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1. UVOD

Resursna ucinkovitost predstavlja odrzivu upotrebu Zemljinih ograni¢enih resursa uz
smanjenje utjecaja na okoliS. To nam omogucuje da stvorimo ,,viSe s manje* i da ostvarimo
vecu vrijednost s manje ulaza. Vodeca inicijativa Europe s u¢inkovitim iskoriStavanjem
resursa dio je strategije Europa 2020, strategije rasta EU-a za pametno, ukljucivo i odrzivo
gospodarstvo. Njime se podupire prijelaz na odrzivi rast pomocu resursno uc¢inkovitog i
niskouglji¢nog gospodarstva (European Commission, 2022a).

Komunikacijom ,,Prema kruznom gospodarstvu” dodatno se promi¢e temeljna tranzicija u
EU-u, udaljavanja od linearnog gospodarstva u kojem se resursi ne samo izdvajaju,
upotrebljavaju i bacaju, veé se vracaju u ciklus kako bi mogli dulje ostati u upotrebi. Njome
se utvrduju mjere kojima se potice ucinkovitije koriStenje resursa i smanjenje otpada na

najmanju moguéu mjeru (European Commission, 2022b).

U sljedec¢em desetljecu politike EU-a o staklenickim plinovima, energetskoj uc¢inkovitosti 1
prelasku na kruZzno gospodarstvo postat ¢e zahtjevnije i imat ¢e veliki utjecaj na vrstu
politike koju ¢e Hrvatska usvojiti. Proizvodnja, koja stvara sve vecu dodanu vrijednost 1
usluge temeljene na znanju, bit ¢e temelj za odrziv i1 konkurentan razvoj, uz prihvacanje
postulata kruznog i dekarboniziranog gospodarstva. Financijska potpora bit ¢e osigurana za
razvoj Cistih tehnologija i kruzno gospodarstvo, posebno onih koje pridonose provedbi
prioriteta gospodarenja otpadom (sprjecavanje nastanka otpada, priprema za ponovnu
upotrebu, recikliranje, oporaba i ponovna upotreba) za izgradnju niskouglji¢énog drustva
(Nacionalna razvojna strategija Republike Hrvatske do 2030. godine (NN 13/2021)).

Predmet ovog rada je otpadna prasina odnosno mulj od rezanja, oblikovanja i obrade kamena
u klesarskoj djelatnosti (dalje u tekstu: otpadna prasSina). Hipoteza ovoga rada je da postoji
potencijalno trziSte za otpadnu prasSinu u pogledu ponude i potraznje kojim bi se mogle
zadovoljiti odredene lokalne potrebe za tom sirovinom te bi na taj nacin povecala resursna

ucinkovitost 1 uvelo kruzno gospodarstvo u klesarsku djelatnost.



2. ARHITEKTONSKO GRADEVNI KAMEN KAO SIROVINA ZA
KLESARSKU DJELATNOST

Pojam 'kamen' podrazumijeva arhitektonsko-gradevni kamen nakon grubog oblikovanja i
obrade u kamenolomu. Finalni proizvod kopa arhitektonsko-gradevnog kamena je blok, tj.
monolitni, pravokutni paralelopiped sa Sest ravnih povrsina iz kojega se (nakon obaranja na
radni plato etaze) dobivaju komercijalni blokovi. Komercijalni blok predstavlja osnovnu

sirovinu za klesarsku djelatnost (Dunda i dr. 2009).

U Republici Hrvatskoj eksploatira se arhitektonsko-gradevni kamen karbonatnog sastava i
sedimentnog porijekla. Pregledavanjem WebGis portala Jedinstvenog informacijskog
sustava mineralnih sirovina na dan 23.3.2022. u Republici Hrvatskoj postojalo je ukupno 97
eksploatacijskih polja. Njih 77 sa vazeCom koncesijom, a 20 eksploatacijskih polja bez
vazeCe koncesije. Jedine dvije regije u Republici Hrvatskoj s aktivnim eksploatacijskim
poljima arhitektonsko-gradevnog kamena su Istra i Dalmacija. Podruéje Istre pripada
Adrijatiku, jednoj od najvecih mezozojskih karbonatnih platformi. Sa glediSta eksploatacije
sve su stratigrafske jedinice, osim fliSa, potencijalno produktivne. Zbog toga je Istra
okarakterizirana brojnim lezistima arhitektonsko-gradevnog kamena i brojnim aktivnim
kamenolomima. Dalmacija takoder pripada Adrijatiku i danas su u naslagama gornje krede
eksploatacijom obuhvaceni rudistni vapnenci, u kojima se nalaze brojni aktivni kamenolomi
u kontinentalnom dijelu i otocima (Dunda i dr. 2009). Klesari koriste i arhitektonsko-
gradevni kamen silikatnog sastava i magmatskog porijekla koji se pretezno uvozi iz drugih

zemalja.

Prema Zakonu o rudarstvu arhitektonsko-gradevni kamen tvori Cetvrtu grupu mineralnih
sirovina, a njegovom eksploatacijom smatra se otkopavanje i oblikovanje u blokove na
eksploatacijskom polju (NN 56/13, 14/14, 52/18, 115/18, 98/19). Arhitektonsko-gradevni
kamen prvenstveno sluzi za oplemenjivanje covjekove okoline, a naj¢eSc¢a primjena mu je
oblaganje interijera ili eksterijera, vertikalnih ili horizontalnih povrSina i stubista, a primjenu

takoder pronalazi u kiparstvu i izgradnji spomen obiljezja.

Prema postanku ili genezi, stijene koje izgraduju litosferu dijele se u tri skupine:

1. magmatske ili eruptivne stijene (nastaju kristalizacijom ili o¢vrS¢ivanjem magme)



2. sedimentne stijene (nastaju litifikacijom ili okamenjivanjem razorenih i natalozenih
postojecih stijena)

3. metamorfne stijene (nastaju preobrazbom magmatskih i sedimentnih stijena)

U industriji arhitektonsko-gradevnog kamena u prakti¢noj primjeni se uglavnom ne koristi
genetska, tj. klasifikacija stijena po postanku, ve¢ se koriste pojednostavljene klasifikacije
koje znatno vise ukljuuju znacajke kamena s gledista fizicko-mehanickih svojstava,
obradivosti, primjene i trajnosti nakon ugradivanja. Krajnje pojednostavljena, komercijalna
podjela arhitektonsko-gradevnog kamena dijeli ga u dvije grupe: granite (tvrdi kamen) i
mramore (meki kamen) (Dunda i dr. 2009).

Pod komercijalni naziv graniti svrstavaju se stijene silikatnog sastava bez obzira na njihovu
genezu, prvenstveno magmatske i metamorfne. Prema petrografskim nazivima to bi bile
magmatske stijene iz grupe granita, diorita, gabra i labradorita te metamorfne stijene gnajs i
kvarciti. Komercijalni naziv mramori obuhvaca sve stijene karbonatnog sastava bez obzira
na genezu: vapnence i dolomite kao sedimentne stijene te mramore u petroloskom smislu

koji su metamorfnog postanka (Dunda i dr. 2009).

2.1 Kilesarska djelatnost

Klesarska djelatnost se prema Nacionalnoj klasifikaciji djelatnosti (NKD 2007.) naziva
rezanjem, oblikovanjem i obradom kamena i svrstava u razred C 23.70. To je razred u grupi
preradivacke industrije (C) koji ukljucuje rezanje, oblikovanje i obradu kamena za upotrebu
u gradevinarstvu, za groblja, ceste, pokrivanje krovova itd., te proizvodnju namjestaja od
kamena. Ovaj razred iskljucuje djelatnosti koje izvode radnici u kamenolomima, npr.
proizvodnja grubo obradenoga kamena, (B 08.11) te proizvodnju mlinskih kamena, brusnih

kamena 1 slicnih proizvoda (C 23.9).

Klesarski proizvodi se mogu podijeliti na proizvode od kamena za uporabu u gradevinarstvu
(vanjske 1 unutarnje, podne i zidne obloge, krovovi, itd.), groblja (nadgrobne ploce,
grobnice), zatim namjestaj (stolovi, klupe, kade, umivaonici) te ukrasni predmeti (nakit,
posude, vaze). Na slikama od 1 do 5 prikazani su razli¢iti proizvodi od arhitektonsko

gradevnog kamena.



Slika 2. Kamen za stepeniste (Sprega d.0.0.)



Slika 3. Stol i klupe od kamena (Kamen Planit d.0.0.)

