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SAZETAK

Ovaj rad bavi se temom odlaganja gradevinskog otpada, analiziraju¢i njegov utjecaj na
okolis$ te prakse, regulative i izazove povezane s gospodarenjem gradevinskim otpadom
u Republici Hrvatskoj. U uvodnom dijelu rada objasnjena je vaznost pravilnog
zbrinjavanja gradevinskog otpada kako bi se smanjili negativni utjecaji na okoli$, poput
oneCisCenja 1 emisija stakleniC¢kih plinova. Drugi dio rada obuhvaca definiciju
gradevinskog otpada i analizu razli¢itih vrsta otpada koji nastaju u gradevinskom sektoru.
Tre¢i dio posveéen je postupcima odlaganja gradevinskog otpada, ukljucujuci
zakonodavne okvire i strategije razvijene s ciljem poboljSanja sustava gospodarenja
otpadom. Rad takoder raspravlja o problemima s kojima se Hrvatska suo¢ava u ovom
podrucju, poput ograni¢enih kapaciteta za reciklazu i nedovoljne primjene kruzne
ekonomije. U Cetvrtom dijelu analiziraju se postojeée prakse u Hrvatskoj, izazovi u
odlaganju gradevinskog otpada te moguénosti za poboljSanje recikliranja i optimizaciju
sustava gospodarenja otpadom. Zaklju¢ak istiCe potrebu za daljnjim razvojem
infrastrukture, strozim propisima i pove¢anim ulaganjima u reciklazne tehnologije kako

bi se postigla odrzivija budu¢nost.

Kljuéne rijeci: gradevinski otpad, odlaganje otpada, recikliranje, kruzna ekonomija,

zastita okolisa.



ABSTRACT

This paper addresses the issue of construction waste disposal, analyzing its environmental
impact as well as the practices, regulations, and challenges associated with construction
waste management in the Republic of Croatia. The introduction explains the importance
of proper disposal of construction waste to reduce negative environmental impacts, such
as pollution and greenhouse gas emissions. The second section defines construction waste
and analyzes the different types of waste generated in the construction sector. The third
part is dedicated to construction waste disposal procedures, including the legislative
frameworks and strategies developed to improve the waste management system. The
paper also discusses the problems Croatia faces in this area, such as limited recycling
capacity and insufficient application of the circular economy. The fourth section analyzes
current practices in Croatia, the challenges of construction waste disposal, and
opportunities for improving recycling and optimizing the waste management system. The
conclusion highlights the need for further infrastructure development, stricter regulations,
and increased investment in recycling technologies to achieve a more sustainable future.
Keywords: construction waste, waste disposal, recycling, circular economy,

environmental protection.
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1. UVOD

Gradevinski otpad predstavlja jedan od najznacajnijih izazova u suvremenom
gospodarenju otpadom. Svake godine, diljem svijeta, sektor gradevinarstva generira
velike koli¢ine otpada koji moze imati ozbiljan utjecaj na okoliS. Upravljanje tim
otpadom zahtijeva sustavan pristup kako bi se smanjili negativni u¢inci na prirodu i
ljudsko zdravlje te promoviralo odrzivo koriStenje resursa. U ovom radu ¢e se detaljno
razmotriti problematika odlaganja gradevinskog otpada s posebnim naglaskom na

situaciju u Hrvatskoj.

Prvi dio rada, “Gradevinski otpad i njegov utjecaj na okoli$”, daje osnovni pregled
definicije gradevinskog otpada te njegove vrste. Razumijevanje sastava i karakteristika
otpada kljucno je za procjenu njegovog utjecaja na okolis. Ovaj segment rada takoder
¢e obuhvatiti analizu razli¢itih vrsta gradevinskog otpada, ukljucujuéi beton, metal,
drvo, plastiku i mijeSani otpad, te njihove specificne ucinke na okolis. Detaljna
razmatranja omogucit ¢e dublje razumijevanje ekoloskih izazova povezanih s

gradevinskim otpadom.

Drugi dio rada fokusira se na “Odlaganje gradevinskog otpada”. U ovom dijelu
istrazuju se razli€iti postupci odlaganja gradevinskog otpada, ukljucujuéi reciklazu,
ponovnu upotrebu, te skladiStenje na odlagalistima. Takoder ¢e se razmatrati strategije,
propisi i razvoj zakonodavstva koji reguliraju odlaganje otpada, kako na globalnoj
razini, tako 1 unutar Europske unije 1 Hrvatske. Poseban naglasak bit ¢e stavljen na
probleme koji se javljaju pri odlaganju gradevinskog otpada, kao $to su neadekvatna

infrastruktura, nedostatak svijesti i financijski izazovi.

Tre¢i dio rada, “Analiza odlaganja gradevinskog otpada u Hrvatskoj”, pruzit ¢e
detaljan pregled praksi odlaganja otpada u Hrvatskoj u kontekstu kruzne ekonomije.
Analizirat ¢e se trenutno stanje odlaganja gradevinskog otpada, identificirati klju¢ni
izazovi s kojima se suoCava hrvatski sustav gospodarenja gradevinskim otpadom te
predloziti mogucnosti za poboljSanje reciklaznih procesa. Posebna paznja bit Ce
posvecena strategijama koje mogu povecati ucinkovitost recikliranja i smanjiti

koli¢inu otpada koji zavrSava na odlagalistima.



Zaklju¢no, rad ¢e sumirati glavne nalaze i1 preporuke za poboljSanje sustava
gospodarenja gradevinskim otpadom. Cilj je pruziti sveobuhvatan pregled
problematike te ponuditi konkretna rjeSenja koja mogu pridonijeti odrzivijem i
ekoloski prihvatljivijem pristupu u upravljanju gradevinskim otpadom. Kroz temeljitu
analizu 1 kritiCko razmatranje, ovaj rad nastoji dati doprinos razvoju odrzivih praksi u

sektoru gradevinarstva, S posebnim naglaskom na hrvatski kontekst.



2. GRAPEVINSKI OTPAD I NJEGOV UTJECAJ NA OKOLIS

Gradevinski otpad postaje sve veci ekoloski izazov u suvremenom drustvu. U ovom
poglavlju bit ¢e prikazana problematika gradevinskog otpada i njegov sveobuhvatan

utjecaj na okolis.

Prvo, objasnjava se pojam gradevinskog otpada, njegovo porijeklo i izvori. Razmatraju
se razlicite vrste otpada koje nastaju u gradevinskom sektoru, ukljucujuéi beton, drvo,
metal i plastiku. Kroz ovu analizu, ¢itatelju se pruza uvid u specificne karakteristike i

izazove vezane uz svaku vrstu otpada.

Nadalje, istrazuje se kako gradevinski otpad utjee na okoliS. Posebna paznja
posvecena je posljedicama neadekvatnog odlaganja otpada, kao $to su zagadenje tla,
vode i zraka, te utjecaj na biolosku raznolikost. Takoder, razmatraju se moguée mjere
za smanjenje negativnog utjecaja i1 promicanje odrzivih praksi u gradevinskoj
industriji.

Cilj ovog poglavlja je pruZiti sveobuhvatan pregled problema gradevinskog otpada 1
njegovih ekoloskih implikacija, te potaknuti na razmisljanje o vaznosti odgovornog

upravljanja ovim resursima radi zastite okolisa.

