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1. UVOD

Ovaj dokument predstavlja nalaze aktivnosti WP2. A2, usmjeren na komparativnu
analizu kurikuluma vezanih uz upravljanje otpadom unutar industrije arhitektonsko-
gradevnih stijena i njezinih povezanih sektora. Primarni cilj je mapirati i evaluirati
postojeé¢i obrazovni krajolik medu sudjeluju¢im partnerskim zemljama i Sirim
kontekstom Europske unije.

Kroz sveobuhvatan pregled nacionalnih izvjeStaja, ova studija identificira i uspjeSne
obrazovne prakse i klju¢ne praznine u kojima trenutni kurikulumi ne zadovoljavaju
industrijske i ekoloSke potrebe. Ovi uvidi pruzaju dokaznu osnovu za sljedeéu fazu, WP2.
03: "Definiranje ciljeva ucenja i ishoda ucenja kurikuluma," osiguravajuci da predlozena
obuka bude utemeljena u specifi¢noj stvarnosti sektora kamena.

2. UPRAVLIANJE OTPADOM U INDUSTRUI ARHITEKTONSKO-
GRADEVNOG KAMENA

Upravljanje otpadom igra klju¢nu ulogu u sektoru arhitektonsko-gradevnog kamena, ne
samo kao pokreta¢ poboljsanja industrijske odrZivosti, ve¢ i kao alat za smanjenje
utjecaja aktivnosti na okoliS. Kao ekstraktivna industrija, koli¢ina otpada nastalog
tijekom vadenja, obrade i zavrSne obrade kamena je znatna. Ako se ti nusproizvodi ne
upravljaju pravilno, mogu uzrokovati ozbiljnu Stetu okoliSu, poput uniStavanja stanista,
erozije tla i onecis¢enja izvora vode.

Naprotiv, snazni sustavi upravljanja otvaraju vrata ucinkovitijim strategijama oporavka.
Kroz principe kruznog gospodarstva, materijali koji su se prije smatrali otpadom mogu
se reciklirati i ponovno koristiti, postajuéi upotrebljivi resursi.

Na medunarodnoj razini, promovirane su razne mjere za poboljSanje shema upravljanja
otpadom, razvijajuéi politike i najbolje prakse koje nastoje smanijiti nastanak otpada na
izvoru, osobito u fazama vadenja i obrade. Ovakav pristup takoder potice odgovorno
koristenje nusproizvoda, integrirajuéi ih odrzivo u povezane sektore, poput
gradevinarstva i razvoja infrastrukture.

2.1. Uvod u upravljanje otpadom u industriji arhitektonsko-
gradevnog kamena

Upravljanje otpadom u sektoru arhitektonsko-gradevnog kamena obuhvaca cijeli Zivotni
ciklus materijala, od smanjenja otpada u fazi vadenja do recikliranja i koriStenja
nusproizvoda. Glavne vrste otpada koje nastaju, poput kamene suspenzije, fragmenata
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i fine praSine, predstavljaju znacajan okolisni rizik ako se ne rukuju pravilno. Stoga se
upravljanje u ovoj industriji temelji na tri strateska stupa:

vev 7

- Smanjenje otpada: Ovaj korak je klju¢an od ranih faza, poput ¢is¢enja i rezanja
blokova, i zahtijeva primjenu optimiziranih tehnika. Koristenje visokopreciznih
alata i opreme za rezanje koji poveéavaju vrijednost obrade kamena povecava
ucinkovitost i smanjuje utjecaj na okoli$ na izvoru.

- Recikliranje i ponovna upotreba: Otpad poput kamene kase i fragmenata moze
se obraditi i pretvoriti u korisne materijale za gradnju, primjerice kao agregate,
punila ili dodatke cementu. Ove prakse ne samo da smanjuju koli¢inu otpada,
ve¢ i pomazu u ocuvanju prirodnih resursa i poboljSanju profitabilnosti procesa.

- Odrzivo upravljanje: To ukljuuje implementaciju sustava upravljanja okoliSem
temeljenih na medunarodnim standardima, osiguravajuéi odgovorno postupanje
s otpadom. To omogucuje tvrtkama u sektoru da smanje svoj ekoloski otisak i
daju konkretan doprinos globalnim ciljevima odrZivog razvoja.

Construction site
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Slika 1: KruZno gospodarstvo u sektoru arhitektonsko-gradevnog kamena i gradevinarstva.

2.2. Utjecaj upravljanja otpadom na industriju i odrzivost
okolisa
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Provedba ucinkovitih strategija upravljanja otpadom donosi i ekonomske i ekoloske
koristi za industriju arhitektonsko-gradevnog kamena. Usvajanje odrzivih mjera ne samo
da smanjuje potrosnju sirovina, ve¢ i smanjuje utjecaj na okolis, poticuci ucinkovitije
procese u cijelom sektoru.

2.2.1. Ekoloske | ekonomske koristi

Primjena tehnika za smanjenje otpada kljuéna je za sprje¢avanje degradacije tla
uzrokovane nepravilnim odlaganjem kamenja, kao i za smanjenje oneciS¢enja vode
uzrokovanog otjecanjem mulja. S ekonomskog stajaliSta, tvrtke koje primjenjuju
principe cirkularnog gospodarstva—posebno kroz ponovnu upotrebu nusproizvoda
kamena—mogu znacdajno smanijiti svoje operativne troSkove, a istovremeno ostvariti
dodatne prihode kroz reciklirane materijale. Ove prakse takoder smanjuju potrebu za
odlagaliStima otpada, S$to rezultira niZim troskovima i ve¢om financijskom odrZivoséu
sektora.

2.2.2. Drustvena odgovornost | zakonodavna uskladenost

S drustvenog aspekta, odrzivo upravljanje otpadom omogucuje tvrtkama da pokazu
svoju predanost drustvenoj odgovornosti poduzeca (CSR) i zastiti okoliSa. Ovakav pristup
jaca institucionalni imidZz i pozicionira sektor kamena kao sudionika posvecéenog
postivanju medunarodnih ekoloskih propisa.

___PEOPLE

Social variables dealing with
community, education, equity, social
resources, health, well-bring, and quality
of life

BEARABLE EQUITABLE

SUSTAINABLE

_PLANET

Environmental
variables relating
to natural resources, VIABLE

water & air quality,

energy conservation
Slika 2: Dijagram trostruke donje linije

& land use

2.3. Obrazovanje o upravljanju otpadom i stru¢na obuka

Specijalizirano obrazovanje i stru¢na obuka temeljni su stupovi transformacije industrije
arhitektonsko-gradevnog kamena. Imati osoblje spremno za usvajanje odrzivih praksi
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nije samo poZzeljno poboljSanje, vec i klju¢na nuznost za dugoro¢nu odrzivost sektora.
Stoga je klju¢no da obrazovni programi, kako strukovni tako i sveucili$ni, sustavno
integriraju sadrzaj o upravljanju okoliSem i smanjenju otpada. Ova obuka klju¢na je za
pripremu stru¢njaka koji ¢e se suociti s ekoloskim i regulatornim izazovima specifi¢nim
za ovaj sektor.