Slika 4. Vaza od kamena (Kamen Planit d.0.0.)



Slika 5. Nadgrobna ploc¢a od arhitektonsko-gradevnog kamena (Your best home net)

2.2 Otpadna praSina i mulj iz klesarske djelatnosti

U procesu proizvodnje klesarskih proizvoda zbog rezanja i obrade kamena neizbjezno
nastaje otpad. Kako bi se otpad kategorizirao potrebno je odrediti svojstva, porijeklo i mjesto
nastanka otpada. Takoder potrebno je uzeti u obzir sastav otpada i grani¢ne vrijednosti
koncentracija opasnih tvari i opasna svojstva otpada. Kategorizacija otpada utjee na nacin
skupljanja, postupak recikliranja ili odabir izmedu odlaganja i recikliranja. Kategorizacija je
vazna za vodenje podataka, npr. vodenje Ocevidnika o nastanku i tijeku otpada (MINGOR,
Zavod za zastitu okolisa i prirode). Katalog otpada propisan je Pravilnikom o katalogu
otpada (NN 90/15).

PraSina i mulj iz klesarstva odnosno od rezanja kamena kategoriziraju se kao otpad, koji
prema Katalogu otpada (NN 90/15) nosi klju¢ne brojeve: 01 04 07* i 01 04 13. PraSina od
rezanja kamena ima dva kljuc¢na broj otpada (01 04 07* i 01 04 13), a njihova razlika je
naznacena u tablici 1. Prve dvije znamenke klju¢nog broja odreduju pripadnost grupi, druge

dvije znamenke odreduju pripadnost podgrupi u koju je razvrstana ta vrsta otpada.



Tablica 1. Prasina od rezanja kamena prema katalogu otpada - Aplikacija “KB* — odredi klju¢ni broj otpada“
(KB — kljuéni broj) (MINGOR, Zavod za zastitu okoliSa i prirode)

Grupa - KB

1

1

Grupa — Naziv

Otpad koji nastaje pri istrazivanju,
eksploatiranju i fizikalno-kemijskoj
obradi mineralnih sirovina

Otpad koji nastaje pri
istrazivanju, eksploatiranju i
fizikalno-kemijskoj obradi

mineralnih sirovina

Podgrupa — KB 0104 0104
Podgrupa — Otpad od fizikalne i kemijske Otpad od fizikalne i kemijske
Naziv obrade obrade
KB 0104 07* 010413
. : . Otpad od rezanja i piljenja
Naziv KB Sl f'é'bkrzl(;]: LGS kamena, koji nije naveden
pod 01 04 07*
Kamen — onecis¢en opasnim
tvarima, Otpad od prerade I_(amen,_ Otpad pd Pl
: : o mineralnih sirovina, Prah od
Opis otpada mineralnih sirovina, Prah od

rezanja kamena, PraSina od

rezanja kamena, PrasSina od rezanja .
rezanja kamena

kamena
Oznaka zapisa V3 V3
Fi’srsiptg;“r‘f: HP5, HP6, HP7, HP10, HP11, | HP5, HP6, HP7, HP10, HP11,
. HP13, HP14 HP13, HP14
opasno svojstvo
Statisticka 12.31 — Otpad od minerala koji se | 12.31 — Otpad od minerala
kategorija javljaju u prirodi koji se javljaju u prirodi

Opasni otpad je otpad koji posjeduje jedno ili vise opasnih svojstava iz Priloga Uredbe (EU)
br. 1357/2014 i Priloga Uredbe (EU) br. 2017/997 (prema Zakonu o odrzivom gospodarenju
otpadom NN 14/2019) (MINGOR, Zavod za zastitu okoli$a i prirode). Opasna svojstva

kamene prasine koja bi se trebala ispitati nalaze se u tablici 2.

Tablica 2. Opasna svojstva praSine nastale rezanjem arhitektonsko-gradevnog kamena (MINGOR, Zavod za

zastitu okolisa i prirode)

Oznaka Naziv
Specifi¢na toksi¢nost za ciljni
HP 5 . .
organ/aspiracijska toksi¢nost
HP 6 Akutna toksi¢nost
HP 7 Karcinogeno
HP 10 Toksi¢no za reprodukciju
HP 11 Mutageno
HP 13 Senzibilizirajuce
HP 14 Ekotoksi¢no




Okvirna direktiva o otpadu (Sluzbeni list europske unije, 2018.) dala je slijedece definicije
za opasna svojstva:
HP 5 - ,,Specifi¢na toksi¢nost za ciljni organ/aspiracijska toksi¢nost” definira se kao:
,,otpad koji moze izazvati specifi¢nu toksi¢nost za ciljni organ uslijed jednokratnog
ili ponovljenog izlaganja ili koji moze izazvati u€inke akutne toksi¢nosti nakon
aspiracije”.
HP 6 - ,,Akutna toksi¢nost” se definira kao: ,,otpad koji moze izazvati u€inke akutne
toksi¢nosti nakon oralne ili dermalne primjene ili inhalacijskim putem”.
HP 7 - ,Karcinogeno” definira se kao: ,,otpad koji izaziva rak ili poveéava njegovu
pojavnost”.
HP 10 - ,,Toksi¢no za reprodukciju” definira se kao: ,,otpad koji negativno utjece na
seksualnu funkciju 1 plodnost muskaraca i Zena te na razvojnu toksi¢nost potomka”.
HP 11 - ,Mutageno” definira se kao:
»otpad koji moze izazvati mutaciju koja je trajna promjena koli¢ine ili strukture
genetskog materijala stanice”.
HP 13 - ,,Senzibiliziraju¢e” definira se kao: ,,otpad koji sadrzava jednu ili viSe tvari
za koje se zna da imaju sposobnost izazvati reakciju senzibilizacije (preosjetljivosti)
koze ili diSnih organa”.
HP 14 - |, Ekotoksi¢no” definira se kao: ,,otpad koji predstavlja ili moze predstavljati

neposredne ili odgodene rizike za jedan ili viSe sektora okoliSa”.

2.3 Ukidanje statusa otpada

Postoje brojne studije koje ukazuju na mogucnost upotrebe otpadne kamene prasine te ona
u svijetu polako pronalazi svoju primjenu u razli¢itim granama industrije. U cilju postizanja
kruznoga gospodarstva u kojemu otpad jedne djelatnosti postaje sirovina druge djelatnosti,
potrebno je prvo formalno-pravno zadovoljiti Zakon o gospodarenju otpadom (NN 84/21).
Prema tom Zakonu, da bi tko mogao preuzeti otpad mora biti pravna ili fizicka osoba/obrtnik
koji bi htjeli koristiti kamenu praSinu za upotrebu u svojoj proizvodnoj odnosno
gospodarskoj aktivnosti, a to mogu uciniti u sljedeca tri slucaja:

1. ako su registrirani za oporabu te vrste otpada,

2. ako proizvodac otpadne praSine registrira taj materijal kao nusproizvod,

3. ako proizvodac otpadne prasine ishodi ukidanje statusa otpada.



Prema Pravilniku o nusproizvodima i ukidanju statusa otpada (NN 117/14) za odredivanje
nusproizvoda vrijede sljede¢i kriteriji:
1. Mora postojati ugovor o prodaji tvari ili predmeta, za koju se trazi upis u Ocevidnik
nusproizvoda, izmedu posjednika te tvari ili predmeta i buduceg korisnika te tvari
ili predmeta.
2. Uporaba te tvari ili predmeta nije zabranjena posebnim propisom.

3. Tvar ili predmet za koju se trazi upis u Oc¢evidnik nusproizvoda mora udovoljavati

specifikaciji buduéeg korisnika tvari ili predmeta za koju se trazi upis u Ocevidnik

nusproizvoda.