2.1. Gradevinski otpad

Gradevinska se industrija smatra jednim od pokretaca gospodarstva 1 izgradnje nacije.
Njegov doprinos bruto nacionalnom proizvodu je znaCajan, a njegove pozitivne
posljedice na lokalno i regionalno gospodarstvo mogu biti ogromne jer otvara
mogucnosti zapoSljavanja i poslovanja. Infrastrukturni projekti kao Sto su ceste, glavni
mostovi, Zeljeznice, luke/zra¢ne luke 1 drugi veliki gradevinski radovi putevi su za
veliki priljev kapitala u podru¢ja na kojima ¢e se radovi izvoditi. Utjecaj na nizvodno
gospodarstvo moze biti neposredan na pocetku izgradnje i mozZe se nastaviti tijekom
samih operacija. Iz tog razloga lokalni su stanovnici uzbudeni kada se u njihovom
mjestu uspostave nove velike infrastrukture. Zajedno s obecanim ekonomskim i
financijskim koristima gradevinske industrije, same aktivnosti stvaraju znacajan

otpadni materijal na radili§tima, radnickim kampovima i pomo¢nim objektima. Ovi



otpadni materijali, opcenito nazvani gradevinskim otpadom, dio su ambalaze
gradevinskog materijala, spremnika i istroSenih dijelova strojeva i opreme koji vise
nisu za upotrebu. Dakle, bez prakti¢ne uporabe ovih materijala u gradnji, nema razloga
za njihovo zadrzavanje te se stoga naknadno zbrinjavaju. Ako se tim materijalima
nepravilno upravlja i odlaze, oni mogu uzrokovati nepopravljiv i nepovratan Stetan
utjecaj na okoliS. Posljedi¢no, zdravlje i dobrobit ljudi mogu biti ugroZeni; prije svega
¢e biti radnici, a potom 1 sami stanovnici u blizini lokacija projekta. Moze zavrsiti u

scenariju u kojem obecani razvoj bude zasjenjen ekoloskom katastrofom [1].

Gradevinski otpad nastaje u svim fazama izvedbe gradevinskih projekata, kao i
tijekom cijelog zivotnog vijeka gradevina, ukljucujuéi gradnju, upotrebu, odrzavanje,
rusenje te ponovnu izgradnju. Gradevinski otpad je “otpad koji nastaje prilikom
gradnje gradevina, rekonstrukcije, uklanjanja i odrzavanja postojecih gradevina, kao i
otpad od iskopanog materijala koji se ne moze bez prethodne oporabe koristiti za
gradnju gradevine zbog koje je nastao” [2, str. 299.]. Zbog ovih razloga, gradevinski
otpad predstavlja kljucan segment u definiranju i primjeni okoliSnog aspekta drustveno

odgovornog poslovanja.

Otpad uzrokuje negativne eksternalije za okoli§, unato¢ d{injenici da vecinu
gradevinskog otpada ¢ine inertni materijali koji mozda ne predstavljaju tako veliku
prijetnju kao opasni otpad. Odlaganje gradevinskog otpada na odlagalista iscrpljuje
ograniene resurse odlagaliSta, doprinosi povecanju potroSnje energije, povecava
emisije staklenickih plinova (GHG), predstavlja probleme za javno zdravlje i na druge

nacine zagaduje okoli$ [3].

Gradevinski otpad opcenito je glomazniji, teZi 1 ponekad otrovniji od kuénog otpada.
Njihovo odlaganje na lokalno sanitarno odlagaliste ili odlagaliSte dugoro¢no se moze
pokazati manje rjeSenjem, ve¢ viSe pogorSanjem problema. U nekim slucajevima,

izvodac pribjegava neprikladnoj ili ¢ak nezakonitoj praksi [1]:

e nezakonito odlaganje otpada u napustenim podrucjima;
e skrivanje smec¢a u Sumovitim podruc¢jima;
e mijesSanje s kuénim otpadom:;

e pokapanje na napuStenim mjestima;



e odlaganje u vodotokove; i

e spaljivanje.

S druge strane, dobar dio tog gradevinskog otpada joS uvijek se moze iskoristiti uz
pravilno planiranje i samo njegovo koriStenje moze biti rjeSenje za rastu¢e probleme s
s otpadom s kojima se suoCavaju zajednice i gradevinska industrija. Samo treba biti

kreativan i domisljat u pronalazenju rjeSenja za ova pitanja [1].

Brojne industrije poznate su po rasipanju resursa, ali gradevinska industrija jedna je
od najrasipnijih. Otprilike 40 % krutog otpada koji se proizvede svake godine potjece
od aktivnosti izgradnje i ruSenja. Kako gradevinska industrija raste, proizvodnja
otpada se eksponencijalno povecava. Ocekuje se da ¢e godiSnji gradevinski otpad
dosegnuti 2,2 milijarde tona na globalnoj razini do 2025. Europski gradevinski sektor
proizvede 820 milijuna tona gradevinskog otpada i otpada od rusenja svake godine,
Sto je oko 46 % ukupnog generiranog otpada, prema Eurostatu. Gradevinski otpad
ukljucuje otpad koji nastaje tijekom izgradnje, odrzavanja, rekonstrukcije, ruSenja i
elementarnih nepogoda. Gradevinski otpad sastoji se od 64—75 % iskopanog materijala
ukljucujuéi iskopanu zemlju, 15-25 % otpada od rusenja i gradenja te 5-10 % betona,
asfalta i katrana. Postotak otpada koji nastaje tijekom izgradnje nizi je (10—30 %) nego
tijekom ruSenja, ali je iskoristiviji 1 recikliraju¢i. Za ucinkovito upravljanje
gradevinskim 1 gradevinskim otpadom bitno je kemijski karakterizirati njegov sastav.
Ovo je izazovan zadatak zbog znacajne heterogenosti gradevinskog otpada i otpada od
ruSenja, budu¢i da na njegov sastav utjeCe niz Cimbenika, ukljucujuéi vrstu
konstrukcije (od izgradnje cesta do zgrada s metalnim okvirom), tradiciju gradnje (npr.
drvo u odnosu na armirano betonska konstrukcija, montazna konstrukcija itd.), lokalni

resursi i nacionalni propisi [4].

Gradevinski otpad obi¢no je inertan, $to znaci da ne prolazi fizicke, kemijske ili
bioloske promjene. Primjeri takvog inertnog gradevinskog otpada ukljucuju gips,
beton, Zbuku, keramiku, Zeljezo, ¢elik, drvo, staklo 1 plastiku. Vazno je napomenuti da
su betonski materijali odbaceni na gradilistu uglavnom napravljeni od cementa, koji
sadrzi nekoliko opasnih spojeva za povecanje Cvrstoce, trajnosti i odgovarajuceg

vremena vezivanja u razli¢itim vremenskim uvjetima. U Europskoj uniji proizvodi se



27 razli¢itih vrsta cementa za gradevinsku industriju, a najée$ée se koristi portland
cement. Betonski otpad iz gradnje moze sadrzavati zivu, kadmij i gips, kao 1 arsen,
cijanid, nikal, krom, olovo, sulfat i cink, koji mogu iscuriti u okoli§ ako se njima ne
upravlja na odgovarajuci nacin. lako se plastika ne koristi tako ¢esto u gradevinskoj
industriji kao $to su beton, drvo i staklo, nalaze Siroku primjenu u raznim alatima,
dijelovima 1 priboru, ukljuujuéi prozore, vrata, cijevi, zavrSne radove u
gradevinarstvu 1 pakiranja gradevinskih materijala poput plasti¢nih boca 1 spremnika
koji se koriste za transport. Prema izvje$¢ima, gradevinska industrija trosi priblizno 10
milijuna tona plastike godisSnje za razliite svrhe, s oko 50 000 tona plastike koja se
svake godine odbaci u Ujedinjenom Kraljevstvu, od ¢ega je veéina polivinil klorid

(PVC) [4].

Drvni otpad €ini znacajan udio u ukupnom nastalom otpadu. Drvo se Cesto svrstava u
ekoloski prihvatljive materijale, odredeno gradevinsko drvo podvrgava se nizu
kemijskih tretmana, poput dodavanja spojeva bakra i nanoSenja lakova, boja ili otapala
za zaStitu povrSinskog sloja. S druge strane, opasne gradevinske otpatke treba
identificirati 1 njima se na odgovaraju¢i nacin postupati. Nepravilno rukovanje ovom
vrstom otpada moze predstavljati opasnost ne samo za one koji s njime rade, ve¢ i za
Siru javnost. Mnogo opasnog otpada nastaje u gradevinskoj industriji, ukljucujuéi
olovo, azbest, razrjedivac, skida¢ boje, fluorescentne cijevi i aerosolne limenke.
Upravljanje opasnim materijalima u gradevinskom otpadu i otpadu od rusenja je

kljuéno kako bi se izbjegle nov¢ane kazne 1 odgovornosti za okolis [4].

