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1. Wstep - regulacja prawna

Dziatajacy obecnie inwestorzy oraz wykonawcy robot budowlanych, jak rowniez inne podmioty
uczestniczace w pracach budowlanych, ktadg ogromny nacisk na dbanie o Srodowisko naturalne oraz
na koniecznos¢ zabezpieczania go przed niewtasciwym dziataniem cziowieka. W réznego typu
przedsiebiorstwach, podczas prowadzenia prac, bgdZz wykonywania ustug wytwarzane sg, w wyniku
procesu produkcyjnego, substancje, materiaty i przedmioty traktowane jako zbedny odpad. Niektore z
nich mozna wykorzysta¢, zas czes¢ staje sie nieprzydatna i stanowi odpad. Istotne z punktu widzenia
ochrony srodowiska jest wlasciwe gospodarowanie odpadami.

Realizacje robdt budowlanych poprzedza wykonanie wielu czynno$ci przygotowawczych, takich
jak okreslenie warunkoéw zabudowy, czy przygotowanie projekitu budowlanego. Oprécz wtasciwego
procesu inwestycyjno-budowlanego, inwestorzy oraz wykonawcy, muszg podejmowaC szereg
czynnosci zwigzanych z dbaniem o srodowisko naturalne. W trakcie wykonywania prac budowlanych
wytwarza sie wiele odpadéw, ktére nastepnie trzeba odpowiednio zagospodarowaé. Ma to znaczenie
przy kazdej budowie, zaréwno przy duzych inwestycjach, np. lotniska, centra handlowe, obiekty
rekreacyjne, jak i przy powstawaniu mniejszych obiektéw takich jak budowa doméw - wielo badz -
jednorodzinnych. Polski ustawodawca uregulowat problematyke zwigzang z gospodarowaniem
odpadami w ustawie z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach. Weszta ona w zycie w dniu 23 stycznia
2013 r. i obowigzuje do chwili obecne;.

2. Pojecie i podmioty odpowiedzialne za powstanie odpadow

Definicja odpadu zostata objasniona w ustawie o odpadach. Zgodnie z art. 3 ust. 1 pkt 6 ustawy
przez pojecie odpady - rozumie sie kazdy przedmiot lub substancje, ktorych posiadacz wyzbywa sie,
zamierza sie pozby¢, lub do ktérych pozbycia jest obowigzany. Ustawodawca oprdocz ogélnej definicji
odpadu, wskazat takze, co nalezy rozumie¢ pod takimi pojeciami jak: odpad niebezpieczny, odpad
komunalny, odpad medyczny, odpad obojetny, odpady ulegajgce biodegradacji, odpady weterynaryjne,
odpady zielone, odpady z wypadkéw. Tym samym wprowadzit podziat odpaddw, na rézne kategorie.

Ustawa naktada szereg obowigzkdéw zaréwno na wytworcow odpaddw, jak i ich posiadaczy.
Istotng kwestig jest ustalenie, ktérego z uczestnikow procesu budowlanego prawodawca uznat
za wytworce, a kogo za posiadacza odpadow.

Zgodnie z art. 3 ust. 1 pkt 32 ustawy o odpadach, za wytworce odpadéw uwaza sie kazdego,
kto prowadzong przez siebie dziatalnoscig lub bytowaniem powoduje powstawanie odpadow oraz
kazdego, kto przeprowadza wstepng obrdbke, mieszanie lub inne dziatania powodujgce zmiane
charakteru lub skfadu tych odpadow. W dalszej czesci artykutu 3 ust. 1 pkt 32 mowa jest o podmiocie,
ktory Swiadczy ustuge w zakresie budowy, rozbiorki, remontu obiektéw, czyszczenia zbiornikéw lub
urzgdzen oraz sprzatania, konserwacji i napraw, jest on takze uwazany za wytworce odpadow
powstajgcych w wyniku $wiadczenia tych ustug, chyba ze umowa stanowi inaczej. Nalezy zatem uznac,
ze to wykonawca robét budowlanych jest wytworcg odpaddw, chyba ze strony w umowie o roboty
budowlane wskazg osobe inwestora jako ich wytworce.

Z kolei za posiadacza odpadow, ustawa uznaje ich wytwérce lub osobe fizyczng, osobe prawng
oraz jednostke organizacyjng nieposiadajgcg osobowosci prawnej bedgcg w posiadaniu odpadow.
Domniemywa sie takze, ze wtadajgcy powierzchnig ziemi jest posiadaczem odpaddw znajdujgcych sie
na nieruchomosci. Co oznacza, ze za posiadacza odpadéw nalezy uznac takze wykonawce, ktory
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w Swietle przytoczonego przepisu jest ich wytwodrca, chyba ze w umowie o roboty budowlane strony
wskazaty, ze wytworcg jest inwestor. Bez takiego zapisu w umowie to na wykonawcy cigzy obowigzek
spetnienia wymogow, o ktérych mowa w ustawie o odpadach. Dlatego tez, w interesie inwestora jest
nie wyrazenie zgody na odbior terenu budowy do momentu ,pozbycia sie” przez wykonawce robot
budowlanych, w sposéb zgodny z przepisami, wszystkich odpadéw znajdujgcych sie na terenie
budowy.

3. Hierarchia postepowania z odpadami

Kazdy inwestor powinien wiedzie¢ o tym, ze grunt, ktéry opuszcza teren budowy staje sie
odpadem oraz, ze wydobyty grunt zanieczyszczony nawet jesli nie opuszcza danego terenu, rowniez
stanowi odpad. Z kolei, podmiot podejmujgcy dziatania powodujgce lub mogace powodowaé
powstawanie odpaddéw, ma obowigzek takie dziatania projektowac, planowaé i prowadzi¢ zgodnie
z wymogami ustawy o odpadach. Powinien tego dokonaé przy uzyciu takich sposobdéw i metod, aby:
zapobiegaC powstawaniu odpadow lub ograniczaé ilos¢ odpadéw i ich negatywne oddziatywanie na
srodowisko, przy wytwarzaniu substancji, produktow, materiatow, podczas i po zakohczeniu ich uzycia.
Nadto, winien on zapewnia¢ zgodny z zasadami ochrony $rodowiska odzysk. Jezeli nie udato sie
zapobiec powstawaniu odpadow, to nalezy w pierwszej kolejnosci poddac je odzyskowi. Gdy zas, z
przyczyn technologicznych wspomniany odzysk nie jest mozliwy lub jest nieuzasadniony z przyczyn
ekologicznych badz ekonomicznych, takie odpady trzeba unieszkodliwic w sposéb zgodny z
wymaganiami ochrony $rodowiska oraz gospodarki odpadami. Nalezy pamieta¢ o tym, Zze
unieszkodliwianiu poddaje sie te odpady, z ktérych uprzednio wysegregowano odpady nadajgce sie do
odzysku.

