rtow
Targi

iekszy
', przy
wego
10Zna
elone

niast
"zeni.
Traw-
‘tdrej

Ibyta
Trze-
Jiotr
opo-
no-
oraz
ina
1zie-
lego
<ich
are-
zyj-
)ar-
NO-

cie,

T —

IR PN TR

_—
JUBILEUSZ FIRMY

150 lat Miejskiego Przedsiebiorstwa Oczyszczania

Krakoéw czystych ulic

O tym, jak czesto powinny by¢ zamiatane i zm
stanu $rodowiska, doskonale wiedzg w krako
ktora w tym roku obchodzi swqj jubileusz, d

1866 1. wKrakowie wy-
brany zostat pierwszy
prezydent, Jozef Dietl,
ktéry postanowit
uczynié¢ Krakéw , Miastem zdrowym,
czystym i ozdobnym”. 1 sierpnia tegoz
roku powstal magistrat, a w ramach
jego struktur wytoniono m.in. komérke
zajmujaca sie sprawami czystosci miasta
(Zaktad Czyszczenia Miasta), stano-
wiaca poczatek funkcjonowania Miej-
skiego Przedsigbiorstwa Oczyszczania,
W 1906 r. zapisana zostata Reforma
Czyszczenia Miasta', w ktérej okrelo-
ne zostaty obowigzki wlascicieli nieru-
chomosci (realnosci), obowigzki gminy
oraz obowiazki Zakladu Czyszczenia
Miasta. W dokumencie tym zapisano, ze
»Do wlascicieli realnosci nalezeé bedzie:
1. czyszczenie i zamiatanie chodnikéw
i sciekéw z kurzu, $mieci, btota, $niegu
ilodu, zgarnywanie $niegu z podworcow
domowych i wywdz tegoz. 2. Zamiatanie
zkurzuismieci potowy ulicy, toru jezd-
Nego, czyszcezenie. W Rynku Gldwnym,
bedy wiasciciele doméw czyscic tylko
chodniki i §cieki: chodniki winni jednak
zamiatac dwa razy dziennie w godzinach
przez Magistrat oznaczy¢ sie majacych.
3.Przy innych placach publicznych beda
wiadciciele zamiataé z kurzu i $mieci
Potowe przylegajacego do chodnika
toru jezdnego. Czyszczenie strony za-
budowanej w ulicach jednostronnie
zabudowanych. 4. Kropienie chodnikéw
I'to takze w miesigcach pézZnej jesieni,
tudziez zimy, jezeli panuje posucha i kurz
1 jesli stan powietrza na to pozwoli.
5. Czyszczenie i kropienie odbywaé sig
bedzie w czasie przez Magistrat ozna-
Czy¢ sie majacym. Do obowiazkdw Gmi-
1y nalezec bedzie: 1. Zamiatanie z kurzu
i Smieci placéw publicznych, drég i ulic
niezabudowanych, czyszczenie ulic ipla-
6w z btota, niegu i lodu, kropienie ulic

iplacéw, sptukiwanie Sciekéw, Sluz i za-
mknie¢ kanatowych, ulicznych, wreszcie
czyszczenie stanowisk dorozkarskich na
placach i ulicach publicznych. 2. Wywéz
zmiotkéw ulicznych, blota, $niegu ilodu.
3. Wywdz popiohu i $mieci domowych
W spos6b pozniej ustalié sie majacy”.

0Od poczatku tworzenia norm na-
cisk ktadziono na regulowanie ilogci
odpadéw. Nie inaczej jest wspdtczesnie.
Obecnie bowiem utworzona w przepi-
sach prawa struktura postepowania
z odpadami ma na celu jak najwieksza
redukcje masy odpadéw, przy jednocze-
snym zmniejszeniu ich negatywnego
wptywu na §rodowisko.

Najwazniejsze regulacje prawne
Podstawowym aktem prawnym w tym
zakresie jest Ustawa z 13 wrzegnia 1996 1.
0 utrzymaniu czystosci i porzadku
w gminach (t.j. DzU z 2016 r. poz. 250)7,
znowelizowana Ustawa z 1 lipca 2011 1.
0 zmianie ustawy o utrzymaniu czystosci
i porzadku w gminach oraz niektérych
innych ustaw (DzU nr 152, poz. 897,
z pozin. zm.). Nowelizacja wprowadzita
nowe ramy administracyjne w zakresie
gospodarki odpadami oraz uporzad-
kowata sprawy utrzymania czystosci
gmin. Przepisy prawa jasno okreslaja
wspétodpowiedzialnosé w tym zakresie
whascicieli nieruchomosci, gminyizarza-
du drég. Wspétpraca tych podmiotdow,
zwlaszcza w duzych miastach, ale tez
na terenach mniej zurbanizowanych,
pozwoli na optymalizacje i intensyfikacje
dziatari, ktére poprawia stan srodowiska
naturalnego oraz jakosé zycia i zdrowia
mieszkaricow, a ponadto moga wplywaé
na atrakeyjnosé miasta i jego rozwaj.
Artykut 5 tego aktu prawnego okres-
lam.in. obowigzki whascicieli nierucho-
mosci w zakresie utrzymania czystosci

ywane ciggi komunikacyjne w celu utrzymania dobrego
wskim Miejskim Przedsigbiorstwie Oczyszczania. Firma,
ba o czystos¢ miasta, 0szczedzajac wode i pienigdze.

i porzadlu, Chodzi tu o takie dziatania
jak sprzatanie biota, $niegu, lodu i innych
zanieczyszczen z chodnikéw potozo-
nych wzdtuz nieruchomosci, przy czym
za taki chodnik uznaje sie wydzielong
czesc drogi publicznej, stuzaca dla ru-
chu pieszego, potozona bezposrednio
przy granicy nieruchomosci. Wiasciciel
nieruchomosci nie jest obowigzany do
uprzatnigcia chodnika, na ktérym jest
dopuszczony platny postoj lub parko-
wanie pojazdéw samochodowych.