2.2. Vrste gradevinskog otpada

Gradevinski otpad sastoji se od razli¢itih vrsta materijala, ovisno o vrsti gradevinskog
objekta, izvedenim radovima te fazi gradnje, ruSenja ili rekonstrukcije. Vrste
materijala koje se pojavljuju u gradevinskom otpadu ovise o vrsti radova. Na primjer,
tijekom zemljanih radova gradevinski otpad obuhvaca zemlju, pijesak, §ljunak, glinu,
ilovacu i1 kamen. U niskogradnji se izdvaja bitumen (asfalt) ili cementom vezani

materijal, pijesak, §ljunak i drobljeni kamen, dok u visokogradnji otpad ¢ine beton,



opeka, mort, gips, plinobeton i prirodni kamen. Mijesani gradevinski otpad ukljucuje

drvo, plastiku, papir, karton, metal, kablove, boju, lak i Sutu [2].

Vrste gradevinskog otpada takoder variraju ovisno o tome je li rijeC o rusenju postojece
gradevine ili gradnji nove. Geografske specificnosti RH utjecu na sastav gradevinskog
otpada, pa tako u Dalmaciji i Primorju prevladava kamen, u sjeverozapadnom dijelu
beton i opeka, a u isto¢nom dijelu opeka i mijeSani otpad (Suta). Gradevinski otpad je
posebna kategorija otpada i prema Pravilniku o katalogu otpada (NN 90/2015) [5]
oznacava se kljuénim brojem 17: Gradevinski otpad i otpad nastao od rusenja objekata
(ukljuéujuci otpad od iskapanja onecis¢enog tla). Podjela grupe 17 i njezine podgrupe
prikazane su u Tablici 1. Vazno je napomenuti da je relativna koli¢ina gradevinskog
otpada po volumenu i masi najve¢a kod ruSenja dotrajalih i/ili starih gradevina.
Tijekom tih aktivnosti kljucno je pravilno i1 sustavno provodenje ruSenja kako bi se
otpad pravilno razdvojio na onaj koji se moze ponovno iskoristiti i onaj koji ne moze,

jer u suprotnom gotovo 100% rusevnog materijala postaje otpad [2].

Tablica 1. Podjela otpada [5]

1700 Gradevinski otpad i otpad od rusenja objekata (uklju¢ujuéi iskopanu

zemlju s oneciS¢enih lokacija)

1701 beton, opeka, crijep / plo¢ice i keramika

1702 drvo, staklo i plastika

17 03 mjesavine bitumena, ugljeni katran i proizvodi koji sadrze katran
1704 metali (ukljucujuci i njihove legure)

17 05 zemlja (ukljucujuéi iskopanu zemlju s onecisc¢enih / kontaminiranih

lokacija), kamenje i iskop od rada bagera

17 06 izolacijski materijali i gradevinski materijal koji sadrzi azbest
17 08 gradevinski materijal na bazi gipsa
17 09 ostali gradevinski otpad i otpad od rusenja

Za pracenje tokova gradevinskog otpada i ostvarenje postavljenih ciljeva koriste se
podaci prikupljeni u skladu s odredbama Zakona o gospodarenju otpadom (ZGO) (NN
84/21, 142/23), Pravilnika o gospodarenju otpadom (NN 106/2022) [6], Pravilnika o
registru oneciS¢avanja okolisa (NN 3/2022) [7], te Pravilnika o nusproizvodima i

ukidanju statusa otpada (NN 117/2014) [8]. Podaci su dostupni u bazama podataka i



evidencijama Ministarstva gospodarstva i odrzivog razvoja (MINGOR): ROO, e-
ONTO, Registar dozvola i potvrda za gospodarenje otpadom, evidencije o
prekograni¢nom prometu otpada te evidencije o nusproizvodima i ukidanju statusa

otpada [9].

Gradevinski otpad na gradilistu dijeli se na fizicki otpad i nefizicki otpad. Fizicki otpad

je definiran kao gubitak materijala, oSte¢en, koji se ne moze popraviti, ne moze se

je s prekoracenjem troSkova i kaSnjenjem gradevinskih projekata. To se moze

protumaciti kao gubitak novca i vremena, a ne fizicki [10].
A. Betonski otpad

Betonski otpad moZe nastati zbog pogreSnog rukovanja gradevinskim komponentama
poput betonskog pilota kao $to je prikazano na slici 1. Slika prikazuje slomljeni pilot

bacen u zemlju [10].

Slika 1. Betonski otpad [10]

B. Drvni otpad

Drvo se koristi u tradicionalnoj gradnji posebno kao oplata. Obi¢no se ova drvena
oplata koristi najmanje tri puta prije nego S$to se odlozi. Ovaj generirani otpad je
lokacija kojom se treba pravilno upravljati jer bi stvorio negativan utjecaj na okoli$
ako bi se drvo otvoreno spaljivalo. Slika 2. pokazuje da drvni otpad nije pravilno

rasporeden na lokaciji [10].



Slika 2. Otpad drvne grade [10]
C. Celicni otpad

Celi¢na armaturna Sipka jedan je od vaznih elemenata u gradevinarstvu. Otpad se
obi¢no pojavljuje na gradiliStu zbog pogresnog odrezivanja Sipke od strane neiskusnih
radnika na gradiliStu. Slika 3. prikazuje prikupljeni zahrdali ¢eli¢ni otpad na lokaciji

[10].

Slika 3. Otpad od ¢eli¢ne armature [10]

D. Otpad od opeke

Cigle i blokovi su naj¢es¢i materijali koji se koriste za zidove. Priroda opeke je krta.

Stoga se ova vrsta otpada lako pronalazila na mjestima. Otpad koji obi¢no nastaje zbog



nepravilnog rukovanja materijalima tijekom faze izgradnje. Slika 4 prikazuje otpad od

opeke na promatranom mjestu [10].

Slika 4. Otpad od opeke [10]

E. Ambalazni otpad

Ambalazni otpad nastao na lokaciji tijekom procesa dostave. Mnogi dobavljaci
isporucuju gradevinski materijal na gradiliste s odgovaraju¢im postupkom pakiranja.
Stoga, nakon upotrijebljenog ili isporu¢enog materijala, ambalazni otpad ostaje ili
ostaje na lokaciji. Otpad koji se obi¢no otkriva je ambalaZna plastika i papir. Slika 5

prikazuje otpadnu ambalazu od cementa na gradilistu [10].

Slika 5. Ambalazni otpad od vre¢e cementa [10]
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U Tablici 2. prikazane su neke moguénosti ponovne upotrebe otpadnih materijala iz

visokogradnje i niskogradnje nakon postupka recikliranja [11].

Tablica 2. Moguénosti uporabe otpadnih materijala [11]

Vrsta materijala

Porijeklo

Primjena

Cisti lom opeke

Mijesani lom od
rusenja u
visokogradnji s
lomom opeke (Suta
mijesana s opekom)
Mijesani lom od
rusenja u
visokogradniji

Mineralni otpad

Reciklirani pijesak

Asfaltni lom

Betonski lom

Mijesani
asfaltni/betonski

lom

Proizvodnja

opeke

Stambena
gradnja,

visokogradnja

Industrija,

visokogradnja

Industrogradnja,
visokogradnja
Industrogradnja,
visokogradnja

Cestogradnja

Cestogradnja,
izgradnja
mostova,
industogradnja
Cestogradnja,
parkiralista,

izgradnja mostova

Dodatni materijal za proizvodnju zidnih elemenata,
betona, laganog betona, stabiliziranje, drenazni slojevi,
ispuna, nasipavanje

Dodatni materijal za proizvodnju zidnih elemenata,
betona, laganog betona, stabiliziranje, ispuna,

nasipavanje, zavrsni slojevi podova

Stabiliziranje nasipa, izgradnja sportskih terena

Nasipavanje, izgradnja sportskih terena — drenaza

Podloga za postavljanje cijevi pri uvodenju
infrastrukture (plin, voda itd.)