Istotne jest to, ze gospodarka odpadami nie moze: ,powodowaé zagrozenie dla wody,
powietrza, gleby, roslin lub zwierzat; powodowac ucigzliwosci przez hatas lub zapach; jak réwniez
wywotywac niekorzystnych skutkow dla terenéw wiejskich lub miejsc 0 szczegdélnym znaczeniu, w tym
kulturowym i przyrodniczym”- art. 16 ustawy o odpadach. Podmiot wytwarzajgcy odpady powinien
wiasciwie z nimi postepowaé. W art. 17 ustawy o odpadach ustawodawca wprowadzit nastepujgca
hierarchie postepowania z odpadami. Przedstawia sie ona nastepujgco:

1. zapobieganie powstawaniu odpadéw,
2. przygotowanie do ponownego uzycia,
3. recycling,

4. inne procesy odzysku,

5. unieszkodliwianie.

Z powyzszego wprost wynika, ze w pierwszej kolejnosci posiadacz odpaddédw powinien
zapobiegac ich powstawaniu. Jesli jednak nie dato sie tego zrobié, to winno sie poddac je odzyskowi.
Odzysk to przede wszystkim wszelkie dziatania, ktore nie stwarzajg zagrozenia dla zycia, zdrowia ludzi
lub dla $rodowiska naturalnego, polegajgce na ponownym wykorzystaniu odpadéw w catosci lub
w czesci, bgdz prowadzace do odzyskania z odpaddw substancji, wytworzeniu z nich materiatéw lub
energii i ich wtérnego wykorzystania. Z kolei recycling polega na daniu odpadom tzw. ,drugiego zycia”
to proces przeksztatcania odpadéw w nowe materiaty i przedmioty. Dopiero, gdy te metody nie
sg mozliwe do zastosowania z przyczyn technologicznych, ekonomicznych badz ekologicznych
powinno sie zastosowa¢ inne procesy odzysku. Gdy zadne z tych dziatan jest niemozliwe
do wykonania, to odpady nalezy unieszkodliwi¢. W ustawie o odpadach znajdujg sie definicje odzysku,
przetwarzania oraz recyclingu odpadoéw. Istotne jest rowniez miejsce, w ktérym powinno nastgpi¢
przetwarzanie odpaddéw. Nalezy tego dokonaé przede wszystkim tam, gdzie one powstajg (ustawowa
zasada bliskosci), a gdy nie jest to mozliwe, to nalezy je przetransportowa¢ do najblizej potozonych
miejsc, w ktérych bedzie mozliwe ich przetworzenie.
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4. Katalog odpadéow

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 grudnia 2014 r. w sprawie katalogu odpadéw,
zawiera katalog odpadoéw. Zostaty w nim wyszczegodlnione réznego rodzaju opady, ktére podzielono
w zaleznosci od zrédta ich powstawania na 20 grup. Najczesciej podczas budowy réznego rodzaju
obiektéw powstajg odpady, ktére kwalifikuje sie do grupy odpadoéw z kategorii 17 rozporzadzenia w
sprawie katalogu odpadéw z dnia 9 grudnia 2014 r., do ktorej nalezg odpady z budowy, remontow i
demontazu obiektdw budowlanych oraz infrastruktury drogowej (wtgczajac glebe i ziemie z terenéw
zanieczyszczonych). Katalog odpaddw, okreslajacy grupy, podgrupy i rodzaje odpadow oraz ich kody,
ze wskazaniem odpadow niebezpiecznych, jest zawarty w zatgczniku do rozporzgdzenia.

5. Grunty i masy ziemne jako odpad

Masy ziemne, ktore sg wywozone poza teren inwestycji, wedtug ustawy o odpadach, nalezy
odpowiednio zagospodarowaé. Nawozone na inne nieruchomosci grunty sg to grunty czyste
niestanowigce zagrozenia dla ludzi i Srodowiska (okreslone jako odpad o kodzie 17 05 04 tj. gleba i
ziemia). Sam proces rozmieszczenia nawiezionych mas ziemnych na gruncie juz istniejacym
traktowany jest jako odzysk opadéw. Dla tego procesu wazne jest uzyskanie odpowiedniego
zezwolenia na przetwarzanie odpaddéw przez wladajgcego terenem dziatki, na ktéry przywozony jest
grunt oraz dokumentowanie w jakiej ilosci i jakosci grunt przywozony jest na jego nieruchomosc.
Przewidziane sg wyjatki od tego wymogu np. osoba fizyczna i jednostka organizacyjna niebedaca
przedsiebiorcg moze bez pozwolenia na przetwarzanie odpadéw wykorzysta¢ odpady na potrzeby
witasne poprzez utwardzanie powierzchni odpadem o kodzie 17 05 04 do maksymalnie 0,2 MG/m?
utwardzanej powierzchni.

W przypadku przetwarzania odpadow bez wymaganego zezwolenia moze zosta¢ wymierzona
kara administracyjna w wysokosci od 10 000 zt do 1 000 000 zt (art. 194 ust. 4 ustawy o odpadach).
Skfadowanie lub magazynowanie odpadow, w tym tez nawiezionego gruntu, w miejscu do tego
nieprzeznaczonym (czyli bez odpowiedniego pozwolenia) wigze sie ze wszczeciem postepowania
administracyjnego na podstawie art. 26 ust.2 ustawy o odpadach, ktory wskazuje, ze wéjt, w drodze
decyzji wydanej z urzedu, nakazuje posiadaczowi odpadéw (mas ziemi) ich usunigcie z miejsca
nieprzeznaczonego do ich sktadowania lub magazynowania.