Ustawa okresla rowniez, ze wyko-
nanie takich obowiazkéw na terenach
budowy nalezy do wykonawcéw robét
budowlanych.

Ten sam przepis wskazuje, ze sprzat-
niecie i pozbycie sie blota, $niegu, lodu
iinnych zanieczyszezeri z wydzielonych
kraweznikiem lub oznakowaniem po-
ziomym torowisk pojazdéw szynowych,
znajdujacych sie na terenie gminy, na-
lezy do obowiazkéw przedsiebiorcéw
uzytkujacych te torowiska.

Natomiast obowiazki utrzyma-
nia czystosci i porzadku na drogach
publicznych naleza do zarzadu drogi.
Ma on m.in. pozbywaé sie btota, $niegu,
lodu i innych zanieczyszezen uprzat-
ni¢tych z chodnikéw przez wiascicielj
nieruchomosci przylegtych do drogi
publicznej oraz uprzatac i pozbywac sie
btota, $niegu, lodu i innych zanieczysz-
czeri z chodnikéw, jezeli pobiera oplaty
z tytuhu postoju lub parkowania na nich
pojazdéw samochodowych.

Z kolei utrzymanie czystosci i po-
rzagdku na terenach innych niz wymie-
nione w ustawie nalezy do obowigzkéw
gminy. Jej zadaniem jest takze uprzat-
nigcie i pozbycie sie biota, $niegu, lodu
i innych zanieczyszezen z chodnikéw,
jezeli pobiera optaty z tytutu postoju
lub parkowania na nich pojazdéw sa-
mochodowych.
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Nadzoér nad realizacja opisanych
obowiazkéw sprawuja wojt, burmistrz
lub prezydent miasta.

W kontekécie tematu niniejszego
artykutu warto przypomnie¢ jeszcze
jeden akt prawny - Rozporzadzenie
Ministra $rodowiskaz 9 grudnia 2014 1.
w sprawie katalogu odpadéw (DzU
7 2014 1. poz. 1923, zgodnie z ktorym
odpady pochodzace z mechanicznego
oraz recznego czyszczenia ulic, placéw
i chodnikéw to odpady sklasyfikowane
kodem ,,20 03 03 - odpady z czyszczenia
ulic i placéw”, traktowane jako jeden
ze strumieni odpadéw komunalnych,
ktéry powinien by¢ zbierany i uniesz-
kodliwiany w kompleksowym systemie
gospodarki odpadami komunalnymi.

Kompleksowe i wspolne dziatania
podjete przez wszystkie podmioty wy-
znaczone przepisami prawa oraz szeroka

akcja edukacyjna pozwolg na podjgcie

odpowiedzialnych dziatari w zakresie
utrzymania i czystosci wlasnego miasta,
osiedla czy ulicy. Wspotpraca w tym
zakresie Miejskiego Przedsigbiorstwa
Qczyszczania z jednostka naukowg i Wo-
jewddzkim Inspektoratem Ochrony
§rodowiska stanowi przykiad szeroko
pojetej odpowiedzialnosci - nie tylko
za czystosc i porzadek na ulicach, ale
réwniez za poprawe jakosci §rodowiska

oraz zycia mieszkaricow Krakowa.

Potaczenie tradycji nowoczesnosciy

Miejskie Przedsigbiorstwo Oczyszczania
w Krakowie to firma taczaca tradycjg
7 nowoczesnoécia. Jej poczatki siega-
ja 1866 1., kiedy to éwczesne wiadze
miasta postanowily zajac sie zaniedby-
wang wezesniej kwestig oczyszczania
Krakowa. W 1906 r. prezydent Juliusz
Leo, podejmujgc decyzjg o zarzgdzaniu

wywozem §mieci z domow, uliciplacow

oraz oczyszczaniem miasta, powotat
Miejski Zaldad Oczyszczania, W 1951r.
7aktad zmienit nazwe na Miejskie
Przedsiebiorstwo Oczyszczania, a od
1993 r. funkcjonuje jako spotka z o.0.
ze 100-procentowym udziatem gminy.
0d tego czasu firma zmienita swoj profil
i buduje nowoczesny wizerunek. Pod-
stawowym celem jest ciagte podnosze-
nie jakosci éwiadczonych ushug, w tym
m.in. czyszczenia i mycia ulic.
Podstawa prawna realizacji za-
dafi w zakresie utrzymania czystosci
w Krakowie sa wspomniana juz usta-
wa o utrzymaniu czystosci i porzadku
w gminach oraz uchwata Rady Miasta
Krakowa nr L1I/697/12 z 11 lipca 2012 1.,
na mocy ktérej Miejskiemu Przedsie-
biorstwu Oczyszczania w Krakowie
powierzono obowigzkowe zadanie wia-
sne gminy utrzymania czystosci i po-
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rzadku na terytorium gminy miejskiej