2.3.1. Strukovno obrazovanje | osposobljavanje (VET): Prakticni i operativni pristup

U podrucju tehnickog obrazovanja vazno je i¢i dalje od opcih koncepata i usredotociti se
na specificne radne vjestine. Nastavni planovi trebaju se usredotociti na tehnicke
vjestine koje su izravno primjenjive u podrucju, kao Sto su:

- Optimizacija vadenja: Koristenje naprednih rudarskih tehnika koje smanjuju
stvaranje otpadnog materijala i nepotrebne pukotine na izvoru.

- Ucinkovitost obrade: Obuka u preciznom podeSavanju strojeva za rezanje i
poliranje radi smanjenja proizvodnje mulja i fine prasine.

- Valorizacija nusproizvoda: Razvoj prakti¢nih vjestina za klasifikaciju, obradu i
ponovnu upotrebu otpada iz prerade kao sekundarnih materijala za gradnju.

2.3.2. Visoko obrzovanje: StratesSko upravljanje | sveobuhvatna vizija

Na sveuciliSnoj razini, programi inZenjerstva i menadimenta trebali bi usvojiti Siri,
sustavniji pristup. Kurikulumi iz okoliSnog ili rudarskog inZenjerstva, na primjer, trebali
bi se baviti pitanjima specificnima za sektor arhitektonsko-gradevnog kamena, kao $to
su:

- Dizajn temeljen na cirkularnoj ekonomiji: Obuka za stvaranje zatvorenih sustava
u kojima otpad iz jednog procesa postaje ulaz za drugi (npr. koristenje kamenog
mulja u proizvodnji cementa).

- Procjena utjecaja na okoli$ (EIA): Napredno znanje o uskladenosti s propisima,
metodologijama analize Zivotnog ciklusa (LCA) i dugoro¢nom pracenju okolisa u
podruéjima kamenoloma.

- Inovacije i tehnologija: Integracija novih alata, poput digitalizacije i koristenja
blockchaina, za pracenje tokova otpada i certificiranje odrzivosti kamenih
proizvoda.

2.4. Uloga upravljanja otpadom u strukovnom obrazovanju

Strukovno obrazovanje i osposobljavanje (VET) klju€na je karika u funkcioniranju sektora
arhitektonsko-gradevnog kamena. Igra kljuénu ulogu u osiguravanju da radnici u sektoru
ne samo da imaju teorijsko znanje, vec i tehnicke vjestine potrebne za svakodnevnu
primjenu specificnih rjeSenja za upravljanje otpadom. Sustavna integracija tehnika
smanjenja otpada i odrzZivih strategija u kurikulume omogucuje osposobljavanje
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kvalificiranog osoblja za poticanje inovacija u okoliSu i znacajno poboljSanje ucinkovitog
koristenja resursa.

Pristup obuci trebao bi se usredotociti na prakti¢no u€enje, osobito u koristenju odrzivih
tehnologija za obradu kamena i upravljanje otpadom. Znanje o preciznom koristenju
strojeva za rezanje i poliranje kljuéno je za smanjenje stvaranja sitnih ¢estica i mulja, Sto
izravno doprinosi smanjenju utjecaja industrije na okolis.

Istovremeno, obrazovanje mora i¢i dalje od tehni¢kog aspekta i poticati nacin
razmisljanja usmjeren na odrzivost. Kada radnici razumiju ekoloske posljedice svake faze
procesa, od vadenja do zavrSne obrade, postaju pokretaci promjena, sposobni aktivno
primjenjivati strategije smanjenja otpada kao prirodan dio svog svakodnevnog rada.

3. KURIKULUMI UPRAVLIANJA OTPADOM
3.1. NJEMACKA

Njemacka kombinira jedan od najnaprednijih sustava upravljanja otpadom u Europskoj
uniji s velikim brojem stvaranja otpada, osobito u gradevinskom i rusevinskom sektoru.
Prema najnovijim podacima, u 2022. godini proizvedeno je priblizno 207,9 milijuna tona
gradevinskog otpada od minerala. Od tog ukupnog broja, oko 58,7% Ccinilo je tlo i
kamenje, $to ovaj otpad Cini najplodnijom kategorijom u zemlji. lako se vise od 90% tih
materijala oporavi, velik dio koristi se za svrhe niske vrijednosti, poput odlaganja na
odlagaliSta, Sto naglasava potrebu za inovacijama u kvalitetnijim strategijama
recikliranja i ponovne upotrebe prirodnog kamenog otpada.

Pravni okvir definiran je Zakonom o kruznom gospodarstvu (Kreislaufwirtschaftsgesetz),
koji prilagodava Direktivu EU o otpadu njemackom kontekstu. Ova regulativa
uspostavlja strogu hijerarhiju od pet razina za upravljanje otpadom, dajuéi prioritet
prevenciji, ponovnoj upotrebi i recikliranju nad oporabom energije i konacnim
odlaganjem. Ovo regulatorno okruzenje stvara veliku potraznju za strucnjacima
obucenima za recikliranje, kruznu ekonomiju i zastitu okoliSa, osobito u sektorima koji
rukuju velikim koli¢inama mineralnog otpada, poput gradevinarstva, agregata i vadenja
prirodnog kamena.

Njemacki obrazovni sustav odgovara na ovu potraznju kombinacijom dvostrukih
strukovnih programa, tehnickih studija u specijaliziranim Skolama i sveucilisnih diploma
usmjerenih na okolisne i industrijske teme.

3.1.1. Upravljanje otpadom u strukovnom obrazovanju | osposobljavanju (VET)

U njemackom sustavu dvostrukog strukovnog obrazovanja, zanimanja vezana uz
upravljanje otpadom regulirana su na saveznoj razini i kombiniraju prakti¢nu obuku u
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tvrtkama s teorijskim studijem u strukovnim Skolama. U sektorima arhitektonsko-
gradevnog kamena i gradevinarstva, najvazniji programi usmjereni su na recikliranje
mineralnog gradevinskog otpada, materijale za iskopavanja i zastitu okolisa u
industrijskim uvjetima.

Tehnicar za recikliranje | upravljanje otpadom (Fachkraft fiir Kreislauf- und
Abfallwirtschaft)
- Institucija: Dvostruki sustav / Savezni institut za strukovno obrazovanje i
osposobljavanje (BIBB)
- Poveznica: BIBB profil
- Opis: Nacionalno regulirana trogodisnja dvostruka naukovanja koja priprema
tehni¢are za upravljanje i optimizaciju sustava upravljanja komunalnim i
industrijskim otpadom. Polaznici uc¢e prepoznavati, klasificirati i sortirati otpad,
organizirati logistiku i primjenjivati zakone o zastiti okolisa. AZurirani profil
izricito obraduje odvojeno rukovanje i recikliranje mineralnog gradevinskog
otpada i agregata, Cinedi ga izravno relevantnim za vadenje kamenoloma i
obradu prirodnog kamena.