Grunt transportowany z miejsca pierwotnego pofozenia, powinien by¢ klasyfikowany jako
odpad, a w niektorych przypadkach jako odpad niebezpieczny o kodzie 170503*, czyli gleba i ziemia w
tym kamienie, zawierajgce substancje niebezpieczne. Klasyfikacji gruntéw pod wzgledem kodu
odpadu, czy jest to grunt czysty o kodzie 170504, czy grunt niebezpieczny 170503* dokonujemy za
pomocg rozporzgdzenia Komisji (UE) nr 1357/2014 z dnia 18 grudnia 2014 r. zastepujgcego zatgcznik
IIl do dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/98/WE w sprawie odpaddéw oraz uchylajgcej
niektore dyrektywy oraz rozporzadzenia Rady (UE) 2017/997 z dnia 8 czerwca 2017 r. zmieniajgcego
zatgcznik Il do dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/98/WE w odniesieniu do
niebezpiecznej wtasciwosci HP 14 "Ekotoksyczne". Stosujgc rozporzadzenie Ministra Srodowiska z
dnia 1 wrzesnia 2016 r. w sprawie sposobu prowadzenia oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi,
ktére zawiera wykaz substancji niebezpiecznych stanowigcych zagrozenie dla zdrowia ludzi i stanu
Srodowiska wraz z limitami stezen tych substancji bedziemy mogli zdecydowaé o wykorzystaniu
gruntéw, np. grunty spetniajgce limity dla czwartej grupy wedtug rozporzgdzenia moga by¢ ponownie
uzyte na terenach przemystowych.

Nalezy pamietac, iz nie tylko grunty z wykopu stanowig odpad. Odpady w postaci mas ziemnych i
mieszanin gruntu z innymi materiatami, powstajg takze przy wykonywaniu réznego rodzaju robot
geotechnicznych, w szczegodlnosci takich jak drgzenie tuneli, wiercenie pali i kolumn wzmacniajgcych
podtoze innych niz w petni przemieszczeniowe, wykonywanie scian szczelinowych, kotew gruntowych
i gwozdzi i innych. Powstaty urobek: grunt, lub mieszanine gruntu z betonem Ilub zaczynem
cementowym réwniez nalezy poddac¢ badaniom pod wzgledem zanieczyszczen i zakwalifikowac go
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odpowiednio pod wiasciwy kod odpadu. Zgodnie z ustawowg zasada blisko$ci, zagospodarowania
odpaddéw nalezy dokona¢ przede wszystkim na terenie budowy.

Warto zwrdéci¢ uwage, iz powszechne stosowanie wymiany gruntu jako metody cze$ciowego lub
catkowitego wzmocnienia podfoza, podlega wspomnianym powyzej rygorom. Roboty te powodujg
wytwarzanie odpaddw, ktére muszg zosta¢ odpowiednio zagospodarowane. Nalezy uznac¢ za dziatanie
nieekologiczne, sprzeczne z ustawowg zasadg bliskosci i intencjami ustawodawcy. W diugofalowej
perspektywie staby grunt przewozony jest na teren dawnych wyrobisk np. kopalni piasku lub kruszywa,
ktére w przysziosci stajg sie terenami inwestycyjnymi. Dziatki te podlegaé bedg koniecznosci
ulepszenia, a by¢ moze oczyszczenia stabego podtoza gruntowego, w konsekwencji, przemieszczenia
tam gruntéw stanowigcych problem w ich wczesniejszej lokalizacji. Projektowanie wymiany gruntu w
miejsce nowoczesnych metod wzmocnienia podtoza na miejscu, takich jak konsolidacja, stabilizacji,
czy kolumny wzmacniajgce podtoze stanowi nieekologiczny element praktyki inzynierskiej, ktory warto
eliminowac tam gdzie tylko jest to mozliwe.

6. Badania geotechniczne i badania zanieczyszczenia gruntu.

Projekt budowlany powinien zawiera¢é geotechniczne warunki posadowienia obiektow
budowlanych, a w sytuacjach bardziej skomplikowanych, takze wyniki badan geologiczno-
inzynierskich. Przeprowadzenie odpowiednich badan nie tylko umozliwi wykonanie poprawnego
projektu geotechnicznego, ale takze przyczyni sie do sprawdzenia gruntu pod wzgledem jego
zanieczyszczenia i tym samym zastosowania odpowiedniego sposobu postepowania z powstatymi
odpadami. Kazdy inwestor powinien by¢ swiadomy, iz koszt usuwania odpadu, w przypadku jego
zanieczyszczenia moze by¢ nawet kilkadziesiagt razy wyzszy w stosunku do kosztu usuniecia gruntu
czystego. Dlatego przeprowadzenie badan odpowiedniej jakosci pomoze chroni¢ inwestora lub
wykonawce przed nieprzewidzianymi w budzecie inwestycji kosztami.

Kazdy grunt powinien zosta¢ przebadany pod wzgledem mozliwosci wystgpienia
zanieczyszczen, jezeli istniejg do tego przestanki. Coraz cze$ciej zdarzajg si¢ inwestycje, gtownie
na terenach poprzemystowych, na ktérych grunt zawiera niebezpieczne substancje. Kazdy taki
przypadek wymaga indywidualnej analizy oraz dobrania odpowiedniego planu i metody dziatania, w
zaleznosci od: rodzaju i stezen zanieczyszczeh wystepujgcych na badanym terenie, budowy
geologicznej oraz warunkéw wodnych. Sposdb postepowania od momentu pojawienia sie przestanek
0 wystepowaniu zanieczyszczenia w ziemi, przez przeprowadzenie badania srodowiska gruntowo-
wodnego i wykonanie remediacji, ktéra ma na celu osiggniecie pozgdanego efektu ekologicznego,
zostat opisany w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 1.09.2016 r. (Dz. U. z 2016, poz. 1395) w
sprawie sposobu prowadzenia oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi.

Istotne jest przeprowadzenie wtasciwych badan, poprzez ustalenie dziatalnosci gospodarczej
mogacej z duzym prawdopodobienstwem powodowac historyczne zanieczyszczenie powierzchni ziemi
lub stwarzajgcej ryzyko szkody w Srodowisku. Nastepnie konieczne jest ustalenie listy substancii
powodujgcych ryzyko, ktdrych wystgpienie w glebie lub w ziemi jest spodziewane na danym terenie. W
dalszej kolejnosci nastepuje zebranie oraz analiza dostepnych i aktualnych zrédet informac;ji istotnych
dla oceny zagrozenia zanieczyszczeniem gleby lub ziemi na danym terenie, a takze dostepnego i
aktualnego badania zanieczyszczeh gruntéw, zgodnych z ustalong wczes$niej listg substancii
powodujgcych ryzyko. Na tej podstawie wykonuje sie badania wstepne (ogdlne) stanu srodowiska, a
nastepnie badania szczegdtowe stanu srodowiska. Zgodnie z tym rozporzgdzeniem badanie
powierzchni ziemi powinno by¢ wykonywane przez laboratorium akredytowane w rozumieniu ustawy z
dnia 30 sierpnia 2002 r. o systemie oceny zgodnosci lub certyfikowane jednostki badawcze, o ktérych
mowa w art. 16 ust. 1 ustawy z dnia 25 lutego 2011 r. o substancjach chemicznych i ich mieszaninach.