Nevezani gornji nosivi slojevi, nevezani donji nosivi
slojevi, vezani nosivi slojevi, izgradnja poljoprivrednih
putova, dodatni materijali za proizvodnju asfalta
Nevezani gornji nosivi slojevi, nevezani donji nosivi
slojevi, cementom vezani nosivi slojevi, izgradnja
poljoprivrednih putova, dodatni materijali za
proizvodnju betona, drenazni slojevi

Nevezani gornji nosivi slojevi, nevezani donji nosivi
slojevi, vezani nosivi slojevi, izgradnja poljoprivrednih

putova
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3. ODLAGANJE GRADEVINSKOG OTPADA

Odlaganje gradevinskog otpada predstavlja sloZzen proces koji zahtijeva pazljivo
planiranje i primjenu specifi¢nih postupaka kako bi se smanjio negativan utjecaj na
okolis. Ovaj dio rada fokusira se na razne postupke koji se koriste pri odlaganju
gradevinskog otpada, od standardnih metoda do suvremenih pristupa koji ukljuc¢uju
reciklazu 1 ponovnu uporabu materijala. Takoder se razmatraju strategije, propisi i
razvoj zakonodavstva koji reguliraju ovu oblast, s posebnim naglaskom na
uskladivanje s europskim standardima. Kroz analizu se identificiraju klju¢ni problemi
1 izazovi s kojima se susrecu upravitelji otpada, ukljucujuci tehnicke, ekoloske i

logisticke poteskoce.
3.1. Postupci odlaganja gradevinskog otpada

Velik dio otpada koji nastaje u gradevinskoj industriji inertan je i nerazgradiv. Nadalje,
gradevinski otpad je tezak i gust, zahtijeva viSe prostora za skladiStenje, a ne moze se
njime gospodariti prema tipi¢nim nacelima gospodarenja otpadom, naime, ,,smanji,
ponovno upotrijebi, recikliraj®, tj. koja vrijede u gospodarenju u gradevinarstvu kao u
bilo koji drugi sektor. Gospodarenje gradevnim otpadom obuhvaca aktivnosti 1 mjere
kao Sto su odvojeno prikupljanje, smanjenje koli¢ine otpada i1 njegovog Stetnog
djelovanja na okoli$ te oporaba i/ili zbrinjavanje otpada. Gospodarenje gradevinskim
otpadom utjeCe na konacnu cijenu, kvalitetu, vrijeme 1 utjecaj projekta na okoli§ i
zdravlje ljudi. Pravilnim gospodarenjem gradevinski otpad se minimizira na
odlagali$tima, ¢uvajuci vrijedan odlagali$ni prostor, a reciklirani gradevinski otpad se
pretvara u visokovrijednu sekundarnu sirovinu koja moZe posluziti u druge

gradevinske svrhe [4].

Na primjer, zamjena grubih prirodnih agregata grubim recikliranim agregatima iz
C&D otpada u proizvodnji betona jedna je takva praksa koja smanjuje potroSnju
prirodnih mineralnih resursa i pruza priliku za recikliranje gradevinskog otpada i
otpada od ruSenja u sirovinu. Ipak, predstavnici industrije u veéini zemalja oklijevaju
koristiti reciklirane agregate u betonu. To je zbog percepcije da bi prirodni agregati
mogli biti jeftiniji od recikliranih, skepticizma kupaca u pogledu pouzdanosti

recikliranih agregata i nedostatka trziSta za reciklirane agregate prikladne za
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proizvodnju betona u C&D postrojenjima za preradu otpada. Zabranjeno je odlagati

gradevinski otpad na mjestu nastanka ili bilo kojem drugom mjestu osim za to

odredenog mjesta. Kad god je to moguce, gradevinski otpad treba odvojeno skupljati

I reciklirati te izbjegavati trajno odlaganje u okolis. Prerada, recikliranje i zbrinjavanje

gradevinskog otpada uvelike su odredeni njegovim sastavom [4].

Prema Barbir i Dabi¢ [4] hijerarhija gospodarenja gradevinskim otpadom je sljedeca:

1.

Sprecavanje stvaranja otpada - Naju¢inkovitiji pristup je izbjegavanje stvaranja
otpada smanjenjem njegovog izvora. To se moZze posti¢i, primjerice,
oc¢uvanjem postoje¢ih zgrada umjesto gradnjom novih, koriStenjem manje
materijala u projektiranju i proizvodnji, usvajanjem metoda gradnje koje
omogucuju dekonstrukciju i ponovnu uporabu materijala te koriStenjem
materijala koji su manje Stetni za okolis.

Priprema za ponovnu uporabu — Gradevinski otpad i otpad od rusenja moze se
preusmyjeriti 1 pretvoriti u resurs. To ukljucuje pregled, ¢is¢enje, popravak ili
zamjenu cijelih proizvoda ili potroSnog materijala. Vrijedni gradevinski
materijali koji viSe nisu potrebni mogu se ponovno upotrijebiti za stvaranje
usteda 1 ocuvanje prirodnih resursa, poput Sljunka, betona.

Recikliranje — Pretvaranje otpada u novi proizvod, ukljucujuéi kompostiranje,
kada su ispunjeni protokoli kvalitete. Na primjer, reciklirano drvo moze se
koristiti za proizvodnju proizvoda na bazi drva kao Sto je namjestaj, dok je
recikliranje metala kao S$to su Celik, bakar 1 mesing takoder pozeljno.

Ostali procesi oporabe — Dodatni procesi oporabe uklju¢uju anaerobnu
digestiju, spaljivanje s oporabom energije, rasplinjavanje i pirolizu za
proizvodnju energije (elektri¢ne energije, topline i goriva), kao i ponovnu
upotrebu materijala iz otpada i odredeno odlaganje.

Odlaganje — Ovo je preferirana opcija zakupa koja ukljucuje odlaganje ili

spaljivanje bez oporabe energije.

U nastavku je primjer ruSenja i ponovnog koriStenja gradevinskog otpada. Struktura je

srusena koristenjem specijalne opreme (Slika 6.) i zatim zdrobljena na licu mjesta

(Slika 7.). Poteskoce nastaju prilikom odvajanja konstrukcijskog betona od zbuke i
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zidova, pri ¢emu dobiveni ispunni materijal sadrzi znacajan postotak necistoca (Slika
8.). Materijal dobiven drobljenjem konstrukcijskog otpada morao se sortirati nakon
drobljenja, ali prije upotrebe za infrastrukturu podova s velikim opterecenjem, §to je
ukljucivalo dodatni rad i troSkove. Sve ove komplikacije mogle su se izbjeci
primjenom odgovaraju¢eg tehnoloskog procesa ruSenja i paznjom na veliinu
recikliranih agregata. U prikazanom slucaju, zbog pretjerano velikih veli¢ina

recikliranih agregata, interlard sloja za punjenje je gotovo nemogucée dobiti [12].

Koristenje recikliranih agregata na lokalnoj razini moglo bi predstavljati odgovarajuce
rjeSenje za ceste ili teSko optereéene industrijske podne konstrukcije, usporedivo s
prirodnim agregatima te takoder po cijeni i dobivenom modulu deformacije, takoder
rjeSavajuéi problem znacajnih koli¢ina gradevinskog otpada i otpada od ruSenja.
Nedostatak odredbi koda za ponovnu upotrebu agregata jos uvijek izaziva sumnje u
ispravnost rjeSenja. Rjesavanje problema gradevinskog otpada odgovornost je svih

subjekata uklju€enih u gradevinsku industriju [12].

Slika 6. Oprema za rusenje na licu mjesta [12]

Slika 7. Drobljenje konstrukcijskog betona na licu mjesta [12]
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Slika 8. Materijal s neCistocama dobiven nakon drobljenja [12]

TroSak dobivanja zdrobljenih recikliranih agregata je usporediv s cijenom balasta ako
se uspostavi optimalni tehnoloski proces za dobivanje recikliranih agregata koji se
ponovno koriste lokalno. Kada reciklirani agregati ne sadrze necisto¢e kao rezultat
odgovarajuc¢eg tehnoloskog procesa i veli¢ina recikliranih agregata je optimalna,
cijena recikliranih agregata je opravdana i nalazi se izmedu cijene balasta i drobljenog
kamena. Kako bi se zamijenili balast i stabilizirani sloj balasta, cijelo punjenje je
izvedeno koriStenjem recikliranih agregata (Slika 9.). Zbog odstupanja u veli¢ini
recikliranih agregata, faza zbijanja traje dulje u usporedbi s balastom ili drobljenim
kamenom. U fazi zbijanja, ako su reciklirani agregati pravilno navlaZeni, prasina i sitni
dijelovi recikliranih agregata djeluju kao vezivo, stvaraju¢i gotovo kompaktan sloj.
Rezultati dobiveni za modul deformacije podkonstrukcije industrijskog poda bili su
iznenadujuce dobri, pokazujuci vise od 10% vece vrijednosti nego u slucaju koristenja

prirodnih agregata [12].