Tehnicki asistent za zastitu okolisa

- Ustanova: Strukovna Skola Butzbach (Skolski VET)

- Poveznica: Berufliche Schule Butzbach Program

- Opis: Dvogodisnji program s punim radnim vremenom koji obucava asistente za
mjerenja i analize zraka, vode, tla i otpada. Kurikulum kombinira okolisnu kemiju
i laboratorijsku praksu s karakterizacijom otpada i uzorkovanjem. Diplomanti su
osposobljeni za rad u laboratorijima i odjelima za zastitu okoliSa eksploatacijskih
tvrtki, nadzirudi leZista otpada iz kamenoloma i mulj.

Sluzbenik za otpad tvrtke (Osnovni tecayj)

- Institucija: TUV SUD Akademie / Gospodarske komore (IHK)

- Poveznica: TUV SUD Course

- Opis: Njemacki zakon zahtijeva da tvrtke koje intenzivno koriste otpad
(uklju€ujuc¢i kamenolome i preradivace kamena) angaziraju sluzbenika za otpad.
Ovaj osnovni te€aj pruza zakonski propisano stru¢no znanje iz zakonodavstva o
otpadu, dokumentacije i rukovanja opasnim otpadom. Izri¢ito pokriva mineralni
gradevinski otpad, Sto ga Cini neophodnim za upravitelje uskladenosti u sektoru
kamena.

Nastavak strucnog obrazovanja za strucnjake za recikliranje i upravljanje otpadom
- Institucija: Savezni institut za strukovno obrazovanje i osposobljavanje (BIBB)
- Poveznica: Dodatak BIBB certifikatu
- Opis: Napredni teCajevi za certificirane tehnicare s ciljem produbljivanja
kompetencija u optimizaciji procesa i strategijama cirkularne ekonomije. Ovi
programi usmjereni su na poboljsanje kvalitete recikliranja mineralnog otpada i
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https://www.bibb.de/dienst/berufesuche/de/index_berufesuche.php/profile/apprenticeship/fkkrab23
https://berufsschule-butzbach.de/hoehere-berufsfachschule/umweltschutztechnik/
https://akademie.tuv.com/weiterbildungen/betriebsbeauftragte-fuer-abfall-grundlehrgang-519369
https://www.bibb.de/dienst/berufesuche/de/index_berufesuche.php/certificate_supplement/en/fachkraft_fuer_kreislauf_und_abfallwirtschaft_sp_abfallverwertung_und_behandlung_e.pdf
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gradevinskog otpada, podrzavajuéi prijelaz s odlaganja na vrijednu ponovnu
upotrebu nusproizvoda iz kamenoloma.

3.1.2. Upravljanje otpadom u visokom obrazovanju

Na sveuciliSnoj razini, nekoliko institucija nudi specijalizirane diplome iz inZenjerstva
recikliranja i okoliSnog inZenjerstva. lako se ti programi ne fokusiraju iskljuc¢ivo na
arhitektonsko-gradevni kamen, ukljucuju sveobuhvatne module o gradevinskom otpadu
i mineralnim materijalima, koji su kljuéni za odrZivo upravljanje otpadom nastalim u
kamenolomima.

B.Eng. Recikliranje, okolis i odrZivost
- Institucija: Magdebursko-Stendalsko sveuciliste primijenjenih znanosti
- Poveznica: Detalji programa
- Opis: Sedmosemestralni studij usmjeren na inZenjerstvo recikliranja i odrzivost.
Poseban naglasak stavlja na gradevinski i ruseéi otpad, mineralne agregate i
sekundarne sirovine. To ga Cini vrlo relevantnim za projektiranje puteva za
iskoristavanje kamenih ostataka iz vadenja.

B.Eng. Tehnologija zastite okolisa i recikliranja
- Institucija: Sveuciliste primijenjenih znanosti Nordhausen
- Poveznica: Detalji programa
- Opis: Obucava inZenjere u inZenjerstvu okolisnih procesa i proizvodniji koja Stedi
resurse. Nastavni plan uklju¢uje znanost o materijalima i tehnologije recikliranja.
Studije slu¢aja Cesto se bave mineralnim frakcijama i industrijskim

nusproizvodima, omogudujuéi diplomantima razvoj rjeSenja za ponovno
koristenje ostataka rezanja kamena u gradevinskim materijalima.

M.Sc. InZenjerstvo i recikliranje okolisnih procesa
- Institucija: Sveuciliste tehnologije Clausthal
- Poveznica: Detalji programa
- Opis: Napredni magistarski program koji pokriva tehnologije otpada, dizajn
procesa i oporavak sekundarnih sirovina. Ukljuéuje studije sluéaja o recikliranju
mineralnih materijala i industrijskih nusproizvoda koji se mogu izravno prenijeti
na operacije prerade kamena.

M.Sc. Upravljanje otpadom i tretman kontaminiranih lokacija
- Institucija: Tehnicko sveuciliSte u Dresdenu

- Poveznica: Detalji programa

- Opis: Fokusira se na odrzivo upravljanje otpadom i sanaciju kontaminiranih
lokacija. Moduli pokrivaju dizajn odlagalista i upravljanje tokom materijala. Te se
Cesto bave mineralnim otpadom i tlom, Sto je relevantno za regije s intenzivnim
eksploatacijom gdje su naslijedena lezista otpada problem.
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https://studieren.h2.de/studiengaenge/bachelor/recycling-umwelt-und-nachhaltigkeit
https://www.hs-nordhausen.de/studiengaenge/umwelt-und-recyclingtechnik/
https://www.studiengaenge.tu-clausthal.de/en/study-at-the-tu-clausthal/masters-programs/environmental-process-engineering-and-recycling-master
https://tu-dresden.de/studium/vor-dem-studium/studienangebot/sins/stg/25
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M.Eng. Tehnologija okolisa i recikliranja

- Institucija: SveuciliSte primijenjenih znanosti Nordhausen

- Poveznica: Detalji programa

- Opis: Produbljuje kompetencije u naprednim tehnologijama recikliranja i
optimizaciji postrojenja. Njegov fokus na inZenjerstvo materijala osposobljava
diplomante za razvoj inovativnih lanaca recikliranja mineralnog otpada,
uklju€ujuéi pretvaranje ostataka kamenoloma u visokokvalitetne sekundarne
sirovine.

3.2. SPANJOLSKA

Tijekom posljednjeg desetlje¢a, Spanjolska je ostvarila zna¢ajan napredak u razvoju
politika i propisa vezanih uz upravljanje otpadom i kruzno gospodarstvo. Nacionalni
okvir definiran je kroz DrZzavni okvirni plan upravljanja otpadom (PEMAR) i njegovu novu
verziju za razdoblje 2024.-2035., koji uspostavlja strateske linije za sprjecavanje
stvaranja otpada, poticanje recikliranja i promicanje koristenja sekundarnih sirovina u
svim sektorima. Ti se planovi provode u okviru Zakona 7/2022 o otpadu i
kontaminiranom tlu, koji ja¢a proSirenu odgovornost proizvodaca (EPR) i postavlja
stroze ciljeve za gradevinski i ruSeci otpad (CDW).