Nalezy takze pamieta¢, iz podczas badan geosrodowiskowych jezeli powstanie
zanieczyszczony urobek nalezy go rowniez odpowiednio, tzn. zgodnie z ustawg o odpadach,
zagospodarowad.
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7. Remediacja

W przypadku gdy na terenie inwestycji zostang wykryte zanieczyszczenia, powstanie
koniecznos¢ wykonania remediacji, ktérg samg w sobie mozemy zaliczy¢ do robét geotechnicznych.
Remediacja polega na poddaniu gleby, ziemi i wéd gruntowych dziataniom naprawczym, majgcym na
celu usuniecie lub zmniejszenie réznego rodzaju zanieczyszczan, ich kontrolowanie oraz ograniczenie
rozprzestrzeniania sig, tak aby teren zanieczyszczony przestat stwarza¢ zagrozenie dla zdrowia ludzi
lub stanu Srodowiska. Wyrézniamy kilka metod oczyszczania, stosowanych w procesie remediacji.
Dotychczas najczesciej stosowano metode ex situ, ktora polega na wydobywaniu zanieczyszczonego
gruntu i transportowaniu go na sktadowisko odpaddw lub na teren instalacji stuzgcej do remediaciji
gruntu.

Pod wzgledem $rodowiskowym, ale czesto takze ekonomicznym, najlepszym sposobem
remediacji stajg sie metody in situ. Metody te polegajg na oczyszczaniu gruntéw i wod gruntowych bez
koniecznosci wywozu znacznych ich ilosci poza teren inwestycji, a nastepnie utylizacji, ktéra wigze sie
ze znacznymi kosztami. Gtéwnie te metody stosuje sie podczas oczyszczania duzych terenéw. Odpad
nie jest transportowany na sktadowisko odpadow niebezpiecznych, a oczyszczany na miejscu, zatem
unika sie przenoszenia problemu jego oczyszczania w inne miejsce.

W Polskiej praktyce budowlanej, metoda ex-situ jest niepotrzebnie naduzywana. Stosowana
jest gtownie, z uwagi na przyzwyczajenia kulturowe i legislacyjne. Rozwigzanie to mozna uznac¢ za
naturalne, w przypadku gdy ze wzgledéw geometrycznych na terenie Inwestycji planowany jest wykop
np. w przypadku wykonywania kondygnacji podziemnych, przy zatozeniu rozwigzania problemu
zanieczyszczen do poziomu ich wystepowania, czasami znaczgco przekraczajgcego gtebokos¢
planowanego wykopu. Wadg metod ex-situ jest koszt transportu odpaddw z terenu zanieczyszczonego,
koniecznos¢ wykonywania dodatkowych robaét, takich jak zabezpieczanie skarp wykopow, stosowanie
systemoéw zbierania zwigzkow lothych z powietrza lub stawiania namiotéw eliminujgcych emisje do
atmosfery substancji lotnych. Dodatkowo, jezeli istnieje taka potrzeba, po wykopaniu i wywiezieniu
gruntéw zanieczyszczonych poza teren dziatki, nalezy przywiezé czysty grunt do wypetnienia
powstatych wyrobisk, co wigze sie z zuzyciem nieodnawialnych zasobéw wykorzystania czystego
kruszywa. W zwigzku ze zmiang warunkow hydrogeologicznych powstaje ryzyko pogorszenia sie
parametréw mechanicznych niektérych typow gruntéw, w szczegodlnosci w dnie wykopu. Metody
oczyszczania in-situ powinny by¢ zatem, analogicznie do wzmocnienia stabego gruntu na miejscu,
stosowane w pierwszej kolejnosci, w stosunku do nieekologicznej wymiany gruntu. Przede wszystkim
warto je projektowaé w przypadku terenéw zurbanizowanych. Dodatkowo znajdujg szczegédlne
zastosowanie, do usuwania zanieczyszczen pod istniejgcymi obiektami budowlanymi, czy drogami, a
takze tam, gdzie istnieje rozbudowany cigg instalaciji infrastrukturalnych.

Innymi metodami stosowanymi w procesie remediacji sg metody on-site, ktére polegajg na
oczyszczaniu gruntdéw na powierzchni ziemi, na tym samym terenie gdzie wykopano zanieczyszczony
grunt. Metody on-site powinny, zgodnie z ustawg o odpadach, by¢ stosowane w odniesieniu do
powstatego w trakcie wykonywania robét geotechnicznych urobku, przewidujgc odpowiednig metode
odzysku lub zagospodarowania na budowie, takze w przypadku, gdy powstaty urobek nie zawiera
zanieczyszczen. Wywozenie zanieczyszczonej gleby i ziemi lub urobku, ktéry mozna by oczysci¢ na
miejscu jest niezgodne z zasadg bliskosci nakazujgcg przetwarzanie odpaddéw w miejscu ich
wytworzenia.

Metody in-situ, ktore wyrdzniajg sie pod wzgledem skutecznosci usuwania najczesciej
spotykanych rodzajow zanieczyszczen generujg stosunkowo niewielkie koszty inwestycyjne oraz
eksploatacyjne. Do metod in-situ zaliczamy: metody bioremdiacyjne, pranie gruntu czy stabilizacje
zanieczyszczen. Metody in-situ i on-site stosowane sg powszechnie jako uzupetniajgce do metod ex-
situ w celu oczyszczenia podczyszczenia lub odsgczenia, a nastepnie przewiezienia w miejsce kolejnej
inwestycji.
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7.1.  Proces bioremediacji