Krakéw. Zgodnie z § 2.1 tej uchwaty,
gmina miejska Krakow powierza spétce
wykonywanie obowiazkowego zadania
wtasnego utrzymania czystosci i po-
rzadkuw granicach administracyjnych
miasta Krakowa®,

Obecnie do obowigzkéw firmy
w zakresie letniego utrzymania mia-
sta nalezy:
» mechaniczne oczyszczanie ulic
(2300 km),
»  mechaniczne ireczne oczyszczanie
chodnikéw (1 500 000 m?),
» likwidacja dzikich wysypisk §mieci
(érednio 450 m* w miesiacu),
» usuwanie graffiti (Srednio 555 m?
w miesiacu),
b czyszczenie pomnikéw, kapliczek
i tablic pamigtkowych,
P opréznianieulicznych koszy na$mieci
(8000 sztuk, docelowo 9000 sztuk),
»  zakup, mycie i wymiana ulicznych
koszy na odpady,
»  utrzymanie czystoéci terendw ziele-
ni w pasach drogowych (500 ha),
» utrzymanie czystosci przejé¢ pod-
ziemnych (15 przejsé),
» utrzymanie czystosci tunelu szyb-
kiego tramwaiju,
}  utrzymanie czystosci (czesci) pero-
now przystankowych (autobusowych
i tramwajowych),
»  usuwanie padtych zwierzat z paséw
drogowych i terenéw gminnych,
¥ zabezpieczenie czystosci w czasie
uroeczystosci, wizyt paristwowych oraz
imprez organizowanych przez Urzad
Miasta Krakowa,

» wspétudziat z radami dzielnic przy
organizowaniu spotecznych akeji sprza-
tania terenéw niebedacych w statym
utrzymaniu (zakup workéw, wywéz
zebranych odpadéw z pokryciem kosztu
ich przetwarzania),

» interwencyjne zahbezpieczenie
czystosci terenéw niezabudowanych
wiasnosci gminy miejskiej Krakéw, nie-
posiadajacych innego zarzadey,

» znakowanie obszardw dotknietych
choroba zakazng zwierzat.

Nowoczesna flota pojazdéw

Prace w zakresie letniego utrzyma-
nia wykonywane sa specjalistycznym
sprzgtem. W dyspozycji MPO pozostaje
179 réznego rodzaju maszyn, w tym
polewaczki (fot. 1i 2) oraz zamiatarki
uliczne i chodnikowe (fot. 3-7).

Na fot. 1 przedstawiony jest jeden
z pojazdéw wielofunkeyjnych - pole-
waczka z ci$nieniem regulowanym do
40 baréw, wyposazona w zbiornil na
wode o pojemnosci 1000 litréw, spraw-
dzajaca sie na chodnikach, parkingach
oraz placach, czyli wszedzie tam, gdzie
wymagany jest maty ciezar sprzetu.
Maszyna dodatkowo wyposazona jest
w myjke wysokocisnieniowg o zasiegu
10 m i ci$nieniu 100 baréw.

Na fot. 2 zaprezentowano polewacz-
ke, ktorej pojemnos¢ zbiornika wody
wynosi 10 m*, szeroko$c przedniej listwy
myjacej - 2,5 m, wydatelcwody-901/min,
a ci$nienie robocze - 100 baréw.

W ostatnich dwdch latach Miejskie
Przedsigbiorstwo Oczyszczania zakupi-

JUBILEUSZ FIRMY

to 56 najnowoczesniejszych jednostek
sprzgtowych réznych wielkosci i ty-
péw - poczawszy od matych zamiatarels
chodnikowych o pojemnosci zbiornika
od 1do 2 m* (fot. 3), poprzez srednie
zamiatarki kompaktowe o pojemno-
4ci zbiornika 4 m? (fot. 4), na duzych
zamiatarkach ulicznych o pojemnosci
zbiornika 8 m? (fot. 5) koriczac. Przy
utrzymaniu czystosci miasta pracuje
na state ponad 300 o0séb, a okresowo
liczba pracownikéw jest zwiekszana
(jest ona dostosowywana do biezacych
potrzeb).

Z kolei przedstawiona na fot. 3 mata
zamiatarka chodnikowa charakteryzuje
sig szerokoscia zamiatania od 1580 mm
do maksymalnie 2250 mm. Jest wy-
posazona w zestaw dwdch szezotek
talerzowych, a pojemnosé jej zbiornika
na odpady to 1350 litréw. Zbiornik na
czystg wode ma pojemnosc 188 litréw,
a odstojnik systemu wody obiegowej -
80 litréw.

Zamiatarka przedstawiona na fot. 4
ma zbiornik na zmiotki o pojemnosci
4,1 m? a nisko osadzone przednie
szczotki talerzowe pozwalajg na zamia-
tanie naroznilkéw ulic. Dzieki dyszom
natryskowym mozliwe jest precyzyjne
rozprowadzanie wody na zamiatanym
obszarze, co minimalizuje unoszenie sie
pytéw podczas procesu czyszczenia.