Prema Zakonu o gospodarenju otpadom (NN 84/21) odredenom otpadu moze se ukinuti
status otpada ako je upisan u Ocevidnik ukidanja statusa otpada. Zahtjev za upis u O¢evidnik
ukidanja statusa otpada podnosi se Ministarstvu gospodarstva i odrzivoga razvoja koje
takoder donosi i rjesenje. Prema tom Zakonu, tvar ili predmet, koji nastaje kao rezultat
oporabe otpada, za koje kriteriji nisu utvrdeni na razini Europske unije, upisat ¢e se u
Ocevidnik ukidanja statusa otpada ako se otpad reciklira ili na odgovaraju¢i nacin
oporabljuje i ako udovoljava posebnim kriterijima i sljede¢im uvjetima:
1. tvar ili predmet upotrebljavat ¢e se za odredenu namjenu

2. za takvu tvar ili predmet postoji trziSte i potraznja

3. tvar ili predmet ispunjavaju tehni¢ke zahtjeve za posebne namjene i zadovoljavaju
postojece propise 1 norme koji vaze za proizvode 1
4. uporaba tvari ili predmeta nece dovesti do ukupnih Stetnih ucinaka na okoli§ ili

zdravlje ljudi. (Zakon o gospodarenju otpadom (NN 84/21))



3. METODOLOGIJA

Ovaj diplomski rad koncipiran je od teorijskog pregleda i prakti¢nog dijela. Teorijski pregled
sadrzi klasifikaciju, sastav i uporabu arhitektonsko-gradevnog kamena, te pregled
dosadasnjih istrazivanja o uporabi otpadne prasine. U prakticnom dijelu rada prikupljaju se
informacije o djelatnosti rezanja, oblikovanja i obrade kamena u Republici Hrvatskoj, o
pravnim i fizickim osobama, o koli¢inama sirovine u klesarstvu, provodi se anketa, te

prikuplja informacije o djelatnostima koje bi mogle koristiti otpadnu prasinu u RH.

3.1. Prikupljanje informacija o djelatnostima

Predmet prikupljanja podataka su informacije o djelatnosti rezanja, oblikovanja i obrade
kamena u Hrvatskoj. Najprije se prikupe sekundarni podatci iz visestrukih izvora o pravnim
i fizickom osobama-obrtnicima koji bave tom djelatnoséu te o otpadu od obrade kamena koji
prema Katalogu otpada ima klju¢ne brojeve 01 04 07* i 01 04 13. Sekundarni podaci su
podaci koji su prikupljeni za potrebe nekog drugog ranijeg istrazivackog procesa, s nekom
drugom svrhom. Pogodni su za izvidajna, opisna i uzrocna istrazivanja (Tkalac Verc¢ic¢ i dr.
2010).

U istrazivanju se koriste sekundarni podaci o obrtima iz NKD 23.70, podaci o bruto
domacem proizvodu za preradivac¢ku industriju, podaci o industrijskoj proizvodnji (NKD
23.7), podaci o poduzecima s raS¢lambom na broj zaposlenih osoba te promet u milijunima
kuna 1 prijavljeni podaci o koli¢ini nastalog otpada od rezanja i piljenja kamena u registar
onecis¢avanja okolisa.

Podaci se prikupljaju iz vjerodostojnih sekundarnih izvora: baze podataka Obrtnog registra
Ministarstva gospodarstva 1 odrzivog razvoja te Zavoda za zastitu okoliSa i prirode i s
internetskih stranica DrZavnog zavoda za statistiku. Nakon toga se prikupljaju podaci

metodom ankete €iji je krajnji cilj izvlacenje zakljucaka na osnovu prikupljenih rezultata.
3.2.  Anketa

Anketa se najceSce koristi za prikupljanje podataka u druStvenim istrazivanjima. Anketa u
Sirem smislu podrazumijeva svako prikupljanje podataka uz pomo¢ postavljanja pitanja, a

anketa u uZzem smislu je prikupljanje podataka uz pomo¢ upitnika. Anketni upitnik

predstavlja unaprijed odredenu listu pitanja na koja ispitanik odgovara. Svi ispitanici

10



odgovaraju na ista pitanja. Podaci se analiziraju kvantitativno, statistickim postupcima, a
dijelovi ankete mogu imati pitanja otvorenog tipa za $to je potreban kvalitativni pristup
(Tkalac Vercic i dr. 2010).

Anketni upitnik ¢e se izraditi u aplikaciji Microsoft Forms i poslati putem interneta na email
adrese Hrvatske gospodarske komore, Hrvatske obrtnicke komore i Hrvatske udruge

poslodavaca kako bi anketu proslijedili svojim ¢lanovima.

Kako bi anketa bila reprezentativna potrebno je da se veli¢ina uzorka kre¢e od 100 do 1000
(ili do 10% populacije) (Bisits Bulen, 2022). U ovom slucaju veli¢ina populacije odgovarati
¢e broju tvrtki koje se bave tom djelatno$¢u u Hrvatskoj, a veli¢ina uzorka odgovarati ¢e

broju odgovorenih anketa.

3.2.1.  Anketni upitnik

Vas oblik poduzetnisStva je?
Obrt
Tvrtka

Koliko Vase poduzetnistvo ima zaposlenih?
0 - 9 osoba

10 - 19 osoba

20 - 49 osoba

50 - 249 osoba

Vise od 250 osoba

U kojoj Zupaniji se nalazi Vase poduzetnis$tvo?
Bjelovarsko-bilogorska

Brodsko-posavska

Dubrovacko-neretvanska

Istarska

Karlovacka

Koprivnic¢ko-krizevacka

Krapinsko-zagorska
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Licko-senjska
Medimurska
Osjecko-baranjska
Pozesko- slavonska
Primorsko-goranska
Sisacko-moslavacka
Splitsko-dalmatinska
Sibensko-kninska
Varazdinska
Viroviticko-podravska
Vukovarsko-srijemska
Zadarska

Zagrebacka

Grad Zagreb

Koju vrstu (po komercijalnoj podjeli) AG kamena obradujete?
Graniti (tvrdi kamen)
Mramori (meki kamen)

Graniti i mramori

Kolika je ulazna koli¢ina AG kamena koju obradujete na godiSnjoj razini?
<1t

1-10t

10-100t

100 - 1000 t

1000 - 10 000 t

10 000 - 100 000 t

> 100 000 t

Koliku koli¢inu otpadne kamene prasine proizvedete na godiSnjoj razini?
<100 kg

100 - 1 000 kg

1-10t

10 - 100t



100 -1 000t
> 1000t

Pratite li evidenciju o koli¢inama nastale kamene praSine?
Da
Ne

Prijavljujete li otpadnu prasinu u Registar oneciS¢avanja okolisa?

Da

Ne

IzvjesStavate 1i koga o koli¢ini nastale prasine? Ako da, molimo Vas da navedete koga
izvjestavate?

Ne

Ostalo...

U kojem stanju je kamena praSina?
Kamena prasina je u suhom obliku

U obliku suspenzije/mulja (krute Cestice + tekucina)

Molimo Vas da oznacite tvrdnje koje se odnose na vasu tvrtku/obrt:
Mulj se ne obraduje

Mulj se ne zbrinjava

Mul;j se zbrinjava na odlagali$tu neopasnog otpada

Mulj se zbrinjava na odlagaliStu opasnog otpada

Mul;j se zbrinjava na odlagaliStu inertnog otpada

Obrada mulja se svodi na razdvajanje krute i tekuce faze
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4. PROCJENA TRZISTA - PONUDA

4.1. Rezanje, oblikovanje i obrada kamena kao dio industrijske proizvodnje u
Republici Hrvatskoj
Klesarska djelatnost, odnosno djelatnost rezanja, oblikovanja i obrade kamena dio je
preradivacke industrija (Podrucje C prema NKD 2007.) koja u Republici Hrvatskoj sudjeluje
sa 11,9 % u BDP-u $to u kunama iznosi 49,1 milijardi. U podrucju preradivacke industrije
nalazi se odjeljak 23 - Proizvodnja ostalih nemetalnih mineralnih proizvoda. Ovaj odjeljak
ukljucuje proizvodne djelatnosti koje se odnose na pojedina¢nu supstanciju mineralnog
podrijetla:

1. Proizvodnja stakla i proizvoda od stakla (skupina 23.1)
Proizvodnja vatrostalnih proizvoda (skupina 23.2)
Proizvodnja proizvoda od gline za gradevinarstvo (skupina 23.3)
Proizvodnja ostalih proizvoda od porculana i keramike (skupina 23.4)
Proizvodnja cementa vapna i gipsa (skupina 23.5)
Proizvodnja proizvoda od betona, cementa i gipsa (skupina 23.6)

Rezanje oblikovanije i obrada kamena (skupina 23.7)

O N o g B~ WD

Proizvodnja brusnih proizvoda i nemetalnih mineralnih proizvoda, d. n. (skupina
23.9)

Odjeljak C23 u preradivackoj industriji sudjeluje sa 0,6 % BDP-a, a vrijednost toga je 2,6
milijardi kuna. Navedeni podaci o BDP-u odnose se na 2019. godinu (Drzavni zavod za
statistiku, BRUTO DOMACI PROIZVOD — GODISNJI OBRACUN , Tab.12.1.2.2.).