Do oczyszczania gruntu w procesie bioremediacji wykorzystuje sie zdolnosci mikroorganizméw
do rozktadania substancji ropopochodnych do substancji prostych jakimi sg dwutlenek wegla i woda.
Dzieki tej metodzie jest mozliwe zredukowanie zwigzkow lotnych o 95%. Metoda ta, jednak nie pozwala
na zmniejszenie stezen zanieczyszczen ponizej 0,1 mg/kg. Nie ma ona réwniez zastosowania
do usuwania ciezkich frakcji ropy naftowej i nie moze by¢ stosowana przy stezeniach weglowodoréw
ropopochodnych wiekszych niz 50 000 mg/kg TPH (USEPA, 1998). Proces bioremediacji stosuje sie
na pryzmach gruntu, ktére sg formowane z gruntu wydobytego na powierzchnie. Pryzmy gruntu sa
odpowiednio zabezpieczone przed przenikaniem odciekdw poprzez zastosowanie membran
poziomych z foli HDPE i geowtdkniny. W zaleznosci od rodzaju gruntu oraz od stezenia i rodzaju
substancji zanieczyszczajgcych proces moze trwac¢ od kilku miesiecy do kilku lat. Na tempo procesu
bioremediacji ma wptyw oprocz sktadu chemicznego zwigzkow zanieczyszczajgcych grunt ich stezenia
oraz mikrobiologiczny potencjat gruntu, fizykochemiczne parametry srodowiska oraz dostepnosé
weglowodorow dla komorek mikroorganizméw (Hejazi, 2002, Malina, 2007). Zanieczyszczone
substancjami ropopochodnymi grunty czesto zawierajg réwniez duze stezenia zwigzkdéw lotnych, ktére
majg tendencje do odparowania, zamiast do biodegradacji. Na tempo biodegradacji niekorzystnie
wptywa spadek temperatury, ktéry spowalnia rozwdéj drobnoustrojow. Pozgdang temperaturg podczas
prowadzenia procesu bioremediacji jest temperatura 25-40°C i wilgotnos¢ gruntu 18%. Aby wspomaoc
naturalny proces bioremediacji, czyli samooczyszczania sie gruntu do sktadowanej masy ziemi
wprowadza sie allochtoniczne szczepy bakterii lub wykonuje zabiegi wspierajgce rozwdj bakterii
autochtonicznych. Dodatkowo proces bioremediacji stymuluje sie poprzez:
- dodawanie do gruntu pierwiastkébw biogennych, takich jak azot i fosfor, ktére przyczyniajg sie
do wzrostu mikroorganizméw (substancje ropopochodne powodujg niekorzystny dla metabolizmu
bakterii wzrost stosunku wegla do azotu);
- utrzymywanie odpowiedniej wilgotnosci (woda umozliwia rozpuszczanie weglowodoréw w takiej
formie, aby byly one fatwo przyswajalne przez mikroorganizmy, oraz zmniejsza adsorpcje stabo
rozpuszczalnych WWA na czgstkach gleby);
- kontrole temperatury, ktéra wptywa na intensywno$¢é biodegradacji oraz rozpuszczalnosc
alifatycznych i wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych, a tym samym na ich dostepnosé
dla mikroorganizmow;
- kontrole pH, poniewaz produkty ropopochodne mogg powodowac obnizenie odczynu gleby (podczas
degradacji weglowodoréw powstajg kwasy);
- wprowadzanie tlenu, ktérego obecnos¢ moze by¢ ograniczona, ze wzgledu na wystepowanie stabo
przepuszczalnych gruntéw lub obecnosc¢ tatwo rozktadanych zwigzkéw pokarmowych (produkty
ropopochodne czesto powodujg powstanie w gruncie rozlegtych stref beztlenowych).

Podczas oczyszczania gruntéw silnie zanieczyszczonych zwigzkami lotnymi wymagane jest ich
odgazowanie.

7.2. Pranie gruntu

Przemywanie gruntu stosuje sie do usuwania zanieczyszczeh zaabsorbowanych na czgstkach
gruntu. Metoda ta jest stosowana do oczyszczania gruntow o niewielkiej zawartosci frakcji pytowej lub
itowej, gtownie piaskow. Metode te gtdwnie stosuje sie do usuwania potlotnych zwigzkéw organicznych
(SVOCs), ropy naftowej i pozostatosci paliwa, metali ciezkich, PCB, WWA i pestycydéw (Asante-Duah,
1996; Feng i in., 2001; Park i in., 2002; Juhasz i in., 2003; Lin i in., 2001). W procesie tym
do przemywania gruntéw stosuje sie géownie wode z dodatkiem srodkéw powierzchniowo-czynnych
(surfaktantow), ktére powodujg obnizenie napiecia miedzyfazowego pomiedzy zanieczyszczeniem
organicznym a wodg i tym samym zwigkszajg przewodno$¢ hydrauliczng gruntu oraz dostepnosé
zanieczyszczenia. Do procesu dobiera sie odpowiednie surfaktanty, ktére cechujg sie niska



7
Seminarium IBDiM i PZWFS - Warszawa, 7 marca 2019 — WZMACNIANIE PODtOZA | FUNDAMENTOWANIE 2019

toksycznoscig i sg tatwo biodegradowalne w srodowisku. Aby wspomaoc proces przemywania stosuje
sie dodatkowo rozpuszczalniki, ktére rozpuszczajg zanieczyszczenia (Asante-Duah, 1996; Feng i in.,
2001; Chu, Chan, 2003; Urum i in., 2003; Riser-Roberts, 1998). Proces przemywania gruntu nalezy
stale kontrolowa¢, bowiem proces ten zmniejsza sity kapilarne jakie nastepujg w trakcie przemywania,
zwigkszajgc tym samym mobilnos¢ zanieczyszczenia i ich tempo przemieszczania sie (Radwan i in.,
2012).

7.3. Stabilizacja

Stabilizacja, inaczej solidyfikacja, metoda ta zmniejsza mobilnos¢ substancji niebezpiecznych
w gruncie (Sherwood, Qualls, 2001). Metode te stosuje sie do gruntéw zanieczyszczonych gtéwnie
metalami ciezkimi i innymi substancjami nieorganicznymi. W procesie tym zmniejsza sie ryzyko migraciji
zanieczyszczen poprzez przeksztatcenie substancji zanieczyszczajgcych w mniej rozpuszczalne,
immobilizowane i tym samym nie stwarzajgce niebezpieczenstwa dla zdrowia ludzi i stanu srodowiska
(Suthersan, 1997; Anderson, Mitchell, 2003). Metoda ta polega na wprowadzeniu pod ci$nieniem
iniektu stabilizujgcego go zanieczyszczonego gruntu przy jednoczesnym mieszaniu gruntu. Tak
zastabilizowany grunt moze pozosta¢ w procesie in-situ na miejscu lub w procesie ex-situ zostac
wykorzystany wtérnie jako materiat budowlany, po przeprowadzaniu odpowiedniej analizy ryzyka.