Zamiatarka widoczna na fot. 5 wy-
posazona jest w szczotke talerzowa
o zmiennej predkosci obrotowej, ssawe
oraz szczotke walcowa. Obie szczotki
o zmiennych predko$ciach obroto-
wych sterowane sa z kabiny kierowcy.
Zbiornik na zmiotki zintegrowany jest
ze zbiornikiem wody, ktorej recyrku-
lacja podczas zamiatania pozwala na
jej wielokrotne wykorzystanie. Zamia-
tarka ma mozliwosé czyszczenia ulicy
ze swej prawej lub lewej strony, dzieki
czemu zamieciony obszar to szeroko§é
do 2400 mm, a zamiatanie jednoczesnie
dwoma agregatami daje szeroko$éé
zamiecionego obszaru do 3600 mm.

Na fot. 6 widoczna jest tzw. zamia-
tarka lotniskowa, ktéra ma zwiekszona
site zasysania oraz dodatkowa listwe
myjaco-zasysajaca, skutecznie usu-
wajaca zanieczyszczenia z zaglebieri,
np. torowisk tramwajowych. Nato-
miast na fot. 7 zaprezentowano mata
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zamiatarke chodnikowg o pojemnoéci
zbiornika na zmiotki 2 m’.

Pojazdy bedace na wyposazeniu
MPO spelniaja najwyzsze normy eko-
logiczne czystosci spalin EURO 6, co
oznacza, ze limity emisji do powietrza
atmosferycznego szkodliwych sub-
stancji, takich jak tlenki azotu (NO),
czasteczki state (PM), weglowodor
(HC) oraz tlenki wegla (CO), sa ograni-
czone. Wszysikie zamiatarki posiadaja
certyfikat PM 10, co skutkuje redukcja
zanieczyszczen powietrzali przyczynia
sie do poprawy stanu §rodowiska wwy-
niku samego zamiatania i zbierania
zanieczyszezen z ulic Krakowa.

Wszystkie zamiatarki pracujace na
terenie miasta zamiataja w systemie na
mokro i maja system recyrkulacji wody,
co oznacza, ze woda podczas procesu

zamiatania jest wielokrotnie wyko-
rzystywana.

Zamiatarki wyposazone sa w trze-
cia szczotke, tzw. bezpiecznikows,
co umozliwia zamiatanie na dwaéch
réznych poziomach, a mate i srednie
zamiatarki maja konstrukcje przegu-
bowa lub system dwoch osi skretnych,
dzieki czemu sa bardzo zwrotne.

Zmieniono tez technologie zmywa-
nia ulic. Dotychczasowy sprzet zuzywa-
jacy bardzo duza ilos¢ wody zastapiono
polewaczkami ze sterowanymi z kabi-
ny kierowey w dwdch plaszczyznach
listwami myjacymi, co zapewnia duzo
wieksza doktadno§¢ zmywania przy
zminimalizowanym zuzyciu wody.

Nosé wykenanych prac, okresla-
nych w kilometrach technologicznych
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{kilometr technologiczny to faczna
dtugoéé wszystkich paséw jezdni
czyszczonej drogi, wraz z zalcolami
krzyzujacych sie ulic, wysepek, mar-
twych pot i tzw. azyli dla pieszych),
przedstawiono na rys. L.

Zasada zmywania chodnikéw

Od 2014 r. w Krakowie wprowadzono
zasade zmywania chodnikéw oraz cig-
gow pieszych. losé zmytych chodnikéw
w m?w latach 2013-2015 przedstawiono
narys. 2.

W zwiazku z realizacja uchwaty
nr XXX1/527/15 Rady Miasta Krakowa
z 2 grudnia 2015 r. w sprawie ,Ustale-
nia kierunkéw dziatari dla Prezydenta
Miasta Krakowa dotyczacych wdro-
enia procedur podejmowanych przy

przekroczeniu dopuszczalnego steze-
nia pytéw zawieszonych w powietrzu
w Krakowie oraz zintensyfikowania
dziatar biezacych w zakresie walki
ze smogiem” Miejskie Przedsigbior-
stwo Oczyszczania podejmuje do-
datlkowe zmywanie jezdni, torowisk
i chodnikéw. Dziatania te realizowane
sa w ciagu dwéch godzin od powiado-
mienia o przekroczeniu dopuszczalnych
stezen zanieczyszczen (tab. 1).

W zakresie zimowego utrzyma-
nia miasta Miejskie Przedsigbiorstwo
Oczyszczania nadzoruje, zleca do utrzy-
mania w ramach przetargu 48% po-
wierzchni miasta oraz samodzielnie
utrzymuje 52% powierzchni miasta:
» drogi krajowe, wojewddzkie, po-
wiatowe i gminne (1370 km),

» chodniki (690 km),
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Tab. 1. Zakres prac podejmowanych do 2 godzin od pozyskania informacji
o przekroczeniach sredniodobowego stezenia w powietrzu pytu PM10
topracowanie wtasne MPO)

frastruktury komunalnej, podniesie
standard zycia mieszkancéw oraz
wplynie na poprawe wizerunku miasta.