Gradevinske i ruSevinske aktivnosti medu glavnim su izvorima otpada u zemlji.
Procjenjuje se da se godisnje proizvede oko 37 milijuna tona CDW-a. Unutar ove
kategorije, sektor arhitektonsko-gradevnog kamena i vadenja kamena doprinosi
znacajnim koli¢inama otpada u obliku mulja za rezanje, iskopa i materijala za pokrivanje.
Medutim, ovaj volumen takoder predstavlja priliku za povrat tog otpada kao
sekundarnih agregata, komponenti za "zeleni beton" ili drugih inovativnih ekoloski
prihvatljivih proizvoda.

Spanjolski obrazovni sustav odgovara na ove izazove kombinacijom te¢ajeva strué¢nog
osposobljavanja, profesionalnih certifikata i specijaliziranih centara poput Escuela del
Marmol de Fines (Skola mramora Fines). Na sveucili$noj razini, diplome iz inzenjerstva
okolisa i rudarstva nude naprednu obuku prilagodenu potrebama sektora.

3.2.1. Upravljanje otpadom u strukovnom obrazovanju i osposobljavanju (VET)

U Spanjolskoj se stru¢na obuka vezana uz upravljanje otpadom uglavnom organizira
putem strucnih certifikata. U slucaju industrije arhitektonsko-gradevnog kamena
postoje dva klju¢na podrucja obuke: s jedne strane, medusektorske kvalifikacije u
upravljanju industrijskim otpadom, a s druge strane, specificne kvalifikacije za sektor
ekstraktivne industrije.

Urbano i industrijsko upravljanje otpadom (Kod SEAG0108 - razina 2)
- Institucija: SEPE (Javna drZavna sluzba za zaposljavanje) / Razni pruzatelji usluga
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- Poveznica: Detalji certifikata

- Opis: Temeljna nacionalna kvalifikacija za operatere u upravljanju otpadom.
Obuhvaéa prikupljanje, transport i rad postrojenja za recikliranje. Profil
kompetencije ukljuuje odvojeno rukovanje inertnim i gradevinskim otpadom,
Sto ga Cini izravno primjenjivim na tvrtke uklju¢ene u obnovu kamenoloma i
upravljanje mineralnim ostacima.

Pomocne operacije u tvornicama za preradu prirodnog kamena (IEXD0O308 - razina 1)
- Institucija: SEPE / Escuela del Marmol de Fines

- Link: Detalji o specijalnosti

- Opis: Ovaj certifikat definira osnovni operativni profil za tvornice za obradu
prirodnog kamena. Moduli obuke ukljuc¢uju rukovanje kamenim blokovima, rad
s opremom za rezanje i osnovno odrzavanje. Ona pruza prirodnu ulaznu tocku za
integraciju tema poput smanjenja, segregacije i unutarnje reciklaze kamenih
ostataka u uéenje na radnom mijestu.

Itinerar obuke: Obrada prirodnog kamena i digitalne kompetencije
- Institution: Escuela del Marmol de Fines (National Reference Centre)

- Link: CRN Piedra Natural

- Description: The Escuela del Mdrmol de Fines (Almeria) offers specialized
itineraries combining technical stone cutting training with digital skills. As the
National Reference Centre for the sector, its programs are explicitly aligned with
industry needs, including the efficient use of raw materials and the responsible
management of stone by-products.

Upravljanje gradevinskim i rusevinskim otpadom
- Institucija: Stru¢na udruZenja / Specijalizirani pruzatelji usluga

- Link: Primjer tecaja

- Opis: Kratki VET tecajevi namijenjeni upraviteljima gradilista i tehni¢arima. Bave
se Spanjolskim i EU zakonodavstvom o CDW-u, izradi planova upravljanja
otpadom i selektivnom rusenju. Za sektor prirodnog kamena, ovi tecajevi su
kljucni kako bi se osiguralo da se otpad na bazi kamena usmjerava u ovlastene
rute recikliranja, a ne na odlagalista.

3.2.2. Upravljanje otpadom u visokom obrazovanju

Na sveucilisSnoj razini, zemlja nudi Sirok spektar diploma iz inZenjerstva okolisa i
rudarstva. lako vecdina ovih programa ima multisektorski fokus, mnogi ukljucuju
specijalizirane module o obnovi rudarstva i koristenju recikliranih agregata, znanje koje
je izravno primjenjivo na lanac vrijednosti arhitektonsko-gradevnog kamena.

Clanovi konzorcija: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Asociaciéon Empresarial de
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https://todofp.es/buscadorcertificados/fichaCP?codCertificado=SEAG0108
https://sede.sepe.gob.es/especialidadesformativas/RXBuscadorEFRED/DetalleEspecialidad.do?codEspecialidad=IEXD0308
https://ws054.juntadeandalucia.es/crnandalucia/tag/marmol/
https://www.citopalicante.com/index.php/formacion-y-empleo/cursos-y-jornadas/933-curso-de-gestion-de-residuos-de-la-construccion-y-demolicion-rcd
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M.Sc. u odrZzivom rudarstvu (Mdster Universitario en Mineria Sostenible)
- Institucija: Politehnicko sveuciliste u Madridu (UPM)

- Poveznica: UPM program

- Opis: Sluzbeni magistarski studij usmjeren na rudarske tehnologije i upravljanje
okoliSem. Nastavni plan obuhvaca procjenu utjecaja na okolis, upravljanje
rudarskim otpadom (jalovinom) i sanaciju eksploatacijskih lokacija. Studije
slu¢aja cesto uklju¢uju Spanjolske kamenolome, sto ¢ini kompetencije vrlo
relevantnima za ponovnu upotrebu ostataka kamena i obnovu kamenoloma.

M.Sc. iz upravljanja otpadom i povrata resursa
- Institucija: Universidad Auténoma de Madrid (UAM)

- Poveznica: UAM program

- Opis: Specijalizirani program za obuku stru¢njaka za dizajniranje sustava za
upravljanje otpadom s naglaskom na povrat resursa. Studenti proucavaju
tehnologije za valorizaciju krutog otpada i mulja. Za sektor kamena, ovi se
pristupi mogu primijeniti na obradu i ponovnu upotrebu mulja za rezanje i
inertnog mineralnog otpada.

M.Sc. iz okoliSnog inZenjerstva
- Institucija: Politehnicko sveuciliSte u Valenciji (UPV) i SveuciliSte u Valenciji

- Poveznica: Zajednicki magistarski program

- Opis: Pruza naprednu obuku u prevenciji i kontroli utjecaja na okolis uzrokovanih
industrijskim aktivnostima. Moduli ukljucuju dizajn odlagalista i procjenu
zivotnog ciklusa (LCA). Ove knjige Cesto se bave odlagaliStima inertnog otpada za
otpad iz kamenoloma, pruzajudi izravan most izazovima industrije arhitektonsko-
gradevnih stijena.

M.Sc. u kruznom gospodarstvu
- Institucija: Campus Iberus (Zaragoza, La Rioja, Lleida, Navarra)

- Poveznica: Campus lberus Program

- Opis: MedusveuciliSna magistarska obuka omogucuje upravljanje sloZzenim
tokovima materijala. Obuhvada industrijsku simbiozu i metrike cirkularne
ekonomije. Projekti se cesto bave gradevinskim materijalima i mineralnim
nusproizvodima, nudeci alate za dizajniranje kruznih poslovnih modela za
prirodni kameni otpad (npr. umjetni grebeni ili 3D ispis).