7.4. Zmniejszenie kubatury gruntu poprzez odsaczenie wody

Poprzez zastosowanie geotube czy pras filtracyjnych zmniejszamy ilos¢ gruntu
zanieczyszczonego przeznaczonego do utylizacji. Nastepnie odsgczong wode nalezy poddac
procesowi oczyszczania np. na filtrach wypetnionych weglem aktywnym badz przetransportowaé do
utylizacji. Nalezy pamietac, ze utylizacja odpadow ptynnych jest kosztowna, transport jest trudny i moze
generowa¢ dodatkowe zanieczyszczenie.

Zastosowanie geotube powoduje usuniecie wody z ptynnych odpadéw, tym samym zmniejsza
sie ich objetos¢. Stuzg one do odwadniania zawiesin przemystowych, osadéw kopalnianych i wszelkich
innych zawiesin. Sg wykonane ze specjalnie zaprojektowanych kompozytoéw geotekstylnych. Proces
odwodnienia za pomocg geotube polega na wpompowaniu zawiesiny do tuby lub worka, w ktérym
zatrzymywane sg czgstki state z zawiesiny a odsgczony ptyn przesgcza sie przez tkaning. Odsgczong
w ten sposob substancje statg mozna pozostawi¢ do wyschniecia, a nastepnie unieszkodliwi¢ w
kontrolowany i oszczedny sposéb.

Filtracjia w prasach filtracyjnych jest najbardziej rozpowszechniong metodg w
traktowaniu osadow powstajgcych podczas oczyszczania wody/Sciekéw. Proces filtracji moze
zachodzi¢ na zasadzie odwadniania przez piaskowy podkiad albo mechanicznie w warunkach
prézniowych sredniego lub wysokiego cidnienia, co wymaga bardziej wyspecjalizowanego sprzetu.
Prasy filtracyjne dziatajg poprzez aplikowanie wysokiego cisnienia do osadu traktowanego. Cisnienie
dobiera sie odpowiednio do rodzaju osadu, ktéry ma by¢ poddany sprasowaniu. Najczesciej w prasach
filtracyjnych stosuje sie cisnienie od 5 do 15 bar, a czasami nawet wyzsze.

7.5. Oczyszczanie wody z wykopu.

Podczas prowadzenia prac oczyszczajgcych metodg ex-situ pojawia sie woda gruntowa. Jest
ona czesto zanieczyszczona i nalezy jg oczysci¢. Remediacja w zakresie wod gruntowych nie zostata
w petni uregulowana w polskim porzadku prawnym. lIstnieje luka prawna w tym zakresie, co
niewatpliwie stanowi ogromny mankament polskiego ustawodawca w przedmiocie ochrony powierzchni
ziemi. Wody gruntowe oznaczajg wody podziemne, ktorych pojecie zostato zdefiniowane w przepisach
ustawy z dnia 20 lipca 2017 r. - Prawo wodne w art. 16 pkt 68, sg to wszystkie wody, ktére znajduja sie
pod powierzchnig ziemi w strefie nasycenia, w tym tez wody gruntowe pozostajgce w bezposredniej
stycznosci z gruntem lub podglebiem. Zanieczyszczona woda gruntowa jest tymczasem podstawowym
o$rodkiem roznoszgcym w gruncie zanieczyszczenia, czesto poza granice terenu nalezgcego do
wiasciciela i moze stanowi¢ powazne zagrozenie dla zdrowia mieszkancow terendw przylegtych.


https://www.lenntech.pl/filtracja-pl.htm
https://www.lenntech.pl/osad-oczyszczanie-ogolne.htm
https://www.lenntech.pl/wnioski/marnowac/oczyszczanie-scieki.htm
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8. Odpady niebezpieczne

Odpady niebezpieczne, to takie, ktére posiadajg co najmniej jedng sposrod wiasciwosci
niebezpiecznych. Witasciwosci powodujgce, ze odpady sg odpadami niebezpiecznymi, oraz warunki
uznania odpadow za niebezpieczne okreslajg przepisy rozporzgdzenia Komisji (UE) nr 1357/2014 z
dnia 18 grudnia 2014 r. zastepujgcego zatgcznik Il do dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady
2008/98/WE w sprawie odpaddéw oraz uchylajgcej niektére dyrektywy oraz rozporzgdzenia Rady (UE)
2017/997 z dnia 8 czerwca 2017 r. zmieniajgcego zatgcznik 11l do dyrektywy Parlamentu Europejskiego
i Rady 2008/98/WE w odniesieniu do niebezpiecznej wtasciwosci HP 14 "Ekotoksyczne". Posiadacz
odpadow moze dokonac zmiany klasyfikacji odpadow niebezpiecznych na inne niz niebezpieczne, musi
jednak wykaza¢, ze nie majg one wiasciwosci odpadow niebezpiecznych, okreslonych w
rozporzadzeniu (UE) 1357/2014 i rozporzadzeniu (UE) 2017//997. W przypadku odpadow
posiadajgcych wiasciwosci zakazne, rowniez ze nie spetniajg one warunkéw uznania odpadow za
posiadajgce wtasciwosci zakazne. W rozporzadzeniu nr 1357/2014 wymieniono wtasciwosci odpadow,
ktore czynig je niebezpiecznymi. Za niebezpieczne uznano m.in nastepujgce wiasciwosci: wybuchowe,
utleniajgce, tatwopalne, draznigce, zrgce. Z kolei postepowanie z takimi materiatami zostato opisane w
rozdziale 4 ustawy o odpadach. Przede wszystkim zakazuje sie mieszania odpadow niebezpiecznych
z odpadami innych rodzajow, mieszania odpadow niebezpiecznych z substancjami, materiatami, lub
przedmiotami, w tym ich rozciehczania, réwniez nie mozna miesza¢ odpaddw niebezpiecznych z
odpadami innymi niz niebezpieczne. W sytuacji, gdy takie odpady zostaty jednak zmieszane z innymi
substancjami, materiatami lub przedmiotami, nalezy je rozdzieli¢ pod nastepujgcymi warunkami: ,w
procesie przetwarzania odpadéw powstatych po rozdzieleniu nastgpi ograniczenie niebezpieczenstwa
dla zdrowia i zycia ludzi lub Srodowiska; jest to technicznie mozliwe i ekonomicznie uzasadnione” - art.
21 ustawy o odpadach. Oba te warunki muszg by¢ spetnione tagcznie.