Zakres prac podejmowanych Jednostka Planowana W ramach pierwszych badan podjgto
do 2 godzin od powiadomienia liczba jednostek préby pomiarowe w celu opracowania
B gg :;Kzoznc;r:a peinej metodyki badawczej, podczas
ktérych skupiono sie na kilku celach
Mechaniczne zmywanie jezdni (67 ulic] km techn 404,67 szczegétowych:
Mechaniczne zmywanie torowisk km techn 53,42 » okreslenie rzeczywistej ilosci od-
: : o padéw z zamiatania i zmywania ulic,
Mechaniczne zmywanie chodnikow m? 10 365,05 ; ; ;
czyli tzw. zmiotek ulicznych zebranych
z wytypowanych do badan ulic i trak-

b Sciezki rowerowe (124 km), wykorzystaé dane dotyczace jako-  téw pieszych wwyznaczonych ciagach

» tereny osiedlowe (790 000 m?), §ci stanu $rodowiska i przekazywaé  komunikacyjnych Krakowa,
ic » perony przystankowe (1460 szt.). mieszkaricom informacje bedace ele- P okreslenie sktadu jakosciowego
| Do zimowego utrzymania czysto-  mentem edukacji ekologicznej. Nalezy ~ zebranych zmiotek,

Sci wykorzystywane sa 244 réznego  zaznaczyd, ze badania prowadzonebyty  »  badanie jakosci sciekéw spltywaja-
eze- rodzaju jednostki sprzetowe, w tym  w bardzo szerokim zakresie i pozwolity  cych ze zmywania wytypowanych do
trzu 66 duzych solarek. Nowoczesne so-  naokreslenie stopnia zanieczyszezenia  badari ulic oraz okreslenie zmian jakosci
ania larki sterowane sa komputerowo, ulic, chodnikéw iéciezek rowerowych  tych sciekéw w réznych etapach mycia,
alki co pozwala utrzymac stala zatozong  oraz ilosci zanieczyszczen powstaja- P analiza zmian stanu powietrza at-
ior- ilo§¢ wysypywanego materialu na  cych na torowiskach tramwajowych  mosferycznego przed, w trakcie i po
do- powierzchnie jezdni, przy zalozonej  inaterenach prowadzonych prac bu-  procesie zamiataniai zmywania ulic, przy
visk szerokosci posypu. dowlanych, a nastepnie wywozonych  obserwacji warunkéw atmosferycznych,
‘ane na kotach pojazdéw na ulice miasta. » analiza technologii oczyszczania
ido- Wspotpraca biznesu z nauka Celem analiz byto opracowanie  ulic, w tym jakosci i rodzaju sprzetu,
rych — metodyki prezentujacej zmiany stanu  iloéci zuZzywanej wody i paliwa, amor-

Prowadzone w Krakowie przez MPO  s$rodowiska naturalnego w zaleznosci  tyzacji, zaangazowania pracownikéw,
na- dziatania dotyczace utrzymania czy-  od czestotliwosci zamiatania i zmy-  kosztdw itp.
two stosci staly sie szerokim poligonem  wania ulic oraz dokeonanie wyboru Organizacja badan objeta:

TZy- badan zaréwno nad zbieranymipodczas  najkorzystniejszego wariantu ,czy- P wybdr potrzebnej ilosci Srodowisk
po- zamiatania ulic odpadami, jak i nad  stosci miasta”. Pozwoli to na dosto-  do badan, okreslenie dtugosci i szero-
Inie substancjami wymywanymi podczas ~ sowanie czestotliwosci oczyszczania  kosci badanych ulic/chodnikéw,

ta: zmywania ulic. Podjete dziatania sta-  ulicichodnikéw w wybranych obsza- » wybdr trasy pomiarowej (pomiar
po- nowig doskonaty przyltad wspdtpracy  rach do najkorzystniejszego wariantu,  dhugosci i powierzchni),

miedzy gospodarka komunalnaganauka  co w konsekwencji zmniejszy zanie-  »  informacje dotyczace badanych tras

oraz inspektoratem ochrony §rodo-  czyszczenie (zapobiegnie pyleniu), pomiarowych (charakter zabudowy,

wiska, ktérego monitoring pozwala  poprawi jakosé funkcjonowania in-  funkcja budynkéw, szerokosé i diu-
gosc¢ ulic, szerokos¢ ciagdw pieszych,
stosowany system ogrzewania i inne
czynniki istotne w ocenie jakosci po-
400 000 373 469 wietrza),
%50.000 »  opis warunkéw meteorologicznych
300 000 w dniu pomiaru (pora roku, tempera-
250 000 tura, zachmurzenie, wilgotnosé, opady,
réza wiatrow),
200 000 » okreslenie masy odebranych od-
150 000 paddéw poprzez wazenie samochodu
petnego i pustego,
100 000 » pobdr prébek do badan laborato-
50 000 ryjnych,
14 000 » badania laboratoryjne prébek od-
g - N— padow, Sciekéw i zmian stanu powie-
2013 2014 2015 trza poprzez analize zawartosci PM10
| i PM2,5 w istniejacych punktach po-
miarowych monitoringu powietrza,
T o g e e
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Tab. 2. Badania zmian stanu srodowiska w wyniku zamiatania i zmywania ulic w Krakowie (opracowanie wtasne WIS PK, MPO

i WIOS Krakow)

Parametr Rodzaj badania

pomiaru)

ODPADY [badania prowadzone kazdego dnia

llo$¢ zmiotek [z chodnikdw i z ulic)

Badania sktadu zmiotek pod wzgledem ich wptywu na srodowisko

gu doby, i kazdego dnia pomiaru]

SCIEKI Z MYCIA ULIC [badania prowadzone
kazdego dnia zmywania ulic, kilkakrotnie w cig-

czyszczen

Badania sktadu Sciekow, z poszczegolnych etapow mycia ulic, w celu
porownania zmian jakosci sktadu sciekow i rodzajow wymywanych zanie-

nych parametréw])

POWIETRZE — STAN ZANIECZYSZCZENIA [mo-
nitoring dobowy + okresowe badania wylbra-

Zawartosc w powietrzu pytu PMI10

Zawartosc w powietrzu pytu PM2.5

Zawartosc metali ciezkich: Ni, Cu, Cd, Pb, Zn, Cr, Mn i As

dnia pomiaru]

TECHNOLOGIA [padania prowadzone po kaz-
dym zamiataniu | zmywaniu ulic oraz kazdego

llose zuzyte] wody

llo¢ zuzytego paliwa

Eksploatacja taboru

Koszty

» okreslenie czestotliwosci pro-
wadzonych badan i sposobu poboru
probelk.

