regeneracji) 
− trwa o  zastosowanego rozwi zania
− koszty usuwania zanieczyszcze  i substancji niebezpiecznych dla rodowiska.
Nieracjonalne by oby wi c wybieranie metody renowacji dla konkretnego zadania 

kieruj c si  jedynie najni szymi kosztami bezpo rednimi, gdy  cz sto trwa o  takiego 
rozwi zania jest mniejsza w stosunku do trwa o ci zapewnionej przez zastosowanie 
innych metod, które mimo e s  zwykle dro sze pod wzgl dem nak adów, daj  bardziej 
ekonomiczne rozwi zania.

2.5.3. Kryteria spo eczne i ekologiczne 

Kryteria spo eczne mog  by  rozstrzygaj ce przy podejmowaniu decyzji o wyborze 
technologii bezodkrywkowej zamiast klasycznej wymiany starego ruroci gu na nowy w 
wykopie otwartym. Niektóre z tych ni ej wymienionych kryteriów mog  mie  tak e
znaczenie przy wyborze jednej z technologii bezodkrywkowych: 

-   czas trwania inwestycji 
-   znaczenie ruroci gu (lokalny, transportowy) 
-   po o enie ruroci gu ( centrum miasta, dzielnice peryferyjne, ulica, tereny zielone) 
-   utrudnienia komunikacyjne 
-   mo liwo ci zorganizowania objazdów 
-   zwi kszenie emisji spalin 
-   konieczno  obni enia poziomu wody gruntowej 
-   zagro enie dla rodowiska podczas realizacji inwestycji 
Zanieczyszczenia zgromadzone np. podczas czyszczenia gazoci gu musz  by  trak-

towane jako odpady specjalne i nie powinny by  przyjmowane na wysypiska komunal-
ne. Dla takich celów przeznaczone s  odpowiednio zabezpieczone wysypiska odpadów 
przemys owych, przy czym, niestety w naszym kraju jest zbyt ma o tego typu obiektów. 
Du e zagro enie dla rodowiska mo e wyst pi  np. podczas czyszczenia gazoci gów
metodami hydraulicznymi, gdy  wówczas powstaje du o zanieczyszczonej wody, która 
mo e si  dosta  do gruntu. 

Obecnie istniej  nowoczesne technologie wysokoci nieniowego czyszczenia hydrau-
licznego (ci nienie robocze ok. 150-200 at.) wykorzystuj ce wod  w obiegu zamkni -
tym. Z wody w specjalnych urz dzeniach usuwane s  zanieczyszczenia sta e, które s
odwo one na specjalnych urz dzeniach, usuwane na wysypiska specjalne. Inwestor we 
w asnym interesie powinien kontrolowa  wykonawców, czy nie powoduj  zanieczysz-
czenia rodowiska, gdy  w a nie oni jako „producenci” tych toksycznych substancji 
ponosz  odpowiedzialno  za powsta e szkody.  
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