Industrija proizvodnje nemetalnih mineralnih proizvoda preraduje nemetalne minerale u
gotove ili intermedijarne proizvode. Proizvodi ove industrijske djelatnosti najceSce se
koriste kao sirovine ili poluproizvodi u gradevinarstvu, izuzetak je proizvodnja Supljeg
stakla koje se koristi kao ambalaza. Djelatnost proizvodnje ostalih nemetalnih mineralnih
proizvoda cikli¢ki su povezane s gradevinarstvom i opfom situacijom u gospodarstvu.
(Industrijska strategija Republike Hrvatske 2014.-2020.) Proizvodnja proizvoda od betona,
cementa i gipsa najvise je doprinosila zaposlenosti (31% ukupno zaposlenih), na drugom
mjestu je proizvodnja stakla i proizvoda od stakla s 24%, a zatim slijedi poddjelatnost
rezanja, oblikovanja i obrade kamena s 14% doprinosa zaposlenosti. Na razini promatrane
industrijske djelatnosti za dodanu su vrijednost najvise zasluzne poddjelatnosti proizvodnje

proizvoda od betona, cementa i gipsa (29%), proizvodnje stakla i proizvoda od stakla (24%)
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te proizvodnje cementa, vapna i gipsa (13%) (Industrijska strategija Republike Hrvatske
2014.-2020.).

Vise od 50% aktivne ukupne djelatnosti u podrucju preradivacke industrije su poduzeca koja
proizvode sirovine za proizvode od betona, cementa i gipsa. Ostale poddjelatnosti ¢ine 10%
ili manje udjela u ukupnoj aktivi djelatnosti. Posebnost svih poddjelatnosti je znatno veca
vrijednost dugotrajne od kratkotrajne imovine. To su kapitalno intenzivni proizvodni procesi
jer poduzeca zahtijevaju puno proizvodnog kapitala (strojevi, oprema, proizvodne hale i

zemljista za postrojenja) (Industrijska strategija Republike Hrvatske 2014.-2020.).

Potencijal i mo¢ djelatnosti rezanja, oblikovanja i obrade kamena moze se vidjeti u tablici
3, a obrazlozenje je slijede¢e. Ekonomska kriza zadobila je maha u 2008. godini gdje je
prema podacima Drzavnog zavoda za statistiku u razdoblju od 2008. do 2014. broj
zaposlenih u Republici Hrvatskoj rezultirao gubitkom od 212 656 radnih mjesta. Uzevsi to
u obzir, i nakon izra¢una dobiti, gubitka i oporezivanja djelatnost rezanja, oblikovanja i

obrade kamena bila je u profitu za vrijeme krize.

Rezanje, oblikovanje i obrada kamena u Republici Hrvatskoj rasirena je djelatnost i na slici
6 vidljivo je kako je broj poduzeca u rastu, odnosno da se djelatnost nakon ekonomske krize
oporavlja i tako u 2019. godini broji 585 poduzeca. Broj poduzec¢a (EU Sifra 11110) jeste
broj poduzeca registriranih u StatisticCkome poslovnom registru koja su bila aktivna barem
dio izvjeStajnog razdoblja. Poduzece se smatra aktivnim ako je imalo zaposlene ili je

ostvarilo promet ili investicije. Slika 6 je graficki prikaz podataka iz tablice 4.

Prodaja proizvoda od arhitektonsko-gradevnog kamena u RH u uzlaznom je trendu. Po
podacima (tablica 5), djelatnost rezanja, oblikovanja i obade kamena u 2019. godini
napravila je najveci ukupni promet nakon 2011. godine. To je samo jo$ jedan pokazatelj da

se djelatnost oporavlja od ekonomske krize i da je potraznja na trziStu porasla.
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Tablica 3. Usporedba odabranih pokazatelja poslovanja pojedinih djelatnosti i poddjelatnosti preradivacke industrije u 2012.

godini (Industrijska strategija Republike Hrvatske

2014.-2020.)
Rezlia dobif
. , Neto Ukupni iqubitka Bruto dodana Koeficijent . Odnas
B z&lemh pde | Akiva(HRK) | prifodi nekon rijednost ES/E;A g/gE ke Kmﬁiv | i
podwreta HR (HRK) oporezivanja | (HRK) likvidnosti Woza
(HRK)
C23 Proizvodnja ostalih
nemetalrih mineralnin 649 10146 61666 | 14311692929 | 7520428806 | -225479710 | 2049148317 | 158 | 347 | 1194 | 084 | 152
proizvoda
231 | PoROdsEKR T | g 1760 7123 | 1691503097 | 1305651506 | 75151849 | 468812441 | 444 | 1049 |16 | 0569 | 1258
proizvoda od stakla
22 ;rgi'zvz"ﬂammh 5 52 0567 | 1630547 | 1096874 | 3880604 | 131510 |87 |8L%6 | 046 | 1281 | 0u8
Proizvodhja proizvoda
233 | odglineza 3 1571 19057 | 243084489 | 7230017 | 17248930 | 124892508 | 707 | 3149 | 1019 |07 | 1888
gradevinarstvo
Proizvodnja ostalin
234 | poizvodaod porcularai | 29 415 0806 | 29827730 | 166108067 | 14064661 | 35455579 | 460 | 663 | 235 | 0287 | 1828
keramike
235 mirg;oemna 10 1419 %457 | 428007080 | LESLOGOAAL | 6260640 | 59610627 | 226 |36 | 1307 | 0345 | 1978
Proizvodhja proizvoda
236 | odbetona, cemertai | 209 2644 54930 | 3358208829 | 2283888586 | 3L3IL22 | 527452626 | 093 | 245 | 1067 | 0606 | 0409
gipsa
Rezanje, oblikovanjei
BT | o 25 1608 50 | 1077971076 | 513044221 | 912120 | 188045756 |01 | 023 |11 063 209
Proizvodnja brusnih
239 | PoRvoBiremein |, 417 6404 | 12198507% | 675281004 | 47150706 | 10700580 | -387 | 663 | 111 | 038 | 270G
mineralnih proizvoda,
dn.
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Tablica 4. Godisnji strukturno-poslovni pokazatelji poduzeca prema NKD-u 2007. za djelatnosti Industrije
(podru¢ja B do E, NKD 2007.) - ra§¢lamba prema veli¢ini razreda po broju zaposlenih osoba — (Drzavni zavod
za statistiku Republike Hrvatske. 6.7.2021.)

0-9 10-19 20-49 50-249 250 i vise Ukupan
Godina | osoba osoba osoba osoba osoba broj
Broj poduzeca poduzeca
2010. 570 47 14 1 2 634
2011. 541 46 9 - 2 598
2012. 517 52 7 1 1 578
2013. 510 49 9 1 1 570
2014. 480 48 10 1 1 540
2015. 464 48 9 1 1 523
2016. 450 43 10 1 1 505
2017. 438 46 9 1 1 495
2018. 452 42 9 1 1 505
20109. 522 53 8 1 1 585

Tablica 5. Godi$nji strukturno-poslovni pokazatelji poduzeca prema NKD-u 2007. za djelatnosti Industrije
(podru¢ja B do E, NKD 2007.) - ra§¢lamba prema veli¢ini razreda po broju zaposlenih osoba — (Drzavni
zavod za statistiku Republike Hrvatske. 6.7.2021.)

250 i

_ 0-9 osoba 10-19 20-49 50-249 vige Ukupan ©)
Godina osoba osoba osoba osoba p_romet

Promet® (mil. kuna) (mil. kuna)
2010. 239,05 137,64 121,20 247,624 745,50
2011. 222,78 155,61@ 102,17 - | z27561| 756,16
2012. 22241 156,68 241,85 620,94
2013. 230,46 139,87 303,001 673,33
2014. 227,60 164,97 319,07®@ 711,64
2015. 235,09 177,64 4811 | 213,474 674,30
2016. 233,88 155,69 320,33@ 709,90
2017. 236,12 169,43 298,114 703,66
2018. 284,51 162,93 310,85 758,29
2019. 270,56 204,93 99,46 | 203,53 778,48

D - Promet (EU &ifra 12110) obuhvaéa obra¢unate prihode od prodaje proizvoda,
roba i usluga tre¢im stranama, bez odbitnog PDV-a. Iskljuceni su financijski, ostali
i izvanredni prihodi.