Rodzaj badan zmian stanu sro-
dowiska wyszczegdélniono w tab. 2,
awytypowane trasy pomiarowe przed-
stawiano na mapie (rys. 3).

Przedstawione na mapie (rys. 3)
trasy pomiarowe byty uzaleznione od
lokalizacji stacji moniterujacych jako$é
powietrza w Krakowie (Al. Krasiniskiego,
ul. Halszki i ul. Bulwarowa)®. R6znig
sie one pomiedzy soba charakterem
zabudowy, czestotliwoscia przejezdza-
jacych pojazdéw oraz szerokoécia drog.
Dane dotyczace monitoringu powie-
trza sg ogolnodostepne®, ale zbadanie

ich w akredytowanym laboratorium
badawczym analiz chemicznych WIO$
w Krakowie byto mozliwe tylko dzieki
przychylnosci wejewddzkiego inspek-
toraochrony srodowiska, Pawla Ciecko,
kierownika Laboratorium, Leszka Tu-
rzanskiego, oraz kierownika Pracowni
Fizykochemicznej Laboratorium WIOS,
Wojciecha Miszczyriskiego.

Pierwsze eksperymenty

Pierwsza proba pomiarowa odbyta sie
15-17 kwietnia 2015 r. Jednym z od-
cinkdw testowych byty Aleje: Kra-
sinskiego i Mickiewicza, od Mostu
Debnickiego do ul. Czarnowiejskiej.

W trakcie
 WIOS w Krakowie

Od érody 15.04.2015 r., dzigki wysitkom
i przychylnosci dyrektora generalnego
MPO, Henryka Kultysa, dyrektora tech-
nicznego spotd, Andrzeja Natkarica,
oraz dyrektora Zaktadu Oczyszczania,
Jacka Sobczyka, i zastepcy dyrektora
Zaldadu Oczyszczania, Teresy Franczak,
przez trzy kolejne dni prowadzono
badania (od godz. 23.00). W ramach
eksperymentu chodniki wzdhuz jezdni
byly myte, a obie nitki ulicy zamiata-
ne. Wazono mase zamiatarki pelnej
i pustej, by okreéli¢ mase zbieranych
odpadow.

Badania rozpoczely sie od prze-
jazdu tyralierg w asyécie policji trzech
polewaczek (fot. 8). Pierwsze préby
odpadéw pobrane zostaty z zamiata-
rek, natomiast w trakcie zmywania
pobierano réwniez proby sciekéw
ze zmywania ulic. Przejazdy polewa-
czek powtarzane byty co dwie godziny,
az do godz. 5 rano.

Wyniki badan po analizie sktadu
probek z kolejnych dni jednoznacznie
wskazujg na znaczacy spadek pozio-
mu zanieczyszczen - pod wzgledem
zarowno ich ilosci, jak i sktadu fizy-
kochemicznego, co przedstawiono na
rys. 415, Z odcinka o dlugosci 1 ki na
Alei Krasiriskiego w pierwszy dzien
eksperymentu wymieciono blisko dwie
tony zmiotek, podczas gdy trzeciego dnia
tylko niewiele ponad 300 kg. Zmiotki
uliczne to odpad, ktéry - zalegajac na
ulicach miasta - wptywa niekorzystnie
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Rys. 4. Sktad badanych zmiotek pobranych 15-17 kwietnia 2015 r. [opracowanie
‘wiasne WIS PK, MPO | WIOS Krakéw]
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Rys. 5. Zawiesina w Sciekach ze zmywania ulic, pobranych 15-17 kwietnia 2015 r.

[opracowanie wiasne WIS PK, MPO i WIOS Krakow)

Krakoéw PM10 10-20.04.2015

——Aleja ki Nowa Huta |

300,0

250,0

o
g
o

stezene [ug/m’]