9. Magazynowanie odpadow

Kolejng kwestig, ktdrg nalezy poruszyé¢, jest magazynowanie odpadow. Trzeba pamigtac o tym,
ze odpady po ich wytworzeniu, nalezy odpowiednio zagospodarowa¢. Mozliwe jest jednak ich
magazynowanie, w tym wstepne magazynowanie przez ich wytworce, co zostato opisane w rozdziale
7 ustawy o odpadach. Proces magazynowania powinien odbywaé sie zgodnie z wymaganiami
Srodowiska oraz bezpieczenstwa zycia i zdrowia ludzi. Magazynowanie odpadéw odbywa sie na
terenie, do ktorego posiadacz posiada tytut prawny. Odpady mogg byé magazynowane, jezeli
koniecznos¢ magazynowania wynika z proceséw technologicznych lub organizacyjnych i nie
przekracza terminéw uzasadnionych zastosowaniem tych proceséw, nie dtuzej jednak niz przez jeden
rok. Magazynowane mogg by¢ tylko te odpady, ktére nie sg przeznaczone do sktadowania. Odpady
przeznaczone do sktadowania mogg byé magazynowane wytgcznie w celu zebrania odpowiedniej ilosci
tych odpadow do transportu na sktadowisko odpadow, nie dtuzej jednak niz przez rok. Maksymalny
okres magazynowania wynosi trzy lata. Okres trzech lat dotyczy niezanieczyszczonej gleby lub ziemi,
wydobytej w trakcie robdt budowlanych, stanowigcych odpady przeznaczone do wykorzystania do
celéw budowlanych w zwigzku z budowg obiektow liniowych. Nalezy pamieta¢ o tym, ze wskazane
wyzej okresy magazynowania odpadow sg liczone tgcznie dla wszystkich kolejnych posiadaczy tych
odpadow. W dniu 22 lutego 2019 roku weszty w zycie nowe przepisy w przedmiocie magazynowania
odpadow wprowadzajgce dodatkowe obostrzenia zwigzane z magazynowaniem odpadéw takie jak
obowigzek prowadzenia wizyjnego systemu kontroli miejsca magazynowania odpadow.

Inwestor i wykonawca mogg swoje obowigzki dotyczgce gospodarowania odpadami wykonywac
samodzielnie lub za posrednictwem innych podmiotéw. Zgodnie z regulacjg ustawowg moga oni zleci¢
realizacje gospodarowania odpadow jedynie podmiotom spetniajgcym wymogi okreslone w ustawie o
odpadach tj. przez podmioty posiadajgce odpowiednie zezwolenia lub odpowiedni wpis do rejestru
BDO. Istotna z punktu widzenia inwestora i wykonawcy jest kwestia, kto woéwczas ponosi
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odpowiedzialno$¢ za gospodarowanie odpadami. Jezeli wytwérca odpaddéw lub inny posiadacz
odpaddéw przekazuje odpady nastepnemu posiadaczowi odpadow tj. podmiotowi, ktéry ustawowo
posiada odpowiednie zezwolenie na zbieranie, przetwarzanie odpadéw lub wpis do rejestru BDO, to
wéwczas na hiego przechodzi odpowiedzialno$é za gospodarowanie odpadami, z chwilg ich
przekazania. W przypadku braku wymaganych prawem zezwoleh Iub wpisow do rejestru
odpowiedzialno$¢ za odpady pozostaje przy podmiocie przekazujgcym pomimo, ze nie dysponuje juz
on przekazanymi odpadami.

Podmiot prowadzacy prace budowlane powinien zawrze¢ umowe z przedsiebiorstwem, ktore
zajmuje sie przetwarzaniem odpaddéw na podstawie odpowiedniego zezwolenia, zeby otrzymac
odpowiednie zasobniki, aby mie¢ gdzie gromadzi¢ tworzgce sie na budowie odpady. Niedopuszczalne
jest palenie odpadéw bez zezwolenia. Dotyczy to nie tylko opakowan, pozostatych czesci
materiatowych czy niepotrzebnych fragmentow desek, okien. Takie odpady muszg by¢ w odpowiedni
sposoéb, zgodny z prawem, magazynowane, transportowane, a w dalszej kolejnosci powierzone firmie
posiadajgcej odpowiednie zezwolenia, ktéra specjalizuje sie w gospodarowaniu odpadami. Naruszenie
powyzszych zasad zagrozone jest sankcjami, o ktérych mowa w ustawie o odpadach oraz w ustawie o
utrzymaniu czystosci i porzadku w gminie.

10. Transport odpadéw

Nalezy zwréci¢ uwage, takze na to, jak powinien odbywac sie transport odpadéw. Musi on byé
zgodny z wymaganiami w zakresie ochrony srodowiska oraz bezpieczehstwa zycia i zdrowia ludzi.
W szczegolnosci powinien obywac sie w sposéb uwzgledniajgcy wtasciwosci chemiczne i fizyczne
odpadow, w tym stan skupienia, oraz zagrozenia, ktdre mogg powodowaé odpady. Z kolei ,transport
odpadow niebezpiecznych stanowigcych towary niebezpieczne w rozumieniu art. 2 pkt 4 ustawy z dnia
19 sierpnia 2011 r. o przewozie towaréw niebezpiecznych (Dz. U. z 2018 r. poz. 169 i 650) odbywa sie
z zachowaniem przepisow o transporcie towardw niebezpiecznych” - art. 24 ust. 2 ustawy o odpadach.
Ten kto zleca ustuge transportu odpadéw powinien wskaza¢ transportujgcemu odpady, wykonujgcemu
ustuge transportu odpadow miejsce przeznaczenia odpadéw oraz podmiot, do ktérego nalezy
dostarczy¢ odpady, tj. posiadacza odpadow, ktéremu majg one zosta¢ przekazane.

Transportowanie  odpaddéw niebezpiecznych powinno odbywa¢ sie odpowiednio
przygotowanymi i oznakowanymi do tego samochodami.

