Zastita okoliSa

GOSPODARENJE OSTACIMA OD CISCENJA ULICA

Rijetko tko razmislja o tome Sto se
dogada s otpadom koji se prikupi s
gradskih ulica, ali i koliko se takvog
otpada prikupi u jednom gradu poput
Zagreba. S tim su se problemom po-
zabavili mr. sc. Alen Hadzi¢, Petra
Zvore, dipl. ing. i Ana Dundovié,
dipl. ing. iz Zagrebackog holdinga
d.o.0. i na temelju iskustava u radu
napisali tekst o gospodarenju ostaci-
ma od cis¢enja ulica koji su predsta-
vili na proslogodiSnjem zagrebacko-
me medunarodnom simpoziju o zas-
titi okolisa. Ovo je prigoda da se malo
upoznamo s njihovim zakljuccima.
Cis¢enje javnih i prometnih povrsi-
na potaknuto je higijenskim, estets-
kim 1 sigurnosnim razlozima, a ujed-
no je i nacin sprjecavanja da razno-
vrsni otpadni materijali, poput zem-
lje i kamenja, soli od posipanja pro-
metnih povrSina te komadic¢a stakla,
metala, plastike, papira i lis¢a dospi-
ju u sustav javne odvodnje i u plitke

MANAGING WASTE RESULTING FROM STREET CLEANING
ACTIVITIES

Public and traffic spaces have to be cleaned because of hygienic, aesthetic
and safety reasons. This cleaning activity also prevents various waste
materials, such as soil, gravel and stone fragments, de-icing salt, glass,
metal, plastics, paper and leafs, from entering the public drainage system,
and mixing with ground water. This waste must be properly disposed
and, using proper waste management practices, its quantities can greatly
be reduced and the waste can be reused, particularly as it is mainly
composed of soil and gravel. The waste occurs on public surfaces due to
various social and natural influences, and is mostly generated by
vehicular and pedestrian traffic, and due to vicinity of gardens and
parks. This waste must therefore be continuously cleaned and removed.
This activity also improves the appearance of city streets, and positively
influences the road traffic safety. The example of the city of Zagreb is
used to present the street cleaning procedure. Research results showing
that the city cleaning activity could be much less expensive, provided that
better use is made of the street cleaning waste, are also presented.

povrsinske vode. Ti se otpadni ma-
terijali propisima odreduju kao osta-
ci od CiS¢enja ulica i preporucuje se
njihovo odlaganje. S obzirom da se

Na zagrebackom se Trgu Bana Jelaci¢a prikupi dosta otpada
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najcesce sastoje od otpadne zemlje i
Sljunka, sustavnim se gospodarenjem
mogu znatno smanjiti, a obradeni
otpad korisno upotrijebiti.

Pojava otpada na javnim povrSina-
ma posljedica je druStvenih i prirod-
nih utjecaja, a nastanak posebno po-
tiCu promet ljudi i vozila, gospodar-
ske aktivnosti te blizina vrtova i par-
kova. Sav se taj otpad prikuplja na
javnim povrSinama i treba ga stalno
Cistiti 1 uklanjati, a time se ujedno
poboljsava izgled gradskih ulica i
sigurnost prometnica.

Cisc¢enje je javnih povrsina komu-
nalna djelatnost prema Zakonu o ko-
munalnom gospodarstvu (NN 26/03,
82/04, 178/04, 38/09 i 79/09), a je-
dinice su lokalne samouprave duzne
donijeti posebne odluke o komunal-
nom redu i mjerama za provodenje
odrzavanja Cisto¢e i1 cuvanja javnih
povrsina. Grad je Zagreb donio tak-
vu odluku i tu djelatnost obavlja Za-
grebacki holding d.o.o., Podruznica
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Cisto¢a, a ukljuuje ¢idéenje i pranje
javnih prometnih povrSina, postav-
ljanje i odrzavanje koSarica za otpat-
ke, odrzavanje urbane opreme u pje-
$ackoj zoni i prolazima, interventna
¢is¢enja i pranja, prikupljanje i odla-
ganje psecih fekalija te CiS¢enje i
odvoz snijega u zimskom razdoblju.

spremnik na trokolici ili u malo trak-
torsko vozilo. Radi poveéanja ucin-
kovitosti, sustav se obi¢no zasniva
na komunalnim bazama koje treba
rasporediti tako da se put koji svaki
Cista¢ treba prije¢i kako bi obavio
planirani posao svede na najmanju
moguéu mjeru. Znatne mogucnosti

Za CiS¢enje se ulica i trgova upotrebljava i ,,klasi¢na“ metla

Od svima znane metle koja je i da-
nas u uporabi, tehnologija je cisce-
nja gradskih ulica znatno uznapre-
dovala. To se posebno vidi nakon
velikih javnih manifestacija kada
ostanu nepregledne koli¢ine svih
vrsta otpada, a radnici Cistoce vrlo
brzo uspijevaju uz pomo¢ suvremene
mehanizacije potpuno odistiti grad.