@ - Povjerljiv podatak koji je moguée dobiti samo u ,,sigurnoj sobi“ prostorija
DZS-a. Napisana vrijednost je broj dobiven oduzimanjem iznosa dostupnih
prometa od ukupnog iznosa prometa.

@) - Veli¢ina razreda po broju zaposlenih osoba — UKUPNO
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4.2 Rezanje, oblikovanje i obrada kamena kao obrtnicka djelatnosti

Pretrazivanjem baze podataka Obrtnog registra Ministarstva gospodarstva i odrzivog
razvoja, na teritoriju Republike Hrvatske djelovalo je ukupno 840 obrta Nacionalne
klasifikacije djelatnosti/NKD 23.70 Rezanje, oblikovanje i obrada kamena. U tablici 6
prikazani su podaci obzirom na stanje obrta kojoj je pretezita djelatnost po NKD 23.70

rezanje, oblikovanje i obrada kamena.

Tablica 6. Stanje obrta u RH prema NKD 23.70 (Obrtni registar Ministarstva gospodarstva i odrZivog razvoja)

Stanje Broj

U radu 276
Privremena obustava 2
Mirovanje 0
Bez pocetka 0

Odjava 544
Preseljen 18

X =840

Prema podacima Obrtnog registra Ministarstva gospodarstva i odrzivog razvoja na dan
31.01.2022. godine najvise je obrta koje se bave ovom djelatnosc¢u u Splitsko-dalmatinskoj
(66), Istarskoj (24) te Dubrovacko-neretvanskoj zupaniji (19), dok se u ostalim Zzupanijama
broj ovakvih obrta krece od 4 do 17. Rezultati su prikazani za zupanije Republike Hrvatske
u tablici 7. Pretrazivanje je napravljeno po sljede¢im postavkama:

Stanje obrta: aktivni obrti (u radu, privremene obustave, bez pocetka),

Kriterij pretrazivanja: aktivni obrti; djelatnost u sjedistu,

Teritorijalni ustroj: RH

NKD djelatnost(i) 2007: 23.70 Rezanje, oblikovanje i obrada kamena
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Tablica 7. Aktivni obrti NKD 23.70 na teritoriju Republike Hrvatske (Obrtni registar Ministarstva gospodarstva

i odrzivog razvoja)

Zupanija Broj
Bjelovarsko-bilogorska 9
Brodsko-posavska 13
Dubrovac¢ko-neretvanska 19
Istarska 24
Karlovacka 4
Koprivnicko-krizevacka 5
Krapinsko-zagorska 6
Licko-senjska 4
Medimurska 7
Osjecko-baranjska 14
Pozesko- slavonska 9
Primorsko-goranska 13
Sisacko-moslavacka 9
Splitsko-dalmatinska 66
Sibensko-kninska 4
Varazdinska 7
Viroviti¢ko-podravska 9
Vukovarsko-srijemska 10 + 1*
Zadarska 12
Zagrebacka 17
Grad Zagreb 15+ 1*
UKUPNO 276 + 2* = 278

* - Privremena obustava

4.3 Procjena koli¢ina otpadne praSine

PretraZzivanjem Registra oneci§¢ivanja okoliSa za otpad pod klju¢nim brojem 01 04 13 u
2019. godini samo dva operatera su prijavila neopasni otpad od rezanja i piljenja kamena.
Ukupna koli¢ina je iznosila 6 854,45 tona (tablica 8). Prema objasnjenju Ministarstva
gospodarstva i odrZzivog razvoja nastanak otpada nije potrebno prijaviti ako se radi o nastaloj
godisnjoj koli¢ini manjoj od 20 tona neopasnog i 500 kg opasnog otpada. Podaci iz grupe
01 jako slabo se prijavljuju, jer, obzirom da se radi o prirodnom materijalu obveznik ¢esto
ne smatra taj materijal otpadom.

Obzirom na to da se ovom djelatno$¢u bave brojne tvrtke i obrti, i slijedom objasnjenja od
Ministarstva gospodarstva i odrzivog razvoja, jasno je da postoje vece koli¢ine kamene
prasine i mulja iz klesarstva nego Sto to pokazuje Registar oneciS¢avanja okolisa. Stoga je
potrebno procijeniti koli¢inu prasine na drugi nacin. Jedan od nacina bio je provodenje

ankete. Rezultati su prikazani u prilogu 1 ovoga rada. U odgovorima se pokazalo da prilikom
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rezanja, oblikovanja i obrade kamena u pojedinim djelatnostima nastane izmedu 11 10 tona
kamene prasine godiSnje. Nazalost, na anketu je odgovorilo samo 6 subjekata te se rezultati
ne mogu uzeti kao reprezentativni. Stoga je bilo potrebno napraviti procjenu koli¢ina kamene
prasine koristenjem sekundarnih podataka iz literature, prema kojima nastali kameni otpad
(Cvrsti ostaci 1 mulj) ¢ini 10-35% koli¢ine obradenog prirodnog kamena, a ¢vrstih otpadaka
je trostruko veca koli¢ina od mulja (Strzatkowski, 2021). Za to je bilo potrebno prikupiti
podatke o proizvedenim koli¢inama obradenog prirodnog kamena (tablica 9) te izracunati
koli¢inu otpadne prasine prema Strzatkowski (2021) na sljedeci nacin:

e za 1t obradenog prirodnog kamena potrebno je 1.11-1.54 tona prirodnog kamena

e nastaje 0.11 - 0.54 tona kamenog otpada od kojega je 1/3 otpadna prasina

e koli¢ina otpadne prasine iznosi 0.04-0.18 tonu po toni obradenog prirodnog kamena.
U 2019. godini u kojoj je proizvedeno 669 103 tone proizvoda od obradenog prirodnog

kamena, ukupna koli¢ina otpadne se krece u rasponu od 25 845 do 116 301 tona.

Najznacajniji proizvodac¢ prasine u ovoj djelatnosti obzirom na koli¢inu mogle bi biti tvrtke
koje se bave djelatnoséu C 23.70.12.30 Plocice, kocke i sli¢ni proizvodi od prirodnog
kamena, neovisno jesu li pravokutnog (ukljucujuéi kvadratnog) oblika ili ne, ¢ija se najveca
povrsina moze uklopiti u kvadrat duzine stranice < 7 cm; umjetno obojene granule, ljuskice
i prah od prirodnog kamena.

Tablica 8. Prijavljeni otpad od rezanja i piljenja kamena u 2019. godini (Registar oneé¢is¢avanja okolisa,

Ministarstvo gospodarstva i odrZivog razvoja)

N_a e Grad/naselje Kljuéni . Opasan/
organizacijske o . Naziv Nastalo
Operater A organizacijske broj neopasan
jedinice na S otpada (3]
jedinice otpada otpad
lokaciji
otpad od
KAMEN rezanja i
dionicko piljenja
drustvo za Pilana Pazin 010413 | Kamena, Neopasan | 6362,45
proizvodnju i koji nije
obradu naveden
kamena pod 01 04
07*
SPREGA otpad od
KAMEN za rezanja i
proizvodnju, piljenja
trgovinu i Pilana Trogir 0104 13 kar_l_wer_lg, Neopasan 492
usluge, koji nije
drustvo s naveden
ograni¢enom pod 01 04
odgovornoséu 07*
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Tablica 9. Ukupna industrijska proizvodnja, prodaja i izvoz — za vlastiti raun i prema ugovoru s naruciteljem?')
u 2019. (Industrijska proizvodnja u 2019. Godisnji izvjestaj — rezultati PRODCOM-a)

Sifra NIP-a | Naziv proizvoda iz NIP-a 2019. Mjerne Ukupno

2019.2 jedinice | proizvedene
koliCine

23.70 Rezanje, oblikovanje i obrada kamena t 646 119t

23.70.11.00 | Obradeni kamen za spomenike/gradevine i proizvodi
od njega, od mramora, travertina i alabastera
(iskljucujuci crjepove, kamene kocke / sli¢ne t 32 708
proizvode Cija se najveca povrsina moze uklopiti u
kvadrat stranice < 7 cm, kamene blokove, rubnjake,
plo¢e za plo¢nike)

23.70.12.10 | Blokovi, rubnjaci i plo¢e za plo¢nike od

prirodnoga kamena (iskljucujuéi skrilievac) t 8034

23.70.12.30 | Plocice, kocke i sli¢ni proizvodi od prirodnog
kamena, neovisno jesu li pravokutnog (ukljucujuci
kvadratnog) oblika ili ne, ¢ija se najveca povrsina t 558 693
moze uklopiti u kvadrat duzine stranice < 7 cm;
umjetno obojene granule, ljuskice i prah od prirodnog
kamena

23.70.12.60 | Obradeni kamen za spomenike ili gradevine i
proizvodi od njih, od granita (iskljucujuéi crepove,
kockice i sli¢ne proizvode, €ija se najveéa povrsina t 22 358
moze uklopiti u kvadrat duzine stranice <7 cm,
blokovi, rubnjaci i plo¢e za plo¢nike)

23.70.12.70 | Obradeni kamen za spomenike ili gradevine i
proizvodi od njih (iskljucujuéi granit ili Skriljevac, t 24 237
crepove; kockice i slicne proizvode; ¢ija je najveca
povrsina < 7 cm?