Slika 9. KoriStenje recikliranim agregatima [12]
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3.2. Strategije, propisi i razvoj zakonodavstva za odlaganje otpada

U Republici Hrvatskoj gospodarenje otpadom definirano je Zakonom o gospodarenju
otpadom (NN 84/21, 142/23) [13] kao sustav aktivnosti koji obuhvaca sakupljanje,
prijevoz, oporabu i zbrinjavanje otpada, ukljucujuc¢i nadzor tih aktivnosti te brigu o
odlagalistima otpada nakon njihova zatvaranja. Osnovna nacela zakona ukljucuju
prevenciju nastanka otpada, smanjenje koli¢ine otpada na izvoru, promicanje
recikliranja i ponovne uporabe, te ekoloski prihvatljivo zbrinjavanje otpada. Zakon
takoder propisuje obveze svih sudionika u procesu gospodarenja otpadom, od
proizvodaca do krajnjih korisnika, te uspostavlja mehanizme nadzora i kaznene

odredbe za nepostivanje propisa.

Neodgovaraju¢e gospodarenje otpadom prepoznato je kao glavni problem u zastiti
okoli$a u Republici Hrvatskoj, kako u Nacionalnoj strategiji zastite okolisa, tako i u
Nacionalnom akcijskom planu za zastitu okolisa. Oni su predvidjeli krizu u
gospodarenju otpadom zbog sve vec¢ih koli¢ina otpada i nedovoljne infrastrukture,
osim ako se uskoro ne uvedu znacajne promjene. Neadekvatan sustav gospodarenja
otpadom negativno utjece na okoli§, posebno na podzemne vode koje su glavni izvor

pitke vode i osnovni nacionalni resurs [14].

Ministarstvo prostornog uredenja, graditeljstva 1 drzavne imovine nalaze da tijekom
izvodenja radova na gradiliStu, izvoda¢ mora upravljati gradevinskim otpadom koji
nastaje te ga reciklirati i/ili zbrinuti u skladu s propisima o gospodarenju otpadom. Na
gradiliStu se mora voditi odgovaraju¢a dokumentacija o upravljanju tim otpadom,

sukladno vaze¢im propisima [15].

Na temelju obujma, otpad iz gradevinarstva zauzima najveci udio u otpadu u EU. Zato
Europska komisija uvodi novi protokol o gradnji i ruSenju. Pravilno upravljanje
gradevnim otpadom 1 recikliranim materijalima — ukljucujuéi ispravno rukovanje
opasnim otpadom — moze imati velike prednosti u smislu odrzivosti i kvalitete zivota.
Ali takoder moze pruziti velike koristi za gradevinsku i reciklaznu industriju u EU-u,

jer potice potraznju za recikliranim materijalima [2].
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Strategija gospodarenja otpadom temelji se na opéim nacelima Europske unije o
gospodarenju otpadom 1 nudi realistiCan okvir za uspostavu odrzivog razvoja
gospodarenja otpadom u Republici Hrvatskoj. Plan gospodarenja otpadom, koji sluzi
kao njezin provedbeni dokument, dio je stalnog procesa planiranja gospodarenja
otpadom na svim razinama, od nacionalne do lokalne. Takoder se pojavljuje kao
segment u drugim sektorima, uklju¢ujuéi vodno gospodarstvo, rudarstvo, zdravstvo,

prostorno planiranje, gradevinarstvo i dr. [16].

Posljednji dostupni plan gospodarenja otpadom Republike Hrvatske [17] izdan je za
razdoblje 2023. — 2028. godine. Sto se ti¢e prevencije gradevinskog otpada i otpada
od rusenja, potrebni su znacajni napori kako bi se prikladnim tehnikama planiranja i
koriStenjem odgovarajuéih tehnologija smanjila upotreba materijala te izbjegavali oni
s velikim utjecajem na okolis. Prema ovom planu, cilj je produziti Zivotni vijek
objekata kroz odgovaraju¢e mjere odrzavanja i olakSati ponovnu uporabu materijala
identificiranjem mogucénosti odvajanja i prepoznavanja otpada tijekom izgradnje,

obnove i rusenja.

Izgradnja zgrada koje su resursno i energetski ucinkovite tijekom cijelog Zivotnog
ciklusa predstavlja poseban izazov. Inicijative koje su se pokazale u€inkovitima treba
Siritt kroz razmjenu znanja 1 primjere iz prakse. Takoder je potrebno stvoriti trZiste 1
poticaje za koriStenje recikliranog gradevinskog otpada. Razvoj inovativnih
tehnologija 1 tehnika ima za cilj oCuvanje resursa, postizanje visoke materijalne
ucinkovitosti 1 niske razine otpada, te visoke energetske ucinkovitosti. Javni sektor
moze igrati vaznu ulogu u postizanju ovih ciljeva kroz kontinuiranu edukaciju o
prevenciji koriStenja gradevinskih materijala koji sadrZe Stetne tvari i o ponovnoj
uporabi gradevinskog otpada, putem obrazovnih institucija i stru¢nog usavr$avanja

[17].

Napusteni ili nekoriSteni objekti ¢esto su prvi korak ka rusenju. Prenamjenom objekata
1 razvojem novih modela koriStenja zgrada moze se produziti njihov Zivotni vijek.
Javni sektor ima vaznu ulogu u tome s obzirom na veliki broj objekata u javnom
vlasniStvu. SprjeCavanje nastajanja otpada 1 potencijal ponovne uporabe u

gradevinskom sektoru uvelike su odredeni u fazi projektiranja. Stoga je vazno ukljuciti
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nacela prevencije i ponovne uporabe otpada u strucno i sveucilisSno obrazovanje. Osim
sprjeCavanja nastanka otpada, primjenom predvidenih mjera nastoji se poboljSati
kvaliteta gradevnog otpada i otpada od ruSenja, ¢ime se olakSava njegova ponovna
uporaba ili reciklaza. Krajem 2021. godine pokrenut je projekt izrade Akcijskog plana
za kruzno gospodarstvo u sektoru gospodarenja gradevnim otpadom u Republici
Hrvatskoj, s ciljem znac¢ajnih pomaka u upravljanju gradevnim otpadom i sprjeavanju
njegovog nastanka. Planira se uvodenje poticajne naknade za ponovno koriStenje
materijala od rusenja i drugih gradevinskih aktivnosti kako bi se potaknulo koristenje

gradevnog materijala prije nego postane otpad [17].

3.3. Problemi pri odlaganju gradevinskog otpada

Postoji nekoliko izazova koje trebaju rijesiti prakticari, posebno tijekom faze pripreme
gradnje. Dizajneri moraju uzeti u obzir tehni¢ke informacije o gradevinskom procesu
tijekom faze projektiranja kako bi izbjegli gradevinski otpad. To moZze pomoci u
sprjeCavanju gradevinskog otpada, budu¢i da istrazivanja pokazuju da su pogreske i

¢este promjene u dizajnu uvijek faktori koji generiraju otpad [18].

Butkovi¢, Stanisi¢ i Omazi¢ [2] identificiraju sljedece kljuéne probleme u upravljanju

gradevinskim otpadom:

e Nedostatak kvalitetne i transparentne komunikacije medu svim dionicima u
procesu upravljanja gradevinskim otpadom.

e Nepostojanje pouzdane evidencije o izvorima, koli¢inama i tokovima
gradevinskog otpada, iako je zakonski okvir za to predviden, no nazalost se ne
primjenjuje.

e Velika koli¢ina gradevinskog otpada koja se Cesto neadekvatno odlaze na
nelegalnim odlagaliStima.

e Nedostatak sustava za odvajanje gradevinskog otpada na mjestu nastanka.

e Neodvojeno zbrinjavanje opasnog otpada i otpada kontaminiranog opasnim

tvarima iz gradevinskog otpada.
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e Nepostojanje ekonomskih poticaja za wupotrebu ekoloski prihvatljivih
materijala.

e Marginalizacija problema gradevinskog otpada u svim fazama gradnje
objekata.

e Neprisutnost razradenog sustava za poticanje koriStenja i standardizacije
recikliranih materijala.

e Nedostatak jedinstvenih provedbenih propisa koji bi uredili upravljanje
gradevinskim otpadom 1 jasno definirali prava i obveze svih sudionika u

sustavu.