Tri su osnovna postupka ciscenja
javnih povr$ina: rucno i strojno Cis-
¢enje te pranje, a razvojem mehani-
zacije rucno je CiSéenje postalo sa-
mo dopuna drugim vrstama c¢is¢enja
i ograni¢eno na podrucja na kojima
se zbog prakti¢nih ili gospodarskih
razloga ne moze upotrijebiti strojno
¢iS¢enje, poput plocnika, pjesackih
otoka, parkiralista, fontana i sl. Ruc¢-
no se Cis¢enje zasniva na fiziCkom
radu radnika koji s pomoc¢u metle i
lopate Ciste odredeno podruéje, prazne
kosarice za otpatke i odlazu otpad u
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povecanju ucinkovitosti pruza ekip-
ni rad, posebno kada se kombinira
rad Cistaca i vozila za prijevoz opre-
me i otpada. Na komunalnim se ba-
zama pretovaruje otpad prikupljen
ru¢nim ¢is¢enjem u vece spremnike
i prevozi na odlaganje ili obradu.
Baza se obi¢no sastoji od garaze za
vozila, skladiSta opreme i alata, gar-
derobe, sanitarnog ¢vora te prostori-
je za odmor djelatnika. Na poslovi-
ma rucnog ciS¢enja javnih i pro-
metnih povrSina u Zagrebu radi 250
radnika rasporedenih u 484 prog-
rama. Svaki je opremljen metlom,
lopatom i trokolicom s posebno
prilagodenim nosafima za montazu
standardne posude od 120 litara za
prikupljeni otpad, a svi su raspore-
deni u 15 komunalnih baza. Uz ruc-
no Ciséenja pjesackih povrsina ti dje-
latnici moraju isprazniti male koSa-
rice za otpad kojih je ukupno 3519 i

nalaze se u pjesackim zonama te
tramvajskim i autobusnim stajalis-
tima.

Nakon povratka radnika u komunal-
nu bazu prikupljeni se otpad odlaze
u posebne veée spremnike, kojih
ovisno o potrebama i raspolozivom
prostoru ima dvije vrste — od 1100
litara (ukupno 34) i 5 m® (samo 2), a
otpad se naknadno specijalnim vozi-
lom odvozi na odlagaliste JakuSevec-
Prudinec. Radi vece ucinkovitosti u
nekim se dijelovima grada gdje bi
put radnika do mjesta CiS¢enja bio
predug, primjerice gradska cetvrt
Podsljeme, primjenjuje ekipno ¢is-
¢enje. Ono ukljucuje i uporabu po-
sebnog vozila koje radnike s trokoli-
cama i ostalom opremom prevozi do
mjesta CiSCenja i vraca ih nakon obav-
ljenog posla u komunalnu bazu.

Posebna je nadopuna odrzavanju
Cistoée javno-prometnih povrSina
strojno ¢is¢enje s velikim i malim
Cistilicama. Velike se uglavnom
upotrebljavaju za ¢iS¢enje vecih pro-
metnica, a male za ¢iS¢enje manjih
prometnica i pjeSackih zona. Postoji
17 wvelikih Cistilica za povrSinu od
gotovo 9,8 milijuna m* i 11 malih za
&iséenje priblizno 0,64 milijuna m?
gradskih prometnih povr§ina.

Kombi za ¢iS¢enje ulica

Danas se mogu nabaviti strojevi za
¢is¢enje koji su u odnosu na prijas-
nje znatno ekonomicniji i stvaraju
manje buke, a zadovoljavaju i sve
zahtjeve zastite okoliSa. Razlikuju
se po nacinu rada i veli¢ini pa posto-
je mehanicki, vakumski i kombini-
rani strojevi koji su inace dosta rijet-
ki. Sastoje se od sustava lopatica po-
vezanih pomi¢nom trakom koje pri-
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kupljaju i pohranjuju otpad u sprem-
nik na vozilu. Takav je nacin stroj-
nog c¢iS¢enja posebno prikladan za
¢iS¢enje krupnijeg otpada, najcesce
na trznicama za otpad od voca i po-
vréa. Vakuum Cistilice imaju pose-
ban motor koji usisava otpad u sprem-
nik, a takva su vozila opremljena s
dvije ili tri rotirajuce Cetke koje Ciste
podnu povrSinu i usmjeravaju otpad
prema usisniku. U usporedbi s me-
hani¢kim strojevima taj je sustav
prikladniji za ciS¢enje cesta i ploc-
nika jer moze prikupiti sitnije Cesti-
ce poput pijeska i prasine. Prema
veli¢ini vozila se mogu svrstati u
male (do 2 m®) srednje i velike stro-
jeve (od 5 m?).