SLOZPO'EL

SL0Zr08L
SL0ZP0BL
SL0TPO0T

SLOZ'P0

510200

SLOZFOTL
SLOZ¥OFL
SLOZROSE
SL0Z'P09L
SLOZROLL

Rys. 6. Wptyw intensywnego zmywania na jakos¢ powietrza w dniach przed
eksperymentem zamiatania i zmywania ulic 15-17 kwietnia 2015 r. [opracowanie
wiasne WIS PK i MPO wg danych WIO$ Krakow])
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nie tylko na jego wizerunek, ale przede
wszystkim na zdrowie mieszkaricéw,
eksploatacje infrastruktury miejskiej
(chodniki, kanalizacja deszczowa) czy
zielent miejska. Oczywiscie, sktad odpadu
bedzie sie zmieniat w skali roku (w zimie
np. bedzie duza zawarto$¢ materiatow
sciernych i soli, a w miesiacach jesien-
nych duza ilo¢ lisci i frakeji organicznej).
W sktad zebranych odpadow, jak widaé
na rys. 4, wchodza czesci mineralne
iczesci organiczne oraz woda, ktéra jest
elementem technologii oczyszczania na
mokro. Zanieczyszczenia te zazwyczaj
nanoszone sa na kotach samochoddéw
istanowig antropogeniczne zanieczysz-
czenie miasta, chociaz znaczna czesc
moze mie¢ rowniez charakter naturalny.
Pyty z ulic, porywane z podmuchami
powietrza po przejazdach pojazddw,
moga przedostawac sie do gleb lub
gruntéw, moga by¢ tez wyplukiwane
wraz z wodami opadowymi lub pozo-
stawaé zawieszone jako zanieczysz-
czenie powietrza atmosferycznego.
Sa one noénikiem metali ciezkich
i soli: azotandw, siarczandéw i chlor-
kéw. Moga zmienia¢ odczyn gleb,
wptywajac na rozwdj mikrofauny
i mikroflory glebowej. Zmniejsza to
szybkos¢ rozktadu organicznych czastek
roélinnych i zwierzecych oraz odpor-
nos¢ roslin i wartos¢ uzytkowa gleb,
moze tez zmniejszac ilos¢ dzdzownic
i bakterii w glebie, przez co rozktad
martwych czesci odbywac sie bedzie
gtdwnie przy udziale grzybéw. Gleba
traci woéwczas swa funkeje i whasciwosci
sorpcyjne - naturalnego filtru zatrzymu-
jacego zwigzki toksyczne i metale cigz-
kie. Ich uwolnienie do gleby powoduje
skazenie wszystkich ogniw tarficucha
pokarmowego.

Kolejne zanieczyszczenia wymywa-
ne sg podczas zmywania ulic. Bardzo
istotne jest wskazanie na redukcje za-
nieczyszczen ze zmywania ulic (zawie-
siny ogélnej}i chodnika (fot. 9 irys. 5).
Na fot. 9 wida¢ w Sciekach zawiesi-
ne ogdlna wymywana z krakowskich
ulic. Sa to m.in. bardzo drobne frakcje
odpadéw statych wymytych z ulicy,
ktérych nie mozna wymieéé z uwagi
na ich charakter. Stanowi to kolejny
efekt ekologiczny prowadzonych dzia-
tari i odpowiedz na pytanie, czy warto
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A, Natkaniec

zmywac ulice i chodniki, czy wystarczy

je zamiatac. Na uwage zastuguje tutaj
iloé¢ zanieczyszczenia, ktérego pozby-
lismy sie z chodnika, przedstawiona na
rys. 5 jako pierwszy stupek (chodniki
byty zmyte przed zamiataniem ulic).
Jest ona poréwnywalna z iloscia zawie-
siny, ktorg otrzymujemy po ostatnim
zmyciu ulic, podczas gdy chodnik na
Al Krasinskiego jest 4-5 razy wezszy
niz szerokosc ulicy, a trakt pieszy to
przeciez miejsce, po ktérym bezposred-
nio przechodzg mieszkaricy, narazeni
na szkodliwy wptyw zalegajacych na
chodnikach odpadéw.

Zanieczyszczenie $ciekow ze
zmywania ulic jest zwigzane z iloscia
odpadéw zmiatanych z ulic oraz ich
jakoscia. Sptywy powierzchniowe, jakie
powstaja w czasie opadéw lub podczas
zmywania ulic, moga zawiera¢ zwiazki
rozpuszczone, takie jak azotany, chlor-
ki, fosforany, siarczany oraz zwiazki
nierozpuszczone.

Na kolejnym wykresie (rys. 6) za-
znaczona jest czasowa redukcja pozio-
mu pytéw zawieszonych w powietrzu
16-18.04.2015 r. (badania prowadzo-
no 15-17.04.2015 r.), zwlaszcza PM10.

cerogennym - metale ciezkie, WWA,
nitro-WWwa, dioksyny, BTEX itp. Wy-
raznie wida¢ wzniecenie zanieczysz-
czen w nocy z 15 na 16 kwietnia, pod-
czas gdy na ulicy zalegato ok. 2 tys. kg
zanieczyszczen. W kolejnych dniach,
gdy zalegajgce zanieczyszczenie zre-
dukowano do ok. 600, a nastepnie do
ok. 300 kg, wystepujace wzniecenie
zostato znacznie zredukowane, az
do osiagniecia standardéw dopusz-
czalnych. Zanieczyszczenia te wraz
z wodami opadowymi, w przypadku
braku zmywania ulic, przedostaja sie
do srodowiska wodnego, gdzie moga
by¢ w nim deponowane albo transpor-
towane na dalsze odleglosci.
Powietrze atmosferyczne jest jed-
nak najtrudniejszym do oceny kom-
ponentem Srodowiska naturalnego.
Najego zmiany wpltyw majg takie czyn-
niki jak: potozenie geograficzne, lkierun-
ki wiatréw, warunki meteorologiczne,
liczba przejezdzajacych samochodéw,
paleniska na paliwa stale na trasach

pomiarowych itd.