11. Ewidencja odpadéw
Posiadacz odpadéw (na terenie budowy bedzie takg osobg najczesciej wykonawca),
ma obowigzek na biezgco ewidencjonowa¢ odpady. Z art. 66 ustawy o odpadach wynika obowigzek
prowadzenia na biezaco ich ilosciowej i jakosciowej ewidencji zgodnie z katalogiem odpaddéw. Takg
ewidencje prowadzi sie przy uzyciu karty przekazania odpadow oraz karty ewidencji odpadéw. Przepisy
szczego6towo okreslaja, co powinien zawiera¢ w swojej tresci dokument ewidencji odpadéw. Powinny
sie w nim znalez¢ nastepujgce informacje: ,imie i nazwisko lub nazwa posiadacza odpadow oraz adres
zamieszkania lub siedziby, masa oraz kod i nazwa rodzajow odpadow, miejsce przeznaczenia
odpadéw - w przypadku wytworcy odpadow, sposoby gospodarowania odpadami, a takze dane o ich
pochodzeniu (...), miejsce pochodzenia odpadoéw oraz odpowiednio: miejsce przeznaczenia,
czestotliwos¢ zbierania odpaddw, sposob transportu oraz przewidywang metode przetwarzania
odpaddéw” - art. 67 ust. 3 ustawy o odpadach. Z kolei karta przekazania odpadéw powinna dodatkowo
zawieraC¢ nastepujgce informacje: ,date i godzine rozpoczecia transportu odpadéw do nastepnego
posiadacza odpaddw, oraz date i godzine przejecia odpadow przez nastepnego posiadacza odpadow”

- art. 67 ust. 3a - ww. ustawy.
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12. Konsekwencje niewtasciwego postepowania z odpadami

Ustawa przewiduje szereg konsekwenciji nie stosowania sie do jej postanowien i tamania zasad
prawidtowego gospodarowania odpadami. Sankcje mogg by¢ bardzo dotkliwe, w szczegdlnosci dla
wykonawcy. | tak m.in w przypadku naruszenia obowigzkéw okreslonych w art. 32 ustawy (naruszenia
hierarchii postepowania z odpadami, niewysegregowania odpadoéw nadajgcych sie do odzysku,
naruszenia zakazu zbierania odpadéw zielonych, poza miejscem ich wytwarzania, czy tez zakazu
mieszania odpadow niebezpiecznych z substancjami, materiatami bgdz przedmiotami), istnieje
mozliwo$¢ wstrzymania przez wojewodzkiego inspektora ochrony srodowiska dziatalnosci posiadacza
odpadow, nawet na okres roku od dnia doreczenie decyzji o wstrzymaniu. Dopiero po stwierdzeniu, ze
ustaty przyczyny wstrzymania dziatalno$ci, na wniosek zainteresowanego, wojewodzki inspektor
ochrony srodowiska wyraza, w drodze decyzji, zgode na podjecie wstrzymanej dziatalnosci.

Nadto, stosownie do art. 26 ust. 2 ustawy o odpadach, w przypadku nieusuniecia odpadow z
miejsca, kitore nie jest przeznaczone do ich sktadowania lub magazynowania, wojt, burmistrz, lub
prezydent miasta w drodze decyzji wydawanej z urzedu, nakazuje ich usuniecie. W przypadku nie
wykonania dobrowolnie takiej decyzji przez posiadacza odpaddéw, moze by¢ ona przymusowo
wykonana w drodze egzekucji administracyjnej przez organ egzekucyjny.

W dziale X ustawy o odpadach zostaty opisane przepisy karne i administracyjne kary pieniezne.
Ustawa wprost wskazuje co grozi za nie przestrzeganie jej przepisow. | tak przyktadowo zgodnie z art.
171 ustawy ,kto prowadzi gospodarke odpadami niezgodnie z nakazem okreslonym w art. 16 podlega
karze aresztu albo grzywny”. Niewtasciwe postepowanie z odpadami jest rowniez karane przez
wojewddzkiego inspektora ochrony srodowiska wtasciwego ze wzgledu na miejsce wytwarzania lub
gospodarowania odpadami, w drodze decyzji - administracyjng karg pieniezng do wysokosci 1 miliona
zt lub nawet 2 milionéw ztotych w przypadku powtarzajgcych sie naruszen. Majac na uwadze mozliwe
konsekwencje kazdy kto ma do czynienia z odpadami, o ktérych mowa w ustawie powinien postepowac
prawidtowo i przestrzegaé jej postanowien.

13. Podsumowanie

Podczas prowadzenia prac geotechnicznych, wykonywania robét budowlanych wytwarzane sg
réznego rodzaju odpady, ktére nastepnie trzeba odpowiednio zagospodarowac. Pamieta¢ nalezy o tym,
aby w pierwszej kolejnosci starac sie odzyskaé surowce, czego mozna dokonac¢ za pomocg réznego
rodzaju metod in situ lub on-site. Stosowanie wymiany gruntu jest niezalecane, jako nieekologiczne i
generujgce trudne do oszacowania koszty niewymierne. Odpowiednio oczyszczony, odzyskany
surowiec mozna czasami uzy¢ ponownie. Dopiero gdy nie da sie tego zrobi¢ nalezy go wywiez¢ do
odpowiedniego miejsca utylizacji odpaddw. Proces budowlany jest bardzo skomplikowany, jednakze
nie mozna zapomina¢ o ochronie srodowiska naturalnego, w szczegdlnosci o tym, aby jak najlepiej
zagospodarowac odzyskane materiaty, przedmioty, czy substancje. Stosowane metody remediacyjne
powinny zapewni¢ usuniecie zanieczyszczen lub znacznie zmniejszy¢ ich stezenie. Ponadto, powinny
uwzglednia¢ srodki zaradcze przed mozliwoscig wtérnego zanieczyszczenia lub degradacjg terenu.
Oczyszczany teren powinno doprowadzi¢ si¢ do stanu, ktéry umozliwia jego wykorzystanie zgodnie z
jego przeznaczeniem. Rozwdj metod remediacji gruntow i wéd gruntowych in situ wynika z
poszukiwania rozwigzan alternatywnych dla metod ex situ — wymiany gruntu, bowiem metody te
przyczyniajg sie do wytwarzania znacznej ilosci odpadéw, ktére nastepnie trzeba zagospodarowac
poprzez tzw. odzysk lub unieszkodliwianie, ktére wymaga pozwolenia na przetwarzanie odpadow,
wystawienia kart przekazania odpadoéw, odpowiedniego transportu zanieczyszczonych mas ziemnych.
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