3.3. RUMUNIJSKA

Clanovi konzorcija: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Asociaciéon Empresarial de
Investigacion Centro Tecnoloégico del Marmol, Piedra y Materiales (CTM), Universitatea Transilvania
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https://minasyenergia.upm.es/titulaciones/estudios-de-master/mums
https://www.uam.es/uam/master-universitario-gestion-residuos-aguas-residuales-recuperacion-recursos
https://www.uv.es/uvweb/master-ingenieria-ambiental/es/master-universitario-ingenieria-ambiental-1285882797849.html
https://www.campusiberus.es/master-universitario-en-economia-circular/
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Rumunjska je ostvarila znacajan napredak u prilagodbi svog sustava upravljanja
otpadom zahtjevima Europske unije; Ipak, i dalje ima jednu od najnizih stopa recikliranja
komunalnog otpada u bloku. Godine 2022. proizvodnja komunalnog otpada iznosila je
priblizno 303 kg po glavi stanovnika, znatno ispod prosjeka EU-27 (513 kg), ali vecina
otpada i dalje zavrSava na odlagalistima, s stopama recikliranja od samo oko 12-14%,
znatno ispod ciljeva postavljenih za 2025.

Neke nedavne inicijative, poput nacionalnog sustava depozita i povrata (SGR) za
ambalazu za pice, pokrenutog krajem 2023., znacajno su poboljsale prikupljanje
ambalaznog otpada. Medutim, ti tokovi ¢ine samo mali dio ukupnog volumena otpada i
ne rjeSavaju otpad nastao gradnjom, ruSenjem, rudarstvom i vadenjem kamenoloma.
Istovremeno, Rumunjska posjeduje znacajne resurse arhitektonsko-gradevnog kamena
Cija eksploatacija i obrada stvaraju velike koli¢ine otpada: iskope, mulj i sitne ¢estice koje
hitno treba povratiti prema kriterijima cirkularnog gospodarstva.

Ovi strukturni izazovi potaknuli su razvoj Sirokog spektra obrazovnih programa u
strukovnom i visokom obrazovanju, usmjerenih na zastitu okolisa. lako veéina ima
pristup koji obuhvaca razli¢ite segmente, sadrzaj o klasifikaciji otpada, integriranom
upravljanju i tehnologijama recikliranja posebno je relevantan za upravljanje sloZzenim
mineralnim otpadom poput onog iz sektora arhitektonsko-gradevnog kamena.

3.3.1. Upravljanje otpadom u strukovnom obrazovanju i osposobljavanju (VET)

U Rumunjskoj se obuka iz upravljanja otpadom izvan sveuciliSnog okruzenja uglavnom
organizira kroz specijalizacije akreditirane od strane ANC-a, povezane sa specificnim
kodovima zanimanja u Rumunjskom katalogu zanimanja (COR). Ovi tec¢ajevi prvenstveno
su namijenjeni upraviteljima okolisa i tehni¢arima koji rade u tvrtkama koje proizvode
velike koli¢ine industrijskog otpada, poput kamenoloma i tvornica za preradu kamena.

Specijalist za upravljanje otpadom (COR 213310)
- Institucija: Razliciti pruzatelji usluga (akreditirani od strane ANC-a)

- Poveznica: Detalji tecaja

- Opis: Ova nacionalno akreditirana specijalizacija priprema stru¢njake za
koordinaciju aktivnosti upravljanja otpadom na razini organizacije. Kurikulum
obuhvaca klasifikaciju otpada, dizajn internih shema prikupljanja i izvjeStavanje
ekoloskim vlastima. Za rudarske i kamenorezne operatere, ovaj profil je klju¢an
za upravljanje tokovima mineralnog otpada i razvoj ruta recikliranja umjesto
odlagalista.

Sluzbenik za zastitu okolisa (COR 325710)
- Institucija: Razli¢iti pruzatelji usluga (akreditirani od strane ANC-a)

- Link: Primjer tecaja
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- Opis: Fokusira se na Sire odgovornosti vezane uz okoli§ unutar tvrtki. Sudionici
uce prepoznavati utjecaje na okolis, osigurati uskladenost s dozvolama te pratiti
emisije i otpad. U ekstraktivnim tvrtkama, diplomanti djeluju kao kljuéni
posrednici izmedu proizvodnih odjela i regulatornih tijela, osiguravajudi
uskladenost s okoliSnim zakonima.

Sluzbenik za upravljanje otpadom (strucni tecaj priznat od strane ANC-a)
- Institution: Various Providers (ANC Accredited)

- Poveznica: Detalji tecaja

- Opis: Namijenjeno osoblju izravno odgovornom za svakodnevne operacije:
sortiranje, oznacavanje i skladistenje. Obuka uklju¢uje rumunjsko zakonodavstvo
o otpadu i pravilnu primjenu kodova Europskog kataloga otpada (EWC). Klju¢no
za izbjegavanje nekontroliranog odlaganja kamenih ostataka i osiguranje
sljedivosti u kamenolomima.

Specijalist za upravljanje otpadom (online specijalizacija)
- Institucija: Avangarde Academy

- Poveznica: Online tecaj

- Opis: Potpuno online specijalizacija koja kombinira regulatorna azuriranja s
primijenjenim studijama sluc¢aja. Obuhvaéa Nacionalni plan upravljanja otpadom
(PNGD) i tehnologije obrade. Fleksibilni format posebno je prikladan za inZenjere
u geografski rasprsenim sektorima poput kamenoloma, koji trebaju integrirati
suvremene prakse cirkularnog gospodarstva bez prekida u radu.

3.3.2. Upravljanje otpadom u visokom obrazovanju

Sto se ti¢e visokog obrazovanja, nekoliko rumunjskih sveutilista nudi specifiéne
programe iz upravljanja otpadom i cirkularne ekonomije, uglavnom u okviru fakulteta za
okolisno inZenjerstvo. Ovi tecajevi pruzaju naprednu obuku iz tehnologija tretmana i
procjene zivotnog ciklusa, kljuénih vjestina za rjeSavanje izazova sektora arhitektonsko-
gradevnog kamena iz odrzive perspektive.

M.Sc. iz inZenjerstva oporabe otpada

- Institucija: SveuciliSte Babes-Bolyai (Cluj-Napoca)

- Poveznica: Magistarski program

- Opis: Obucava stru¢njake za inZenjering prerade otpada u sekundarne resurse.
Glavne teme ukljucuju karakterizaciju otpada, optimizaciju tehnologije
recikliranja i pokazatelje cirkularnog gospodarstva. Njegov multidisciplinarni
profil ¢ini ga prikladnim za rjeSavanje sloZenih pitanja poput ponovne upotrebe
kamene kase u gradevinskim materijalima.