Takoder, iako postoje sluzbena odlagaliSta na razini gradova, zupanija i drzave,
gradevinski otpad se Cesto nelegalno odlaze na raznim lokacijama. Tzv. divlja
odlagaliSta predstavljaju male, neuredene prostore koji nisu predvideni za odlaganje
otpada, a formirali su ih naj¢es¢e gradani bez prethodnog odobrenja lokalnih vlasti.
Ova odlagalista nemaju odgovarajuée dokumente za svoje djelovanje, a otpad se

vec¢inom individualno dovozi [2].

Gradevinska industrija smatra se jednim od najvecih proizvodaca ¢vrstog otpada na
globalnoj razini. Velike koli¢ine gradevinskog otpada stvaraju se zbog sve veceg broja
novih gradevinskih objekata, obnove, rekonstrukcije, popravaka, ruSenja te
infrastrukturnih projekata. Ove velike koli¢ine otpada mogu imati Stetne ucinke na
okoli§ ako se ne upravlja njima na odgovaraju¢i nacin. Stoga je nuzno pravilno
upravljanje tim otpadom. Vazno je dati prioritet okoliSu, uz uobicajene ciljeve
projekata kao Sto su troSak, trajanje, kvaliteta 1 sigurnost. Ograni¢en pristup
upravljanju otpadom donosi ekonomske probleme, jer se velika sredstva troSe na

odlaganje otpada na deponije i ublazavanje njegovih posljedica po okolis [19].
Glavni okolisni problemi prema Marzouk i Azab [19] ukljucuju:

1. smanjenje prostora za deponije zbog sve vecih koli¢ina otpada;

2. iscrpljenje gradevinskih materijala;

3. poveéano zagadenje iz deponija koje moze uzrokovati ozbiljne negativne
zdravstvene ucinke;

4. Sstetu za okolis;
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5. povecanje potroSnje energije za transport i proizvodnju novih materijala

umjesto onih odlozenih.

Posljednji problem odnosi se na gubitak ugradene energije u otpadu, koja bi se mogla
iskoristiti za proizvodnju novih gradevinskih materijala. Recikliranje gradevinskog
otpada Stedi ugradenu energiju zamjenom novih sirovina recikliranim materijalima,

¢ime se Cesto ostvaruju i ustede u emisijama okolis [19].
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4. ANALIZA ODLAGANJA GRADEVINSKOG OTPADA U
HRVATSKOJ

Analiza odlaganja gradevinskog otpada u Hrvatskoj predstavlja vazan aspekt u
razumijevanju trenutnih praksi i njihovog utjecaja na okoli§ i drustvo. U ovom
poglavlju se razmatraju postojece prakse odlaganja otpada u kontekstu kruzne
ekonomije, s posebnim fokusom na odlaganje gradevinskog otpada. Takoder se
istrazuju izazovi s kojima se Hrvatska suoCava u procesu odlaganja otpada, ukljucujuci
nedostatke u infrastrukturi, zakonodavnom okviru i svijesti o odrzivom upravljanju
otpadom. Na kraju, posebna paznja posvecuje se mogucnostima za poboljSanje sustava
recikliranja u Republici Hrvatskoj, s ciljem smanjenja otpada i povecanja ponovne

uporabe gradevinskih materijala.

4.1. Prakse odlaganja otpada u Hrvatskoj 1 kruzna ekonomija

U Hrvatskoj su sljedece najéesce koristene prakse zbrinjavanja otpada [20]:

e Recikliranje je proces izdvajanja resursa ili vrijednosti iz otpada, opcenito
poznat kao recikliranje, $to znaci ponovno koriStenje ili oporabu materijala.
Postoji mnogo nacina za recikliranje otpadnih materijala: sirovine se mogu
izdvojiti 1 ponovno preraditi ili se kalorijska vrijednost otpada moze pretvoriti
u elektri¢nu energiju. Ova metoda je Siroko koriStena u Hrvatskoj, ali joS uvijek
postoji potreba za modernizacijom postrojenja i implementacijom novih
tehnologija kako bi se povecala ucinkovitost ove metode, jer bi proizvodnja
energije mogla biti veca i ¢iSca. Statistike pokazuju da se 45 % komunalnog
otpada moZze ponovno iskoristiti/reciklirati, zbog ¢ega bi Hrvatska trebala biti
jos aktivnija u recikliranju.

e Fizicka prerada odnosi se na Siroko rasprostranjeno prikupljanje 1 ponovnu
uporabu svakodnevnih otpadnih materijala, poput praznih spremnika za pice.
Ti se materijali prikupljaju 1 razvrstavaju prema uobicajenim vrstama, kako bi
se sirovine od kojih su predmeti izradeni mogle ponovno preraditi u nove

proizvode. Materijali za recikliranje mogu se prikupljati odvojeno od opéeg
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otpada pomocu namjenskih kanti za otpad i vozila za prikupljanje ili se mogu
sortirati izravno iz mjeSovitih tokova otpada.

e Kompostiranje: Otpadni materijali koji su organskog porijekla, poput biljnog
materijala, ostataka hrane i papirnih proizvoda, mogu se reciklirati koristenjem
bioloskih procesa kompostiranja i1 razgradnje kako bi se organska tvar
dekomponirala. Dobiveni organski materijal se zatim reciklira koliko god je to
moguce ili kompostira za poljoprivredne ili krajobrazne svrhe. Osim toga,
otpadni plin iz procesa (poput metana) moze se prikupiti i koristiti za
proizvodnju elektri¢ne energije.

e Oporaba energije: Energetski sadrzaj otpadnih proizvoda moze se iskoristiti
izravno koriste¢i ih kao gorivo za izgaranje ili neizravno preradom u drugu
vrstu goriva.

e Spaljivanje: Spaljivanje je metoda zbrinjavanja koja ukljucuje izgaranje
otpadnog materijala. Spaljivanje i drugi sustavi za obradu otpada pri visokim
temperaturama ponekad se opisuju kao ‘“termicka obrada”. Spalionice
pretvaraju otpadne materijale u toplinu, plin, paru i pepeo.

e (Odlagaliste: Zbrinjavanje otpada na odlagali$tu ukljucuje zakopavanje otpada,
1 to ostaje uobicajena praksa u veéini zemalja. Pravilno dizajnirano i dobro
vodeno odlagaliste moze biti higijenska i relativno jeftina metoda zbrinjavanja

otpada.

U Hrvatskoj se godiSnje proizvede oko 6 milijuna tona otpada (oko 1,5 tona po osobi
godisnje). Hrvatska ekonomija je samo 2,7% kruzna. Veéina ovog otpada dolazi iz
gradevinskog sektora i1 kucanstava. Sustav gospodarenja otpadom u Hrvatskoj
uglavnom se oslanja na odlaganje otpada na odlagalista. Oko 58% komunalnog otpada
proizvedenog u Hrvatskoj zavrSava na jednom od 80 aktivnih odlagali$ta u zemlji.
Medutim, ilegalna odlagaliSta 1 dalje predstavljaju dugotrajan problem. Praksa
gospodarenja otpadom razlikuje se od grada do grada. Dok su neki gradovi i op¢ine
dio Europske mreZe gradova bez otpada, mnogi gradovi i opline zaostaju u ovom
pogledu. Na primjer, glavni grad Zagreb, koji ¢ini 21% hrvatskog otpada, i dalje je
uvelike ovisan o odlagalistima. Tek su se u posljednjih nekoliko godina intenzivirali

napori za recikliranje. Sada je pokrenut novi krug konzultacija o problemima vezanim
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za postrojenja, tehnologiju i lokacije za gospodarenje otpadom, s idejom izgradnje
centra za gospodarenje otpadom koji bi ukljucivao i energanu. Osim toga, Zagrebu je
potrebna sortirnica, kompostana, reciklazno dvoriste i centar za ponovnu upotrebu

[21].