Efekty analiz

Wyniki badan §rodowiskowych wraz
z zestawieniem ilosci zuzytej wody
i paliwa oraz amortyzacji sprzetu
myjacego stanowity baze do analizy
decyzyjnej, wielokryterialnej. Anali-
za taka to matematyczne narzedzie
wspomagania decyzji, pozwalajace na
uszeregowanie potencjalnie przyjetych
do obliczeri i wycenionych wariantéw.
Pozwala ona na agregacje wszyst-
kich uwzglednianych kryteridw, ta-
czac je i tworzac w ten sposdb ocene
kompleksowa ocenianego wariantu,
biorac pod uwage jednoczesnie wiele
kryteriéw lub ich grup. Rozwiazanie
problemu decyzyjnego polega przede
wszystkim na analizie poréwnawczej
wynikéw pomiaréw ze wszystkich
trzech dni eksperymentu w oparciu o te
same, mierzalne kryteria oceniajace.
Prawidtowe rozwiazanie problemu
decyzyjnego jest mozliwe tylko wéw-
czas, gdy potrafimy opisaé go w spaséb
catosciowy i kompleksowy poprzez
wymierne wskazniki oceniajace.

Celem analizy byto znalezienie
odpowiedzi na pytanie, jak czesto po-
winny by¢ zamiatane i zmywane po-
szczegolne ciggi komunikacyjne w celu
utrzymania dobrego stanu $rodowiska,
bez nadmiernego wykorzystania wody
i srodkdéw finansowych.

Do analizy i wyboru najkorzystniej-
szego wariantu zamiatania i zmywania
na odcinku testowym Alei Krasiriskie-
go w Krakowie przyjeto nastepujace
warianty, réznigce sie miedzy soba
czestotliwoscia zamiatania i zmywania
w lconkretnych uwarunkowaniach:

Przedstawiona jest ona jako spadek
poziomu emisji pytu PM10 w dniach
po zamiataniu i zmyciu. Niebieskim
kolorem zaznaczona jest stacja przy
Al Krasinskiego, gdzie prowadzono
badania. Redukeja poziomu pytu PM10
przedstawiona jest jako spadek po-
ziomu emisji w dniach po zamiata-
niu i zmyciu. Na czasteczkach pytéw,
zwiaszcza o Srednicy ponizej 10 pm,

sg sorbowane zwiazki o charakterze
toksycznym i mutagennym czy kan-
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» zamiatanie i zmywanie codziennie

i zmywanie gruntowne przez trzy dni
co dwa tygodnie,

» zamiatanie i zmywanie raz dzien-
nie i zmywanie przez dwa samochody
(dwa pasy drogowe na zmiane),

» zamiatanie i zmywanie przez dwa
dni co tydzien,

» zamiatanieizmywanie raz dziennie
oraz gruntowne zamiatanie i zmywanie
przez dwa dni co tydzien,

» zamiatanie i zmywanie raz na dwa
tygodnie.

Do analizy i oceny wariantéw mycia
ulic przyjeto nastgpujace grupy kry-
teriéw:

» redukcja ilosci i zmiana sktadu od-
padéw z ulic miasta,

» redukcja ilodci zanieczyszczer
w sciekach ze zmywania ulic, np. ilo-
Sci siarczanéw, azotanéw i zawiesiny
0gdlnej,

»  redukcja tadunkéw zanieczyszczen
Wprowadzanych do sieci kanalizacyjnej,
4 redukcja zanieczyszczeri powietrza,
Mmierzona zmiang ilosci pytéw PMI10
1PM2,5 w powietrzu atmosferycznym,
»  redukcja ilogci zuzytej wody i paliwa,
» redukcja liczby pracujacych sa-
mochodéw w technologii zamiatania
1zmywania ulic.

Wylcorzystujac wyniki badan che-
Micznych, poziomy redukceji zanie-
Czyszczen, uwarunkowania lokalne,
Charakterystykq ulic oraz parametry
Imozliwosci techniczne prowadzonych

badan, analiza wielokryterialna wskazata
jako najkorzystniejszy model codzienne
zamiatanie i zmywanie Al. Krasinskie-
g0 oraz zmywanie gruntowne przez
trzy dni co dwa tygodnie. Pozwoli to
na utrzymanie stabilnego stanu éro-
dowiska naturalnego oraz wplynie na
poprawe jakosci zycia mieszkaricéw,
przy jednoczesnej optymalizacji kosztéw
i amortyzacji sprzetu.

Badania kontynuowane s3 od ponad
roku, aich rezultaty stanowia potwier-
dzenie pierwszych wynikéw.

Szeroki wachlarz dziatan
Utrzymanie czystosci i porzgdku w gmi-
nach naszego kraju jest naszym wspélnym
obowigzkiem, a wspétpraca w tym zakre-
sie mieszkaricow, zakladéw oczyszcezania,
whadz i jednostek naukowych pozwoli na
optymalizacje i intensyfikacje dziatad,
ktére poprawia stan srodowiska oraz
jakos¢ zycia i zdrowia mieszkanicow,
a takze moga wplywac na podniesienie
atrakcyjnosci miasta i jego rozwéj.
Krakéw podjat juz takie dziatania
w bardzo szerokim zakresie, a ich wy-
niki, tak jak wyniki badari zmian stanu
srodowiska po zamiataniu i zmywaniu
ulic, bezsprzecznie udowadniaja, iz takie
dziatania powinny by¢ podejmowane,
wptywaja one bowiem na poprawe stanu
srodowiska naturalnego, co przektada sie
na podniesienie komfortu zycia miesz-
kancow i poprawe wizerunku miasta.
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Sprzatamy nasze miasto
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