23.70.12.80 | Obradeni skriljevac i proizvodi od prirodnog ili t 89
aglomeriranog Skriljevca
23.70.99.00 | Podugovarateljski poslovi kao dio proizvodnje of sati | 22984

rezanog, oblikovanog i obradenoga kamena

1) Pod pojmom "proizvodnja prema ugovoru s naruéiteljem" podrazumijeva se proizvodnja na
osnovi ugovora s naruciteljem koji besplatno opskrbljuje vlastitim sirovinama i drugim inputima
za proizvodnju izvrSitelja (proizvodacéa) koji proizvodi proizvod (ili obavlja uslugu) uime
narucitelja. Proizvodnju prema ugovoru s naruciteljem te vrijednost proizvodnje uvijek iskazuje
izvrSitelj (proizvodac) u onoj zupaniji ili drzavi u kojoj se proizvodnja stvarno obavlja kako bi se
izbjeglo udvostru¢avanje podataka. Pod vrijednosti prodane proizvodnje proizvoda¢ iskazuje
samo vrijednost naknade koju je ugovorio s naruciteljem za obavljenu proizvodnju ili uslugu.
Narucitelj i proizvoda¢ moraju biti zaposleni u razli¢itim poduze¢ima prema metodologiji
statistike PRODCOM.

2) Sifre proizvoda iz NIP-a 2019. s oznakom ,,S* agregirane su §ifre proizvoda, a identiéne su
Siframa PRODCOM Lista 2019. EU-a. Jednake su zbroju svih 10-znamenkastih Sifara proizvoda
iz NIP-a 2019., koje slijede za istu mjernu jedinicu i koje su na 8-znamenkastoj razini identi¢ne,
dok suim 9. i 10. znamenka razli¢ite zbog nacionalne razrade.
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5. PROCJENA TRZISTA - POTRAZNJA

5.1. Uporaba kamene praSine

Kameni otpad iz klesarskih postrojenja nije biorazgradiv i kao takav moze predstavljati
ekoloski problem. Iako se kameni otpad uglavnom odlaze na odlagalista otpada ili u iskope
nakon rudarskih aktivnosti literatura spominje brojne prijedloge za njegovu primjenu
(Strzatkowski, 2021). Nadalje, mulj ima drugacije kemijske karakteristike od izvornog
materijala zbog kontaminacije od troSenja reznog alata, upotrebe kemikalija, smole i
materijala za poliranje. Uobicajeno, mulj bi se dovodio u bazen i zgus$njavao pomocu
flokulanta nakon cega se filtrira i odlaze na odlagalistu otpada, ali takvo rjeSenje vise nije u
skladu s vaze¢im europskim zakonodavstvom (Manca i dr. 2014). Zbog navedenih razloga
ponovna uporaba kamene prasSine je drustveno i ekoloski vazna, ali mora biti ekonomski

isplativa i tehnicki izvediva.

Najveci broj studija koje su analizirane u preglednom radu autora Strzatkowski (2021),
pokazuju¢i mogucénostima koriStenja kamenog otpada, ti¢e se granita 1 mramora zbog
njihove Siroke primjene u arhitekturi 1 gradevinarstvu. Najve¢i broj studija odnosi Se na
koriStenje kamene praSine. Potencijalne primjene, veli¢ina i vrsta otpada koja bi bila najbolja

za odredenu primjenu nalaze se u tablica 10.
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Tablica 10. Literaturna istraZivanja o mogucénostima primjene kamenih ostataka (Strzatkowski, 2021)

Primjena kamenog otpada

Vrsta kamenog otpada

Materijal

Gradevinski materijal

Prah ili fini agregat

Granit/mramor/vapnenac

Prah ili fini agregat

Bazalt

Krupno ili fini agregat

Pjescenjak

(malter/beton/cigla) Prah Mijesano/neidentificirano
Sitnozrnati Granit
Otpad ili prah Mramor
Keramicki materijali Prah Gna]s’. serpgr_ltl_nlt, mix/
neidentificirano
Stabilizacija glinenog tla Prah Mramor, vapnenac, mix/

neidentificirano

Gnojidba Neidentificirano ili prah Mramor, bazalt, gnajs
Razni kompozitni materijali Prah Granit, mramor, pjescenjak,
bazalt
Ostale primjene Prah Granit, mramor

Literatura ukazuje na mogucnosti primjene kamenog otpada (od prerade granita i mramora)
u gradevinarstvu pri proizvodnji zbuke, betone i cigle. Koristenjem do 35% volumen
kamenog otpada za proizvodnju portland cementa nema utjecaja na parametre kvalitete, a
koriStenjem kamenog otpada u betonu povecati ¢e parametre njegove cCvrstoce
(Strzatkowski, 2021.). Mramorni ostatak igra kemijsku ulogu u reakcijama hidratacije
cementa. To je posljedica reakcije kalcijevog karbonata i trikalcijevog silikata §to moze
dovesti do stvaranja hidratiziranog kalcijevog monokarboaluminata i/ili hidratiziranog
kalcijevog hemikarboaluminata koji imaju svojstva vezanja, a konac¢ni uzrok je povecanje
tlacne ¢vrstoce. Reakcija je takoder pogodna jer dolazi do povecanja specifine povrSine
(Santos i dr. 2020). Mjesavina od prasine i cementa mogu se koristiti za proizvodnju
profiliranih zidanih opeka prihvatljivih mehanickih svojstava (Manca i dr. 2014). Osim toga,
15% otpada od kamena u proizvodnji keramickih proizvoda ne utjece na njihova svojstva

(Strzatkowski, 2021).

Mramorna prasina je prikladan materijal u sektoru niskogradnje. Eksperimentalni podaci

pokazali su da se dodavanjem mramornog otpada kao zamjenu za pijesak u mortu ili
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betonskoj mjesavini poboljSavaju fizikalna i mehanicka svojstva zbog svoje visoke finoce
otpadnih Cestica. Veli¢ina 90% cestica je ispod 200 um. Zamjenom 5% sadrzaja pijeska u
betonskoj mjesavini, kamenim muljem, rezultira ve¢om tlacnom ¢vrsto¢om, veCom vlanom
¢vrstocom pri cijepanju i visSim modulom elasti¢nosti (Allam i dr. 2014). Otpad od rezanja
stijena arhitektonsko-gradevnog kamena predloZen je za upotrebu u proizvodnji ploCica za
civilnu gradnju. Na laboratorijskoj razini istrazena je jednostavna metoda za proizvodnju
gradevinskih elemenata za masovno recikliranje prasine iz kamenoloma za proizvodnju

gradevnih blokova pomoc¢u kompaktnog oblikovanja (Manca i dr. 2014).

Primjena kamenog otpada za stabilizaciju glinenih tla je korisna i, ujedno, poboljsava
geotehnicka svojstva i1 smanjuje bubrenje tla. Upotreba finog kamenog materijala za
proizvodnju gnojiva, koji se koristi u poljoprivredi, kao 1 u procesu melioracije, moze imati

pozitivan utjecaj na rast vegetacije i moze poboljsati svojstva tla (Strzatkowski, 2021).

Kameni ostaci se takoder mogu koristiti za proizvodnju raznih kompozitnih materijala.
Znanstvenici predlazu koriStenje granitnog otpada za proizvodnju ekoloskog kamenog
kompozita baziranog na akrilonitril-butadien—stiren (ABS), a drugi ukazuju na moguénost
koriStenja otpada od pjeScenjaka za proizvodnju umjetnog arenita polimerizacijom cementa
(Strzatkowski, 2021).