4.2. Odlaganje gradevinskog otpada u Hrvatskoj

Ogromna koli¢ina gradevinskog otpada Cini ¢ak jednu tre¢inu ukupnog otpada koji
nastaje u EU. U 2020. godini u Hrvatskoj je nastalo oko 1,4 milijuna tona gradevinskog
otpada, od ¢ega je samo 7 % reciklirano ili zbrinuto na prihvatljiv nacin, dok je 11 %
izdvojeno kao sekundarna sirovina. U usporedbi s razvijenijim europskim zemljama,
poput Danske, Nizozemske i Belgije, koje recikliraju i do 80 posto svog gradevinskog
materijala, Hrvatska uvelike zaostaje. To je prvenstveno zbog ¢injenice da ekonomski
sustav gospodarenja otpadom jo$ nije u potpunosti razvijen. Pravilna praksa
gospodarenja otpadom, kakva se vidi u nekim razvijenim europskim zemljama, moze
znacajno poboljsati kvalitetu Zivota. Kako bi ulila povjerenje u reciklirane materijale,
Europska komisija uspostavila je protokol. Ovaj protokol, koji je izradio tim stru¢njaka
iz razli¢itih podrucja gospodarenja otpadom, naglasava vaznost dobrog planiranja
izgradnje 1 odgovaraju¢ih praksi gospodarenja otpadom na licu mjesta kako bi se
postigle vece stope recikliranja 1 bolja kvaliteta recikliranih proizvoda. Recikliranje se
mozZe odvijati na licu mjesta ili u postrojenju za recikliranje izvan mjesta, ovisno o

protokolu [4].

Razumijevanje trenutne situacije na podrucju Republike Hrvatske bitno je za izradu
strategije i iznalaZenje boljih rjeSenja. Prema dostupnim podacima, u Tablici 3
prikazana je koli¢ina karakteriziranog gradevinskog otpada u Hrvatskoj za 2020.

godinu [4].
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Tablica 3. Koli¢ina karakteriziranog gradevinskog otpada u Hrvatskoj [4]

Kljuéni broj Otpad Koli¢ina/tone
1701 beton, opeka, crijep / plo€ice i keramika 243,306
17 02 drvo, staklo i plastika 21,966
17 03 mjeSavine bitumena, ugljeni katran i proizvodi koji sadrze katran 129,287
17 04 metali (ukljudujuéi i njihove legure) 222,248
17 05 zemlja (ukljucujuci iskopanu zemlju s onecis¢enih / 528,123

kontaminiranih lokacija), kamenje i iskop od rada bagera

17 06 izolacijski materijali i gradevinski materijal koji sadrzi azbest 5,764
17 08 gradevinski materijal na bazi gipsa 1,384
1709 ostali gradevinski otpad i otpad od ruSenja 247,116

UKUPNO: 1,399,194

Tijekom 2021. godine, na odlagalista je upuéeno 1.029.725 tona komunalnog otpada.
Promatrajuci razdoblje od 2015. do 2021. godine, vidljiv je trend smanjenja koli¢ine
odloZenog otpada, $to se dijelom moze pripisati provedenim mjerama za sprjecavanje
nastanka otpada. U ovom planskom razdoblju, gradanima ¢e biti omoguéeno "pravo
na popravak" putem centara za popravak raznih proizvoda s ciljem produljenja njihova
vijeka trajanja, kao i razvoj centara za ponovnu uporabu. Ova nova infrastruktura bit

¢e kljucna u sprjecavanju stvaranja komunalnog otpada [17].

U nastavku su prikazani podaci o gradevinskom otpadu koji su obradeni kod ovlastenih
obradivaca, pri ¢emu u izracun udjela nije ukljuCena preostala procijenjena koli¢ina
gradevinskog otpada (razlika do ukupne koli¢ine nastalog otpada, koja iznosi 13 %,
odnosno 225.455,1 t). Ukupno pet Zupanija nije prijavilo odlaganje gradevinskog
otpada na odlagali§tima, dok dvije Zupanije nemaju prijavljen postupak RS, koji se
koristi za obradu mineralnog otpada. Najvece koli¢ine gradevinskog otpada obradene
su na podruc¢ju Zadarske Zupanije (33,2 %, odnosno 500.977,0 t), gdje je gotovo sav
otpad, uglavnom mineralni, zbrinut odlaganjem na odlagalistima postupkom DI1. Po
koli¢ini obradenog otpada slijedi Grad Zagreb (14,3 %, odnosno 215.282,1 t), gdje nije
prijavljeno odlaganje niti zbrinjavanje drugim postupcima. Gotovo sav otpad je
oporabljen kona¢nim postupcima oporabe, ukljucujuéi postupak R5 u postrojenjima

za drobljenje mineralnog otpada, postupak R4 za oporabu metala te nasipavanje [9].
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Tablica 4. Koli¢ine preuzetog, uskladistenog i obradenog otpada u 2022. godini, po

zupaniji (t) [9]

Br | Zupanija Broj Preuzeto s | Preuzeto | Skladiste Skladiste Obradeno | Udio
lokacije lokacija | podrudja iz uvoda | obradivaa | obradivaca | (t) (%)
obrade Hrvatske (t) | (t) 1.1.(t) 31.12. (t)

1 | Zagrebatka 18 28.709,2 151,3 32.317,0 27.323,6 33.853,9 2,2

2 Krapinsko- 11 42.976,1 0,0 20.538,9 22.234,9 42.384,3 2,8
zagorska

3 Sisacko- 11 26.798,0 73.742,1 | 12.265,1 14.218,1 98.587,4 6,5
moslavacka

4 | Karlovatka 9 15.347,3 0,0 69,9 7.125,2 8.349,9 0,6

5 | Varazdinska | 16 109.865,1 0,0 73.288,6 123.835,3 59.325,3 39

6 | Koprivni¢ko- | 5 10.218,9 0,0 0,0 0,0 10.218,9 0,7
krizevacka

7 | Bjelovarsko- | 10 7.319,9 24257 140,0 300,0 9.585,5 0,6
bilogorska

8 Primorsko- 7 60.475,1 0,0 17.486,7 22.336,4 55.625,9 3,7
goranska

9 | Licko-senjska | 2 14.699,4 0,0 60,0 7.480,0 7.279,4 0,5

10 | Viroviti¢ko- 3 9.020,1 0,0 183,9 203,6 9.361,6 0,6
podravska

11 | PozZesko- 3 1.853,6 614,0 0,0 10,1 2.457,5 0,2
slavonska

12 | Brodsko- 6 7.154,5 0,0 17.115,2 16.079,5 10.191,0 0,7
posavska

13 | Zadarska 7 501.161,3 0,0 4525,1 4.709,3 500.977,0 33,2

14 | Osjecko- 14 81.903,2 16,5 1.072,8 794,5 82.198,1 54
baranjska

15 | Sibensko- 10 28.069,7 0,0 16.239,4 13.538,8 31.111,6 2,1
kninska

16 | Vukovarsko- | 6 11.021,0 0,0 30.700,0 23.700,0 18.063,6 1,2
srijemska

17 | Splitsko- 22 142.783,5 2.933,7 4.400,4 21.277,7 134.906,9 8,9
dalmatinska

18 | Istarska 13 140.461,1 151 6.930,4 9.613,8 138.663,7 9,2

19 | Dubrovacko- | 4 1.997,7 0,0 753,7 273,7 24778 0,2
neretvanska

20 | Medimurska 7 35.986,7 1.898,8 4.161,7 2.822,6 39.224,5 2,6

21 | Grad Zagreb 26 180.247,0 1.354,1 64.456,0 30.831,7 215.282,1 14,3
Ukupno 210 1.458.068,2 83.151,1 | 308.704,8 348.753,6 1.510.125,9 | 100,0
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Istarska Zupanija slijedi po koli¢ini obradenog otpada, s naglaskom na oporabu
mineralnog otpada. Takoder, Splitsko-dalmatinska Zupanija znacajno je povecala
koli¢inu obradenog mineralnog otpada postupkom RS tijekom 2022. godine, dok
Sisacko-moslavacka zupanija prednja¢i u reciklazi otpadnih metala. U Tablici 4
prikazani su podaci o koli¢inama i postupcima obrade otpada po Zupanijama, kako su

ih prijavili obradivaci u Registar onecis¢avanja okolisa (ROO) [9].