Strojno se ¢is¢enje moze primijeniti
u svi gradskim dijelovima gdje to
dozvoljava prometna regulacija i
kao podrska ruénom cis¢enju. Teo-
retski, jedna Cistilica moze pokriti
prostor od 100.000 m*dan, ali je
zbog raznovrsnih prometnih i drugih
ograniCenja ta brojka znatno manja i
kreée se od priblizno 40.000 m*/dan
za male Cistilice i 70.000 do 80.000
m?/dan za velike Gistilice.

Pranje je zavrSetak slozenoga posla
odrzavanja gradske ¢isto¢e. Ukupna
je javna prometna povrsina u Zagre-
bu obuhvacena pranjem, podijeljena
u 199 programa. Na tim je progra-
mima angazirano 20 radnika-peraca
te 18 cisterni i jedan manji stroj. Pra-
nje se ulica, trgova, plo¢nika i stu-
bista te drugih gradskih lokacija
obavlja mehanicki i ruéno Mehanic-
ki se sastoji od sustava mlaznica po-
stavljenih na prednji kraj vozila sa
spremnikom od 1000 do 8000 litara,
a rucni od crijeva za polijevanje s
mlaznicama spojenim na cisternu
kojima upravljaju radnici §to se kre-
¢u usporedno s vozilom. Za pranje
se javnih povrSina uglavnom upo-
trebljava tehnoloska voda za koju na
podrucju Zagreba postoji 5 zdenaca
pa se cisterne mogu puniti i na tere-
nu. Najveci je zdenac tehnoloske
vode instaliran u sjedistu Podruznice
na Radnickoj cesti i tu su za brze
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punjenje izvedena tri nadzemna spre-
mnika svaki kapaciteta od 25.000
litara.

Uz te redovne aktivnosti, ¢iSéenje i
pranje javnih povrSina u Zagrebu
ukljucuje i dvije dodatne: jesensko

Utovar glomaznog otpada

skupljanje lis¢a, koje pocinje 1. lis-
topada i ovisno o vremenskim uvje-
tima traje do sredine prosinca, i pro-
ljetno ¢iséenje, koje pocinje 15. ozuj-
ka i traje do 1. svibnja. U sklopu
proljetnog ¢iSéenja pojacano se Ciste
prometnice od sipine zaostale nakon
posipanja prometnica u zimskim uv-
jetima, a uskladeno s komunalnim
redarstvom i gradanima Ciste se i
divlja odlagalista otpada. U svakom
se CiS¢enju prikupi znatna koli¢ina
otpada.

Otpad se na javnim povrSinama pre-
ma nastanku moze podijeliti na ne-
koliko vrsta: s ceste, sezonski i slu-
¢ajni neuobicajeni otpad. Otpad s
ceste (prasina, zemlja i mulj) jest
posljedica vremenskih prilika i pro-
meta, a sezonski (li§¢e i grancice)
uzrokuju vremenski uvijeti ili ljudske
aktivnosti i ovisi o sezonskim prom-
jenama. Slucajni se otpad sastoji od
praznih kutija cigareta, opusSaka, §i-
bica, tramvajskih karata, papiri¢a od
bombona, odbacenih letaka i ostata-

ka ulja iz vozila, a nastaje zbog pro-
meta pjeSaka i vozila. Neuobicajen
se otpad, najces¢e glomazni, povre-
meno neodgovorno odbaci na ulice.

Sav se otpad, sukladno Uredbi o ka-
tegorijama, vrstama 1 klasifikaciji

otpada s katalogom otpada i listom
opasnog otpada (NN 50/05 i 39/09),
svrstava medu ostatke od ciS¢enja
ulica i1 preporucuje se odlaganje na
uredeno odlagaliste.