Ostale primjene kamenog otpada ne predstavljaju Siroku upotrebu. Medutim, treba provesti
vi$e istrazivanja o mogucénostima njihove korisnosti. Neke od ostalih primjena su koristenje
granitnog otpada za proizvodnju kamene vune, koriStenje mramornog otpada u industriji
gume te primjena otpadnog mramornog praha kao ljepljivog punila u proizvodnji

lameliranog furnira (Strzatkowski, 2021).

5.2. Djelatnosti koje bi mogle koristiti otpadnu kamenu praSinu i mulj iz klesarstva
kao sirovinu

Potencijalne djelatnosti koje bi mogle imati najviSe koristi od otpadne kamena prasine u
Republicu Hrvatskoj su: proizvodnja vatrostalnih proizvoda (NKD 23.20), proizvodnja
opeke, crijepa i ostalih proizvoda od pecene gline za gradevinarstvo (NKD23.32),

proizvodnja cementa (NKD 23.51), proizvodnja proizvoda od betona za gradevinarstvo
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(NKD 23.61), proizvodnja zbuke (NKD 23.64), proizvodnja ostalih proizvoda od betona,
cementa i gipsa (NKD 23.69).

U prvom stupcu (tablica 11) potencijalne djelatnosti podijeljene su prema njihovoj $ifti, a
broj aktivnih obrta (u radu, privremena obustava, bez pocetka) je trenutno stanje u Republici
Hrvatskoj zakljuéno s datumom 15.5.2022. preuzeto sa stranica Obrtnog registra
Ministarstva gospodarstva i odrzivog razvoja. Broj poduzeca nije u potpunosti rasé¢lanjen na
Sifre djelatnosti jer opcije u pretraziva¢u PC-Axis baze podataka na internetskim stranicama
Drzavnog zavoda za statistiku to ne dozvoljavaju. Umjesto toga navedene su: skupina C23.3
pod koju spada razred 23.32 (proizvodnja opeke, crijepa i ostalih proizvoda od pecene gline
za gradevinarstvo), pod skupinu C23.5 spada razred 23.51 (proizvodnja cementa), a u
skupinu C23.6 pripadaju razredi 23.61 (proizvodnja proizvoda od betona za gradevinarstvo),

23.64 (proizvodnja zbuke) i 23.69 (proizvodnja ostalih proizvoda od betona, cementa i

gipsa).

Ukupne proizvedene koli¢ine (Industrijska proizvodnja u 2019. Godisnji izvjestaj — rezultati

PRODCOM-a) za 2019. godinu prikazani su u ¢etvrtom stupcu tablice 11.

26



Tablica 11. Djelatnosti koje bi mogle koristiti kamenu prasinu

i ostalih
proizvoda od

Proizvodnja
proizvoda od

dj ;\Ilstzr:\(;sti OEE)rr(iJa pog:;gje éa Ukopno proizvedene koli¢ine za 2019. godinu
(23.20.12.35) Vatrostalna opeka, blokovi, crepovi i
sli¢ni keramicki proizvodi, s > 7 % ali <45 %
Proizvodnja alumin_ijge\{pg _oksi(_ja, a_Ii > 50 % u kombinaciji sa
vatrostalnih silicijevim d|0k5|dpm =1 469 855 kg _
proizvoda 1 7 (23..20.13.00) Vatrostalni cenglentl., Zbuke, betoni 1
sli¢ne vatrostalne mase (ukljucujuéi vatrostalnu
(NKD 23.20) : o . et
plastiku, mjesavine naboja za puske; iskljucujuci
uglji¢ne staklene mase za umjetne dragulje) = 96 631
kg
(23.32.11.10) Nevatrostalna keramicka gradevinska
opeka, za uporabu u zidarstvu (iskljuc¢ujuci od
Proizvodnja fosilnoga silikatnog bra$na ili sli¢ne silikatne zemlje)
opeke, crijepa (C23.3) =429 590 m?3

(23.32.12.50) Nevatrostalni keramicki krovni crepovi

« . 0 - = 43 653 tis. komada
pecene gline gline za
za gradevinarstvo | (23.32.12.70) Nevatrostalni keramicki proizvodi za
gradevinarstvo =26 gradevinarstvo (uklju¢ujuc¢i dimovode dimnjaka, kape
(NKD23.32) na dimnjaku, dimovode, arhitektonske ukrase,
ventilatorske otvore, keramicke letvice; iskljucujuci
cijevi, zljebove i slicno) =1 974 t
(C23.5) (23.51.11.00) Cementni klinker =2 267 721t
Proizvodnja Proizvodnja
cementa 1 cementa, (23.51.12.10) Portland-cement = 2 840 069 t
(NKD 23.51) vapna i gipsa (23.51.12.90) Ostali hidrauliéni cement = nema
=8 podatka
(23.61.11.30) Gradevni blokovi i opeka od cementa,
betona ili umjetnoga kamena =111 881 t
) ) (23.61.11.50) Crepovi; kamene ploce za oploCavanje i
Proizvodnja sli¢ni proizvodi od cementa, betona ili umjetnog
proizvoda od kamena (iskljucujuéi gradevinske blokove i opeke) =
betona za 69 333290t
gradevinarstvo (23.61.12.00) Montazni gradevni elementi za
(NKD 23.61) visokogradnju i niskogradnju od cementa, betona ili
(C23.6) umjetnoga kamena = 97 500 t
Proizvodnja | (23 61.20.00) Montazne kuée od betona = 101 kom.
. . proizvoda od
;;31'(26"(013%&) 0 betona, (23.64.10.00) Tvornicki napravljena 7buka
23.64) cementa i =342 806 t
: gipsa = 290
. . (23.69.11.00) Proizvodi od gipsa ili od smjesa na bazi
Pr0|ztvcl)_(:]nja gipsa, d. n. =18 480 t
pro?zsv?)clja od (23.69.19.30) Cijevi od cementa, betona ili umjetnoga
betona, 39 kamena = 61 960 t
cementa i (23.69.19.80) Proizvodi od cementa, betona ili
gipsa (NKD umjetnoga kamena za negradevinske svrhe
23.69) (ukljucujuéi vaze, arhitektonske ili vrtne ukrase,

kipove i druge ukrase) = 21 856 t
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6. ZAKLJUCAK

Klesarska djelatnost odnosno rezanje, oblikovanje i obrada kamena je stabilna i otporna
djelatnost preradivacke industrije kojom se bavi velik broj tvrtki i obrta u Republici
Hrvatskoj. Ova djelatnost je zastupljena u svim Zupanijama, a najvise u Splitsko-
dalmatinskoj (66) i Istarskoj (24) zupaniji. Ipak, ostala je u industrijskoj strategiji 2014.-
2020. neprepoznata i nije privukla pozornost Strategije iako su u odjeljku proizvodnje ostalih
nemetalnih mineralnih proizvoda bili tre¢i po ukupnom doprinosu zaposlenosti, a izvoz je
bio dvostruko veéi od uvoza (Potpoglavlje 4.1., Tablica 3). Ova djelatnost predstavlja
prirodni kontinuitet eksploatacije arhitektonsko-gradevnog kamena u Republici Hrvatskoj
kojom se hrvatska sirovina pretvara u gotovi proizvod ¢ime joj se maksimizira vrijednost
prije plasmana na trZiSte. Otpadna praSina koja nastaje u tom procesu procijenjena je na 0.04-
0.18 tonu po toni zavr$nog proizvoda, ukupno 26-116 tisuca tona godisnje (2019.), Sto je
dosta Sirok raspon koji bi trebalo rafinirati. Jedan od nacina bi mogao biti i metodom ankete,
znanstvenim istrazivanjima procesa, ili propisivanjem obaveze prijavljivanja koli¢ina
otpadne prasine.
Obzirom na mineralno porijeklo, prasSina je inertna. Ovisno o procesu obrade prirodnog
kamena, moZe sadrzavati vodu, ulja, vrlo sitne komadice reznih materijala i abraziva, te
ostalih sastojaka koji se koriste u obradi. Kao $to je spomenuto u Uvodu., svojstva i sastav
prasine odnosno mulja, ovisit ¢e dakle, o vrsti arhitektonsko-gradevnog kamena koji je
ulazna sirovina (mramori — karbonatni sastav ili graniti-silikatni sastav) te vrsti proizvodnog
procesa. Bilo bi interesantno provesti znanstvena istrazivanja kojima bi se povezali pojedini
proizvodni procesi sa svojstvima 1 sastavom otpadne prasine 1 mulja.
U literaturi preporuc¢ene uporabe su za gradevinske materijale (malter/beton/cigla),
keramicku, stabilizaciju glinenog tla (mramori), gnojidbu, kompozitne materijale i ostalo. U
Republici Hrvatskoj proizvodnjom gradevnih 1 keramickih materijala bave se brojne tvrtke,
te bi kamena praSina i mulj od rezanja, oblikovanja i obrade kamena mogla na¢i svoju
primjenu, osobito u:

e skupini C23.3 Proizvodnja proizvoda od gline za gradevinarstvo te razredu 23.32