4.3. Izazovi kod odlaganja gradevinskog otpada

Izazovi s kojima se Hrvatska suocava u uspostavljanju ucinkovitog sustava
gospodarenja otpadom traju ve¢ desetlje¢ima, no sustav odlaganja otpada i dalje
prevladava. lako su ciljevi prikupljanja otpada ispunjeni, problemi se javljaju u
razdvajanju i obradi komunalnog otpada. Hrvatska nije uspjela ostvariti cilj od 50%
postavljen Direktivom o otpadu do 2021. godine, kao ni ciljeve smanjenja odlaganja

otpada prema Direktivi EU-a o odlagalistima [21].

e Izgradnja centara za gospodarenje otpadom kasni.

e Ponovna uporaba i oporaba otpada su nedovoljno razvijene. U cijeloj Hrvatskoj
izgraden je samo jedan centar za oporabu i jedan za ponovnu uporabu otpada.

e Gradovi se bore s odlaganjem mulja iz postrojenja za pro¢i§¢avanje otpadnih
voda. Biorazgradivi otpad zavrSava na odlagaliStima. Samo 10 kompostana je

aktivno, reciklirajuci samo oko 76 tona biootpada [21].

Hrvatska zaostaje za drugim drZzavama clanicama Europske unije (EU) u prijelazu
prema kruznom gospodarstvu (KG). U kruznom gospodarstvu, proizvodi i materijali
ostaju u uporabi §to je dulje moguce kroz strategije koje se mogu saZeti kao “ponovna
uporaba, smanjenje i reciklaza”. Time se smanjuje potraznja za prirodnim resursima i
minimizira otpad, §to je povezano sa znacajnim ekoloSkim Stetama 1 ekonomskim
troskovima. Medutim, 2021. godine hrvatsko gospodarstvo bilo je samo 5,7 posto
kruzno. To znaci da je samo 5,7 posto materijalnih resursa u Hrvatskoj dolazilo iz
recikliranih otpadnih materijala, u usporedbi s prosjekom od 11,7 posto u cijelom EU.

Sustav gospodarenja otpadom u Hrvatskoj uglavnom se oslanja na odlaganje otpada
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na odlagaliSta. Vec¢ina otpada dolazi iz gradevinskog sektora i kucanstava. Unatoc¢
napretku postignutom u proteklih pet godina, 58 posto komunalnog otpada
proizvedenog u Hrvatskoj 2021. godine zavr$ilo je na jednom od 80 aktivnih
odlagalista u zemlji. Vlada Hrvatske posvecena je ispunjavanju direktiva Europske
unije u sektoru otpada, koje zahtijevaju da Hrvatska smanji odlaganje otpada s 58 na

10 posto i poveca recikliranje s 31 na 65 posto do 2035. godine [22].

4.4. Moguc¢nosti poboljsanja recikliranja u Republici Hrvatskoj

Hrvatska bi trenutno trebala iskoristiti gradevinski otpad za stvaranje novih sirovina,
slijede¢i principe kruzne ekonomije, za obnovu zgrada u podrucjima pogodenim
razaranjima. To takoder moze unaprijediti napore u recikliranju gradevinskog otpada.
Nakon potresa, Sisacko-moslavacka Zzupanija i Grad Zagreb generirali su velike
koli¢ine gradevinskog otpada koje je trebalo pravilno sortirati. Sortiranje je obavljeno
rucno, Sto je, osim §to je bilo skupo i vremenski zahtjevno, predstavljalo znacajne
izazove, ukljucujuéi potencijalne zdravstvene rizike za radnike. Radnici u takvim
postrojenjima moraju pro¢i visoku razinu obuke, imati pristup zastitnoj opremi te
dobiti upute o sigurnosti na radu. Automatizacija postupka sortiranja pomoc¢u moderne
tehnologije moze sprijeciti takve probleme u buduénosti. Suvremene metode sortiranja
otpada ukljucuju koriStenje optickih senzora u procesu sortiranja. Ova metoda
omogucava brzo i troSkovno ucinkovito razdvajanje Zeljenih frakcija otpada. Senzor
je uredaj koji pretvara fizicke pojave u elektri¢ne signale. Posljedi¢no, senzori djeluju

kao sucelja izmedu fizickih dijelova i elektronickih dijelova, poput racunalnih dijelova

[4].
Opticki sustavi sortiranja uglavnom se temelje na NIR ili VIS senzorima [4]:

1. Infracrveni senzori (Near-Infra Red senzori) koriste infracrveno zraCenje,
podrucje elektromagnetskog spektra izmedu 700 i 2500 nm. Na temelju
njihovog kemijskog sastava, detektiraju razli¢ite materijale poput staklenog
otpada, papira i kartona, polimera, elektroni¢kog otpada i gradevinskog otpada.
Kada infracrvene zrake obasjaju objekte na pokretnoj traci, one se reflektiraju
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u sustave koji obraduju podatke i identificiraju vrstu otpada. Mlazom
komprimiranog zraka odredeni materijal se usmjerava u specifi¢an spremnik.
VIS senzor — Senzor vidljivog svjetla koristi se za sortiranje otpada po boji.
NIR senzori i kamere najcesce se koriste u kombinaciji s ovim senzorom. Ovaj
senzor radi tako da uzorak komunicira s elektromagnetskim zracenjem
vidljivog spektra (400-780 nm). Senzor $alje valne duljine razli¢itih boja na
otpad, a na temelju primljenih zraka sustav odreduje boju i vrstu otpada. Danas
se, uz opticke senzore, roboti sve CeS¢e koriste za sortiranje gradevinskog

otpada, kao i drugih vrsta otpada.
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5. ZAKLJUCAK

Odlaganje gradevinskog otpada predstavlja znacajan izazov u suvremenom drustvu,
kako u Hrvatskoj, tako i globalno. Unato¢ tome Sto gradevinski otpad, u najvecem
dijelu, ne spada u kategoriju opasnog otpada, njegov utjecaj na okoli§ je neporeciv.
Neadekvatno upravljanje ovim otpadom dovodi do iscrpljivanja ogranicenih resursa
na deponijama, povecane potroSnje energije, emisija staklenickih plinova te
onecis¢enja tla, vode i zraka. Nadalje, neadekvatno odlaganje otpada moze imati
ozbiljne posljedice po javno zdravlje, s obzirom na zagadenje koje dolazi iz nepropisno

odlozenog gradevinskog materijala.

Kao §to je prikazano u radu, Hrvatska se suocava s brojnim izazovima u pogledu
odlaganja gradevinskog otpada. Iako su u proteklim godinama napravljeni odredeni
koraci prema uskladivanju s europskim direktivama i ciljevima kruzne ekonomije, i
dalje postoji znacajan prostor za napredak. Jedan od klju¢nih problema lezi u prevlasti
sustava odlaganja otpada na deponije, dok je recikliranje i ponovna uporaba
gradevinskog otpada joS uvijek na niskoj razini. Kao rezultat toga, Hrvatska nije
ispunila ciljeve postavljene direktivama EU, $to dodatno naglasava potrebu za
modernizacijom sustava gospodarenja otpadom. Posebno je vazno napomenuti kako
bi ucinkovita implementacija nacela kruzne ekonomije mogla biti kljuéna za
postizanje odrZivijeg gospodarenja gradevinskim otpadom. KoriStenje recikliranih
materijala u novim gradevinskim projektima, posebno u kontekstu obnove potresom
pogodenih podrucja, moZe smanyjiti pritisak na deponije, smanjiti emisije staklenickih

plinova te ocuvati prirodne resurse.

Kako bi se smanyjili rizici za okoli§ 1 zdravlje, potrebno je uvesti stroze regulative i
poticaje za reciklazu, kao i razviti bolje mehanizme za pracenje i kontrolu odlaganja
gradevinskog otpada. U konacnici, rjeSavanje problema odlaganja gradevinskog
otpada zahtijeva sveobuhvatan pristup koji ukljucuje suradnju vlade, industrije i
gradana. Samo kombinacijom odgovarajucih strategija, zakonskih okvira i inovativnih
tehnoloSkih rjeSenja, Hrvatska moZe posti¢i odrzivo gospodarenje gradevinskim

otpadom te smanjiti njegov negativan utjecaj na okolis 1 drustvo.
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