M.Sc. u upravljanju otpadom, obradi i valorizaciji
- Institucija: Tehnicko sveucilisSte Gheorghe Asachi u lasiju

Clanovi konzorcija: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Asociaciéon Empresarial de
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https://anc.ro/curs-responsabil-cu-gestionarea-deseurilor/
https://avangardeacademy.ro/curs-online-specialist-management-deseuri/
https://enviro.ubbcluj.ro/specializari/ingineria-valorificarii-deseurilor/
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- Poveznica: Magistarski program

- Opis: Fokusira se na napredno inZenjerstvo upravljanja otpadom. Nastavni plan
obuhvaca prevenciju, dizajn postrojenja za prociS¢avanje i povrat sekundarnih
sirovina. Diplomanti su spremni dizajnirati integrirane sustave za industrijski
otpad, izravno primjenjive za optimizaciju valorizacije mineralnog otpada u
rudarskim podrucjima.

B.Sc. iz inZenjerstva okolisa

- Institucija: SveuciliSte Babes-Bolyai (Cluj-Napoca)

- Poveznica: Preddiplomski program

- Opis: Pruza Siroke temelje u znanostima o okolisu, kontroli oneciséenja i
upravljanju otpadom. Studenti provode prakti¢ne projekte s lokalnim vlastima i
tvrtkama. lzuzetno relevantno za planiranje sustava za otpad u gradevinarstvu i
rudarstvu, gdje inZenjeri moraju osmisliti sheme nadzora i osigurati zakonsku
uskladenost.

3.4. HRVATSKA

Hrvatska godiSnje proizvede izmedu 6 i 7 milijuna tona otpada, Sto je ekvivalentno
otprilike 1,3-1,5 tona po stanovniku. Znacajan dio tog otpada dolazi iz gradevinskih,
rusevinskih, rudarskih i kamenolomskih aktivnosti, osobito u obliku mineralnog otpada.
lako se zemlja poboljsala u pogledu selektivnog prikupljanja i recikliranja, odlagalista i
dalje ostaju glavna metoda obrade komunalnog otpada, pa se pojacavaju napori kako bi
se ispunili europski ciljevi za recikliranje i smanjila upotreba odlagalista.

Plan upravljanja otpadom Republike Hrvatske 2023.-2028. ja¢a mjere poput prevencije,
odvojenog odvoza i recikliranja, istovremeno promicudéi osnivanje regionalnih centara za
upravljanje otpadom, s posebnim naglaskom na gradevinski otpad i minerale. Ova
strategija posebno je relevantna za dobro uspostavljeni sektor nemetalnih minerala u
Hrvatskoj, gdje povijesni kamenolomi arhitektonsko-gradevnog kamena proizvode
velike koli¢ine iskopa, mulja i mineralnog otpada koji se mogu izvuéi kao sekundarni
sirovine.

U tom kontekstu, hrvatski obrazovni sustav nudi kombinaciju programa strukovnog
obrazovanja i osposobljavanja (VET) u zastiti okolisa i vadenju kamenoloma, uz
mikrokvalifikacije za odrasle i raznovrsne programe visokog obrazovanja iz okolisa i
gradevinarstva.

3.4.1. Upravljanje otpadom u strukovnom obrazovanju i osposobljavanju (VET)

Na razini strukovnog obrazovanja i osposobljavanja (VET), Hrvatska nudi programe
osnovnog srednjoskolskog obrazovanja i kvalifikacije za odrasle, s naglaskom na zastitu
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https://dimm.tuiasi.ro/home/master-managementul-tratarea-si-valorificarea-deseurilor
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okolisa i u€inkovitost koriStenja resursa. lako vecina kurikuluma ima pristup kroz presjek,
stecene vjestine, osobito u pracenju okolisa i logistici otpada, lako se mogu primijeniti u
gradevinarstvu i eksploataciji arhitektonsko-gradevnog kamena.

Tehnicar za zastitu okolisa (Ekoloski tehnicar)
- Institution: Various VET Schools (e.g., Graditeljska, prirodoslovna i rudarska
Skola Varazdin)

- Poveznica: Detalji profila

- Opis: Cetverogodidnja visokoskolska kvalifikacija (ISCED 3-4) koja priprema
tehni¢are za nadzor i zaStitu okoliSnih medija u industrijskim kontekstima.
Studenti proucavaju zakonodavstvo o zastiti okoliSa, procjenu utjecaja i
posveéene module o upravljanju otpadom (klasifikacija, prikupljanje,
recikliranje). Ove kompetencije izravno su primjenjive na pracenje protoka
prasine i mulja u postrojenjima za vadenje kamenoloma.

Stonemason / Stonemasonry Technician (Klesar / Klesarski tehnicar)
- Ustanova: Klesarska Skola Puciséa

- Poveznica: PDF kurikuluma

- Opis: Smjestena na otoku Bracu, ova specijalizirana skola nudi programe vadenja
i obrade prirodnog kamena. lako upravljanje otpadom nije samostalna tema,
kurikulum ukljuéuje rezultate vezane uz racionalno koriStenje sirovina,
minimiziranje gubitaka kamena i sigurno rukovanje muljem i otpadom, Sto je
izravno relevantno za odrzivo upravljanje kamenolomom.

Mikrokvalifikacija za upravljanje otpadom (Gospodarenje otpadom)
- Institucija: Pruzatelji obrazovanja odraslih (shema vaucera)

- Poveznica: Detalji programa

- Opis: Ova mikrokvalifikacija (priblizno 75 sati) provodi se u okviru nacionalnog
programa vaucera za obrazovanje odraslih, pokriva hrvatsko i EU zakonodavstvo,
klasifikaciju i osnovna nacela cirkularnog gospodarstva. Cilja na radnike koji
rukuju otpadom u gradevinarstvu, komunalnim sluzbama i poduzeéima za
preradu kamena.

Certificirani strucnjak za upravljanje otpadom i zastitu okolisa
- Institucija: Seminari.hr / Verlag Dashéfer

- Poveznica: Detalji tecaja

- Opis: Napredni online tecaj za profesionalce kojima je potrebno operativno i
regulatorno znanje. Obuhvaéa integrirano planiranje sustava, upravljanje
opasnim otpadom i najbolje dostupne tehnike recikliranja. Profil odgovara
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https://www.rudarska.hr/ekoloski-tehnicar/
https://klesarskaskola.hr/wp-content/uploads/2024/12/Kurikul-Klesarska-skola-2024-2025-MZO-usvojeno.pdf
https://vauceri.hzz.hr/katalog-vjestina/programi/gospodarenje-otpadom-684/
https://www.seminari.hr/certificirani-online-tecaj-strucnjak-za-gospodarenje-otpadom-i-zastitu-okolisa-productsemz586/
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potrebama upravitelja odgovornih za velike tokove mineralnog otpada u
postrojenjima za vadenje minerala.

3.4.2. Upravljanje otpadom u visokom obrazovanju

Sto se tice visokog obrazovanja, hrvatska sveucilista nude preddiplomske i diplomske
programe iz okoliSnog inZenjerstva i gradevinarstva, koji se posebno bave mineralnim
otpadom, gradevinskim i ruSevinskim otpadom te pristupima cirkularnog gospodarstva
s ciljem povrata vrijednosti iz tih materijala.