(proizvodnja opeke, crijepa 1 ostalih proizvoda od pecene gline za gradevinarstvo),
e skupini C23.5 Proizvodnja cementa, vapna i gipsa te razredu 23.51 (proizvodnja

cementa),
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e skupini C23.6 Proizvodnja proizvoda od betona, cementa i gipsa te razredima 23.61
(proizvodnja proizvoda od betona za gradevinarstvo), 23.64 (proizvodnja zbuke) 1

23.69 (proizvodnja ostalih proizvoda od betona, cementa i gipsa).
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PRILOG 1
Rezultati provedene ankete



Istrazivanje o poduzetnistvima koja se bave djelatnoscu rezanja, oblikovanja i obrade kamena provedeno je
tijekom travnja 2022. godine. Ispitanicima smo dali rok od mjesec dana kako bi ispunili anketu na $to smo
dobili samo 6 odgovora. Razloge tako malog broja ispitanika mozemo samo pretpostavljati. Cilj ankete bio je

utvrditi koli¢ine i vrste otpadne prasine odnosno mulja te zastupljenost po Zupanijama.

Od ukupnog broja sudionika 83,3% ispitanih oznacilo je da je njihov oblik poduzetnistva tvrtka, a 16,7%

oznactilo je obrt. Omjer o obliku poduzetnistva prikazan je na slici 7.

Vas cblik peduzetnistva je?

fi re5p0NSes

@ Chr
@ Turtka

Slika 7. Pitanje: Vas oblik poduzetniitva je?

Na slici 8 mozemo vidjeti da su ispitanici vlasnici mikro poduzetnistva gdje njih 66,7% ima od 0 do 9

zaposlenih, a 33,3% ima od 10 do 19 zaposlenih.

Koliko Vase poduzetnistvo ima zaposlenih?

fi responses

@ 0-90soba
@®10-15% 0soba

O 20-49 0s0ba

@ 50-249 050ba
@ viie od 250 0soba

BE. 7%

Slika 8. Pitanje: Koliko vase poduzetni$tvo ima zaposlenih?

Najvise ispitanika nalazi se u Primorsko-goranskoj Zupaniji (33,3%), a po 16,7% ispitanika nalazi se u

Dubrovacko-neretvanskoj, Osje¢ko-baranjskoj, Istarskoj zupaniji i gradu Zagrebu (slika 9).



U kojoj zupaniji se nalaziVase poduzetnistvo?

b responses

@ Bjelovarsko-bilogorska
@ Brodsko-posavska
O Dubrovatko-neretvanska

16.7% 16.7% @ |starska
@ Karlovacka
@ oprivilEko-krizevatka
16.7% @ Krapinsko-zagorska

@ Litko-senjska

MY

@ Medimurska

® Osjelko-baranjska
@ PoZeiko- slavonska
@ Primorsko-goranska
@ Sisafko-moslavacka
@ Splitsko-dalmatinska
@ Sibensko-kninska
@ varazdinska

A3V

& Viroviticko-podravska
@ Yukovarsko-srijemska
@ Zadarska

@ Zagrebadka

© Grad Zagreb

A 303

Slika 9. Pitanje: U kojoj Zupaniji se nalazi Vase poduzetni§tvo?

Sa slike 10 saznajemo da 100% ispitanika u svojim klesarskim obrtima/tvrtkama obraduje obje vrste kamena,

granite i mramore.



Koju vrstu {po kemercijalne) pedjeli) AG kamena cbradujete?

A re5p0nses

@ Graniti ierdi kamemn
@ Mramori (meki karmen)
O Graniti i mrarmori

Slika 10. Pitanje: Koju vrstu (po komercijalnoj podjeli) AG kamena obradujete?

Na pitanje u ulaznoj koli¢ini arhitektonsko-gradevnog kamena 50% ispitanika oznalilo je da njihovo
poduzetnistvo na godiS$njoj razini obradi izmedu jedne i deset tona kamena dok je ostalih 50% oznacilo da
obrade ulaznu koli¢ini izmedu deset i sto tona arhitektonsko-gradevnog kamena. Taj omjer prikazan je na slici
11.

Kolika je ulazna kolicina AG kamena koju cbradujete na godisnjoj razini?

A re5ponses

®=1t

@ 1-10t

@ 10-100t

@ 100-1000+4

@ 1000-10000¢
@ 10000-100000t
@ =100000t

Slika 11. Pitanje: Kolika je ulazna koli¢ina AG kamena koju obradujete na godi$njoj razini?

Odgovori na jedno od najbitnijih pitanja ankete prikazani su na slici 12 gdje mozemo vidjeti da ¢ak 66,7%
klesarskih poduzetnistva proizvede izmedu jedne i deset tona otpadne kamene prasine. Ostalih 33,3% ispitanika
proizvede manje od jedne tone, odnosno 16,7% proizvede izmedu sto i tisucu kilograma, a 16,7% proizvede

manje od sto kilograma kamene praSine.



Koliku kolicinu ctpadne kamene prasine proizvedete na gedisnjoj razini?

fi fe5p0NSEs

® - 100ky

@ 100-1000ky
@ 1-10t

® 10-100t

@ 100-1 000t
® - 1000t

Slika 12. Koliku koli¢inu otpadne kamene prasine proizvedete na godi$njoj razini?

Sa slika 13, 14 i 15 saznajemo da klesarski obrti/tvrtke na prate evidenciju o koli¢ini nastale kamene prasine

niti je prijavljuju kome.

Pratite li evidenciju ¢ kelicinama nastale kamene prasine?

fi re5pOnNses

® C=a
@ He

Slika 13. Pitanje: Pratite li evidenciju o koli¢inama nastale kamene prasine?



Prijavljujete li octpadnu prasinu u Registar cneciscavanja ckolisa?

fi re5p0N5ES

@ D3
@ ne

Slika 14. Pitanje: Prijavljujete li otpadnu prasinu u Registar one¢i§¢avanja okoli$a?

Izvjestavate li kega o kolicini nastale prasine? Ako da, molime Vas da navedete koga
izvjesStavate?

G e5p0nses

® re

Slika 15. Pitanje: Izvjestavate li koga o koli¢ini nastale prasine? Ako da, molimo Vas da navedete koga
izvjeStavate?

Na pitanje o stanju otpadne kamene prasine (slika 16) odgovori su podijeljeni na dva jednaka djela. 50%
ispitanika odgovorilo je kako je kamena prasina u suhom obliku dok je ostalih 50% odgovorilo da je u obliku

suspenzije/mulja.



U kojem stanju je kamena prasina?

0 responses

@ Kamena pragina je u suhom okliku

@ U obliku suspenzijeimulja (krute
testice + tekuting)

Slika 16. Pitanje: U kojem stanju je kamena prasina?

Na zadnje pitanje ankete (slika 17), sudionici su mogli odabrati vise odgovora, a rezultati su slijede¢i. Cetiri
odgovora odnosno njih 66,7% odgovorilo je da se mulj koji nastane ne obraduje. Ostali odgovori vezani su za
zbrinjavanje nastalog mulja. 16,7% ne zbrinjava mulj, a 16,7% zbrinjava mulj na odlagali$tu opasnog otpada

dok 66,7% zabrinjava mulj na odlagali§tu neopasnog otpada.

Mclimo Vas da cznacite tvrdnje koje se cdnese na vasu tvrtkufobri:

f resp0nses

Mulj se ne cbhraduje 4 {BR.79%)
mulj =& ne zbrinjava
Mulj se zhrinjava na odlagalistu 4 (BB.7%)

neopasnog olpada

Mulj se zhrinjava na odlagalistu
opasnog ofpada

Mulj se zhrinjava na odlagalistu
inertnaog otpada

Obrada mulja se svodina
razdvajanje krute i tekute faze

Slika 17. Pitanje: Molimo Vas da oznacite tvrdnje koje se odnose na vasu tvrtku/obrt