Ovisno o vrsti ¢i§¢enja (rucno ili stroj-
no), otpad se znatno razlikuje po sas-
tavu. S obzirom da se ru¢no ¢iséenje
obavlja uglavnom na povrSinama
namijenjenim pjesacima, otpad pri-
kupljen ru¢nim ¢iséenjem ima vise
organskih tvari poput lis¢a, trave i
grana te papira i plastike, ali i sitnog
pijeska s primjesama drugih necisto-
¢a. Otpad prikupljen strojnim cisce-
njem najvec¢im se dijelom sastoji od
anorganskih materijala poput pijes-
ka (90-95 posto), mulja (3-6 posto) i
glina (2-4 posto) te ovisno o mjestu
¢iséenja (prometnice, pjeSacke zone
ili parkovi) moze sadrzavati vise ili
manje primjesa lis¢a, trave, papirica,
plastike i sl. Stoga se jednostavnom
mehaniC¢kom obradom otpada pri-
kupljenog strojnim cis¢enjem ulica
moze izdvojiti zemlja i kamenje i taj
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otpad upotrijebiti za druge namjene.
Na taj bi se nacin pridonijelo ostva-
rivanju zakonom propisanih ciljeva
gospodarenja otpadom, uz istodobno
smanjivanje troSkova odlaganja ot-
pada.

Radi ispitivanja moguénosti jedno-
stavne obrade ostataka od ciS¢enja
provedena je probna mehanicka ob-
rada, a upotrijebljen je uredaj za pro-
sijavanje s oknom sita od 10 mm. Na
lokaciji servisno-operativnog centra
teretno je vozilo s Celjusnim hvata-
c¢em (grajfer) uzelo uzorak otpada
od ciS¢enja ulica koji se potom ne-
koliko dana suSio na zraku, a masa
je uzorka iznosila 3060 kg (5 zahva-
ta hvatac¢em). Otpadni je materijal
bio suh na povrsini, ali je bilo uoc-
ljivo da ima vlage jer se ona mogla
ustanoviti i dodirom. Nakon vaganja
na odlagalistu Jakusevec-Prudinec
otpad je odvezen na plato komposta-
ne na uredaj za prosijavanje. Iz te-
retnog je vozila prebacen na pokret-
nu traku komore uredaja za prosija-
vanje. Potom je teretno vozilo pos-
tavljeno ispod pokretne trake gdje se
oc¢ekivao najveéi dio prosijanog ot-
pada. Krupnija frakcija sa §ljunkom
i drugim ostacima prosla je kroz bu-
banj i prikupljala se odvojeno na
kraju pokretne trake.

S obzirom na ukupnu procijenjenu
koli¢inu otpada od strojnog ¢is¢enja
ulica od 5000 t/god, obradom bi se
dobilo gotovo 4000 tona zemlje i
kamenja na godinu i priblizno 1000
t/god mijeSanoga komunalnog otpa-
da. U obradu valja ukljuciti jedno
teretno vozilo s ¢eljusnim hvataéem
(kapaciteta od 18 m’), uredaj za pro-
sijavanje otpada i 3 radnika (jedan
na uredaju za prosijavanje, vozac i
pomocéni vozaé na vozilu) do najvise
280 h/god. Prema tome bi ukupni
godisnji troSak obrade ostataka od
¢iS¢enja ulica bez najma uredaja za
prosijavanja iznosio priblizno 420.000
kn/god. Buduéi da se maksimalni
iznos troskova odlaganja te vrste
otpada ostvaruje na odlagali$tu Ja-
kusevec-Prudinec i stoji 1,3 milijuna
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kuna (sadasnji je troSak odlaganja
4000 t/god), planskim bi gospodare-
njem tom vrstom otpada Podruznica
Cistoéa mogla ostvariti izravnu us-
tedu od 0,88 do 1,3 milijuna kuna na
godinu. Tome valja pridodati i even-
tualne neizravne ustede na skupom
odlagalisnom prostoru kad bi se ob-
radeni otpad upotrijebio na neki dru-
gi nacin.

Kako se radilo o probnoj obradi ot-
pada, izradena je osnovna karakteri-
zacija zemlje i kamenja premda to
ne trazi Pravilnik o nacinima i uvje-
tima odlaganja otpada, kategorijama
i uvjetima rada za odlagalista otpa-
da. Ovlasteni je laboratorij nakon
obrade uzeo uzorak otpadnog mate-
rijala i zakljuceno je da se prosija-
vanjem znatno smanjuju svi Stetni
sastojci 1 da se prosijani otpad, kao
zemlja i kamenje, moze upotrijebiti
za dnevno prekrivanje odlagalista
otpada. Takoder bi moglo biti zam-
jensko tlo na odgovaraju¢im lokaci-
jama u industrijskim zonama ili u
cestogradnji. Usto bi se prikupljeni
ostaci od cis¢enja ulica tijekom pro-
ljetnog CiS¢enja prometnica nakon
topljenja snijega mogli mehanicki