B.Sc. iz inZenjerstva okolisa
- Ustanova: SveuciliSte u Zagrebu, Fakultet geotehnickog inZenjerstva (Varazdin)

- Poveznica: Detalji programa

- Opis: Pruza temeljne kompetencije u zastiti okoliSa, upravljanju otpadom i
geotehnici. Moduli o upravljanju krutim otpadom i pracenju okolisa pripremaju
studente za planiranje i nadzor sustava u rudarstvu i gradevinarstvu, ukljucujudi
valorizaciju mineralnog otpada.

M.Sc. iz inZenjerstva okolisa (smjer upravljanja okolisem)
- Institucija: SveuciliSte u Zagrebu, Fakultet geotehnickog inZenjerstva

- Link: Detalji o pjesmi

- Opis: Produbljuje analiticke i upravljacke kompetencije za odrzivo koriStenje
resursa. Napredni predmeti obuhvadaju strategije kruznog gospodarstva,
procjenu rizika i planiranje regionalne infrastrukture. Diplomanti su opremljeni
za dizajniranje integriranih rjeSenja za protoke mineralnog otpada velikog
volumena iz gradnje i kamenoloma.

Tecaj upravljanja otpadom (gradevinarstvo)
- Institucija: SveuciliSte Josip Juraj Strossmayer u Osijeku

- Poveznica: PDF tecaja

- Opis: Uvodi buduée gradevinske inZenjere u integrirane sustave upravljanja
otpadom, s posebnim naglaskom na oporavak gradevinskog i rusenog otpada. To
diplomantima pruZza znanje potrebno za ukljuivanje recikliranih agregata i
kamenih nusproizvoda u infrastrukturne projekte.

Tecaj odrZivog upravljanja otpadom i recikliranja
- Institucija: SveuciliSte Slavonski Brod

- Poveznica: Detalji tecaja

- Opis: Fokusira se na odrzivo upravljanje krutim otpadom i tehnologije recikliranja
unutar programa Eko-inZenjeringa. Studenti analiziraju sortirne linije i modele
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https://www.gfv.unizg.hr/static/preddiplomski-studij
https://upisi-inzenjerstvo-okolisa.hr/predmeti/
https://www.gfos.unios.hr/download/studijski-program-hr-od-2023-2024.pdf
https://btho.unisb.hr/prijediplomski-ekoinzenjerstvo/predmeti/
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kruzne ekonomije, pripremajuci se za uloge u industrijskim poduze¢ima koja
ciljaju na poveéanje povrata materijala, ukljuujuéi proizvode na bazi minerala.

Studije urbanog sumarstva i zastite okolisa
- Institucija: Sveuciliste u Zagrebu, Sumarski fakultet

- Poveznica: Detalji programa

- Opis: Integrira ekoloSke znanosti s upravljanjem urbanim okoliSem. Diplomanti
doprinose planiranju zelene infrastrukture gdje se mineralni i gradevinski otpad
preplicu s Sirim ciljevima upravljanja krajolikom.

4. ANALLIZA REZULTATA

Ovo poglavlje predstavlja komparativhu analizu obrazovnih programa i kurikuluma
vezanih uz upravljanje otpadom u industriji arhitektonsko-gradevnog kamena u
zemljama sudionicama. Glavni cilj je procijeniti u kojoj mjeri su ti programi obuke
uskladeni s ciljevima projekta, osobito promicanjem odrzivih praksi upravljanja otpadom
unutar sektora.

Usporedujudi sadrZaj obuke, stecene vjestine i primijenjene metodologije, ova analiza
nastoji istaknuti dobre prakse koje promicu odrzivost i ucinkovitost u upravljanju
otpadom nastalim tijekom vadenja i obrade kamena. Osim toga, ispituje kako razliciti
nacionalni obrazovni sustavi odgovaraju na specificne ekoloske izazove koje ova
industrija donosi.

Studija takoder identificira znacajne praznine, tj. podrucja u kojima trenutni programi
ne odgovaraju na stvarne potrebe sektora niti adekvatno rjesavaju odredene ekoloske
probleme. Ovi nalazi ¢ine temelj za niz preporuka usmjerenih na poboljsanje buduceg
stru¢nog obrazovanja.

Konacni cilj je osigurati da nove generacije stru¢njaka budu spremne aktivno doprinositi
kruznom gospodarstvu, upravljanju okoliSem i odrZzivom razvoju kroz cijeli lanac
vrijednosti arhitektonsko-gradevnog kamena.

4.1. NJEMACKA

Njemacka je jedan od najistaknutijih europskih lidera u upravljanju otpadom. Njegova
obrazovna ponuda duboko je integrirana u Cvrst okvir kruznog gospodarstva,
potkrijepljen zakonodavstvom koje daje prednost kvalitethom recikliranju nad
jednostavnim odlaganjem.

Clanovi konzorcija: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Asociaciéon Empresarial de
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https://www.sumfak.unizg.hr/en/study-programmes/studies-of-urban-forestry/
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4.1.1. Upravljanje otpadom primijenjeno na industriju i odrZivost

Njemacki obrazovni ekosustav u upravljanju otpadom Sirok je i usko povezan s
proizvodnim sektorom. Dvostruko strukovno obrazovanje ukljucuje zanimanja poput
Fachkraft fiir Kreislauf und Abfallwirtschaft (tehni¢ar za recikliranje i upravljanje
otpadom), koji kombinira prakse u tvrtkama s tehnickom obukom u specijaliziranim
Skolama. Osim toga, postoje Skolski programi usmjereni na zastitu okolisa.

Uz to, tu su i visoko specijalizirani preddiplomski i diplomski studiji, poput inZenjerstva
okolisnih procesa i inZenjerstva recikliranja, koji razvijaju napredne vjestine u
tehnologijama obrade otpada, ucinkovitosti koristenja resursa i procjeni Zivotnog ciklusa
(LCA). Za potrebe ovog projekta, Njemacka predstavlja jasan primjer kako zreo obrazovni
sustav moZe podrzZati ambiciozne politike kruZznog gospodarstva.

4.1.2. Integracija upravljanja otpadom u industriju arhitektonsko-gradevnog
kamena

Unato¢ snazi sustava, industrija arhitektonsko-gradevnog kamena nije posebno
usmjerena, vec se svrstava u Siru kategoriju gradevinskog i mineralnog otpada. Naucnici
i studenti stjeCu znanje o rukovanju zemljom, kamenjem i ruSevinama kao dio
standardnih operacija, uglavnom vezanih uz proizvodnju agregata ili recikliranje betona.

Te se vjestine lako mogu prenijeti na upravljanje materijalom za pokrivanje, kamenim
isklesanjima i nusproizvodima kamenoloma. Medutim, kurikulumi rijetko obraduju
sektorske aspekte poput estetske vrijednosti pronadenog kamena, tehnickog rukovanja
finim muljem ili razvoja visokovrijednih proizvoda od kamenog otpada. S obzirom na
snaznu industrijsku i istraZivacku strukturu zemlje, postoji veliki potencijal za razvoj
naprednih lanaca vrijednosti, ako programi obuke ukljucuju studije slu¢aja usmjerene na
arhitektonsko-gradevni kamen.