Ostaci od iséenja

sija PM-a), velik se dio (od 50 i 80
posto) emisije PM;o (PM od 10 mik-
rometara — 1 pm = 0,000001 m), ko-
ji je inace standardna mjera za Cesti-
ce materije, moze pripisati prasini s
ceste. NajceSce su to sitne Cestice
koc¢ni¢kog sustava vozila nastale
troSenjem guma i mineralne Cestice
od habanja prometnih povrsina. Takve
se Cestice prasine vezuju s metalima
koji su produkt primarne emisije mo-
tornih vozila (bakar, antimon, Zelje-
7o, mangan, molibden, cink, kositar
i sl.), a to povecava njihovu toksic-
nost.

Suvremenim je istraZivanjima usta-
novljeno da se ucinkovitim ¢iS¢enjem
i pranjem prometnih povrSina moze
za 7-10 posto smanjiti emisija PM,.
Uporabom odgovarajucih kemijskih
sredstava i povrSinskih aktivnih tva-
ri (soli, polimeri, smole i bitumeni)
emisija PM;p moZe se dodatno sma-
njiti i do 50 posto. Takoder, sustav-
nim pristupom $§to se ti¢e optimira-
nja i planiranja procesa ¢iS¢enja, i to
prije svega izborom odgovarajuce
vrste Cetke 1 njezine duljine, izbo-
rom odgovarajuceg polozaja Cetke u
odnosu na podlogu i broj okretaja

ulica

> otpada

{(promjer okna 10 mm)

ubanj za prosijavanje

Mijesani otpad

'

[ Zemlja i kamenje |

Shema racionalnije uporabe otpada od ¢iS¢enja ulica

obraditi i predati zimskoj sluzbi koja
bi ga u sljedecoj sezoni upotrijebila
za posipavanje prometnica, samo-
stalno ili pomijesano sa solju.

Valja naime istaknuti da su u prikup-
ljenom gradskom otpadu najopasniji
sastojci krute Cestice (poznate i kao
PM, prema engl. izrazu particulate
matter) koje nastaju izgaranjem u
motornim vozilima (primarna emi-

ovisno o vrsti materijala koji se Cisti
(sitniji ili krupniji materijal) na od-
redenom podru¢ju te vremenskim
prilikama (suha ili vlazna podloga)
moguce je dodatno povecati efikas-
nost ¢itavog procesa.

Posljednjih se dvadesetak godina
Zagreb vrlo brzo razvijao i Sirio pa
su izgradene cijele nove Cetvrti (Bo-
rovje, Laniste, Malesnica, Sesvete-
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Jelkovec i dr.), §to je znatno poveca-
lo javne prometne povrsine koje va-
lja odrzavati, pa to zahtijeva i stalno
unapredivanje te komunalne usluge.
Sadasnji su uvjeti nametnuli potrebu
sve vece uporabe strojnog Ciscenja s
ru¢nim za pomo¢ i dopunu. Takav
sustav ujedno zahtijeva iscrpnu ana-
lizu stanja i kategorizaciju javno-
prometnih povrSina prema posebnim
kriterijima. Valja pridodati i dopun-
sku regulaciju prometa u mirovanju,
odrediti vrste i koli¢inu potrebne
opreme te odgovarajuci broj ospo
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sobljenih radnika. Sustav svakako
mora ukljuciti i zadovoljstvo grada-
na jer je njihovo shvadanje Cistoce
grada najvazniji pokazatelj uspjes-
noga rada.

Takvim se aktivnim pristupom stva-
raju preduvjeti za uspostavu najbo-
ljega mogucéeg sustava CiSCenja i
pranja koji omoguéuje ucinkovitiji
rad, uz istodobno stalno unaprjedi-
vanje djelatnosti i smanjivanje tros-
kova. S obzirom da troskove Cisce-
nja i pranja snose jedinice lokalne

samouprave, taj je interes obostran.
Komunalne tvrtke unapreduju i mo-
derniziraju poslovanje, a jedinice
lokalne samouprave mogu dugoroc-
no ra¢unati na smanjivanje tro§kova.
Na kraju najviSe dobivaju gradani
koji za sredstva S$to ih izdvajaju ko-
munalnom naknadom dobiju kvali-
tetniju i cjelovitu uslugu.

Jadranka Samokovlija Dragi¢evié¢

Snimci:
arhiva Cistoce i L. Dragicevi¢
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