4.1.3. Naglasak na zakonodavstvu i uskladenosti

Njemacki sustav snazno naglasava pravne i organizacijske aspekte upravljanja otpadom.
Kljuéni element je zakonski zahtjev da mnogi objekti imaju Betriebsbeauftragte:r fiir
Abfall (Upravitelja otpada poduzeéa). Ova profesionalna osoba odgovorna je za
uskladenost s propisima, dokumentaciju, interne revizije i odnose s vlastima.

Programi obuke i osvjeZenja za ovu ulogu osiguravaju detaljno poznavanje Zakona o
kruznom gospodarstvu (KrWG) i vazeéih tehnickih propisa. U slu¢aju kamenoloma i
postrojenja za preradu kamena, ova brojka predstavlja kljuéni stup uskladenosti, iako iz
perspektive projekta postoji prostor za razvoj ove uloge: prelazak s pukog postivanja
propisa na aktivno promicanje cirkularnosti, istrazivanje novih moguénosti industrijske
simbioze kamenog otpada.
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4.1.4. Zavrsni projekti | studije slucaja

SveuciliSta primijenjenih znanosti (Fachhochschulen) u Njemackoj aktivho promicu
ucenje temeljeno na projektima i teze koje se razvijaju u suradnji s industrijom. Mnogi
studenti inZenjerstva okolisa i recikliranja ve¢ rade na temama vezanim uz nusproizvode
minerala i dizajn postrojenja za obradu.

Ukljucivanje sektora arhitektonsko-gradevnog kamena u ovaj kontekst ne bi zahtijevalo
velike promjene kurikuluma, veé bolju definiciju pristupa i tema. Suradnja s industrijskim
udrugama mogla bi dovesti do projekata koji analiziraju odrzivost novih proizvoda od
kamenog otpada, optimiziraju lance obrade ili procjenjuju digitalne alate, ukljucujuci
blockchain, za praéenje kruznih tokova materijala.

4.1.5. Opdi zakljucci

Njemacka je vrlo zreo obrazovni standard, osobito kada je rijec o recikliranju mineralnog
otpada. Glavni izazov nije nedostatak vjestina, ve¢ odsutnost jasne povezanosti sa
specificnostima sektora arhitektonsko-gradevnog kamena.

Za razvoj kurikuluma RockChaina, njemacka stru¢nost pruza napredni tehnicki sadrzaj o
recikliranju mineralnog otpada, optimizaciji procesa i regulatornim modelima. S druge
strane, projekt moZe ponuditi nuinu sektorsku perspektivu, istiCuci arhitektonsko-
gradevni kamen kao vrijedno podrucje primjene ovih vjestina. Ovo medusobno
obogacivanje, kombinirajuéi sustavno iskustvo Njemacke s usmjerenim istraZzivanjem
kamenog otpada, pridonijet ée europskom kurikulumu koji je tehni¢ki ambiciozan i
uskladen s industrijskom stvarnoscu.

4.2. SPANJOLSKA

Analiza obrazovnog krajolika u Spanjolskoj otkriva évrst, ali donekle fragmentirani
ekosustav. Sastoji se od interdisciplinarnih struénih certifikata usmjerenih na urbani i
industrijski otpad, specijalizirane strukovne obuke u ekstraktivnim industrijama te
Sirokog spektra magistarskih studija iz okoliSnog inZenjerstva i cirkularne ekonomije.

4.2.1. Upravljanje otpadom primijenjeno na industriju i odrzivost

Zajedno, ovi programi obraduju klju¢ne tehnicke vjestine vezane uz hijerarhiju otpada,
tehnologije obrade, prevenciju onecis¢enja i strategije cirkularne ekonomije primjenjive
na sektore koji zahtijevaju mnogo resursa. Medutim, veza izmedu ovih opéih vjestina i
specifi¢nih izazova odrzivosti u lancu vrijednosti arhitektonsko-gradevnog kamena (kao
Sto su upravljanje reznim muljem, reznicama ili materijalima za pokrivanje) ostaje
uglavnom implicitna u kurikulumima, bez diferenciranog ili specijaliziranog pristupa.
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4.2.2. Integration of Waste Management in the Ornamental Rock Industry

Izravna integracija u sektor najvidljivija je u specijaliziranim institucijama poput Fines
Marble School, ili u specificnim certifikatima poput IEXD0308 (Pomocne operacije u
tvornicama za preradu prirodnog kamena). U tim slu¢ajevima obuka se odvija u stvarnim
prostorima za obradu kamena, gdje je upravljanje otpadom dio ishoda ucdenja,
integrirano s sadrzajem o ucinkovitosti u koristenju materijala, industrijskoj higijeni i
sigurnosti na radu.

Nasuprot tome, opéi strukovni i sveuciliSni programi obi¢no tretiraju kamen kao
podkategoriju gradevinskog i rusenog otpada (CDW) ili kao inertni industrijski otpad.
Stoga, iako ucenici stjeCu prenosive vjestine, ne stje€u potpuno razumijevanje Zivotnog
ciklusa arhitektonsko-gradevnog kamenog otpada, niti njegovog potencijala za oporavak
izvan osnovnog drobljenja agregata.

4.2.3. Naglasak na zakonodavstvu i uskladenosti

| strukovno obrazovanje i visoko obrazovanje u Spanjolskoj pridaju veliku vaZnost
zakonodavstvu o zastiti okolisa. Certifikati poput SEAG0108 i specijalizirani tecajevi iz
CDW-a posveéuju znacajno vrijeme proucavanju Spanjolskih i europskih propisa,
proSirene odgovornosti proizvodaca (EPR) i planiranja upravljanja otpadom. Sli¢no
tome, sveuciliSni studiji daju prednost okvirima procjene utjecaja na okolis (EIA).

Ovaj regulatorni pristup pruza ¢vrste temelje za sektor poput arhitektonsko-gradevnog
kamena, koji posluje pod propisima o gustom rudarstvu i zastiti okoliSa. Medutim,
nedostaje specificna obuka o tome kako ove opée obveze prevesti u konkretne
protokole za upravljanje materijalima za rezanje mulja ili kamenoloma. Osim toga,
primjena digitalnih alata, poput sljedivosti putem blockchaina za poboljsanje
transparentnosti i uskladenosti, jos nije dio trenutnog kurikuluma.

4.2.4. Zavrini projekti | studije slucaja

Vecdina magistarskih studija iz inZenjerstva okolisa ili cirkularne ekonomije ukljucuje
zavrsni projekt ili diplomski rad, ¢esto razvijen u suradnji s tvrtkama. Ovi projekti
predstavljaju veliku priliku — jo$ uvijek uglavnhom neiskoristenu — za povezivanje
obrazovanja s izazovima s kojima se sektor suocava.

Trenutno se studije slucaja fokusiraju na urbani otpad, otpadne vode ili genericke CDW.
Usmjeravanje ovih projekata na teme poput oporavka mulja, ekoloskog dizajna kamenih
proizvoda ili koristenja kamenog otpada kao sekundarne sirovine moglo bi znacajno
povedati relevantnost i specijalizaciju programa. To bi stvorilo profil diplomanta
upoznatog sa specifiénim tokovima otpada u sektoru vadenja i obrade kamena.

4.2.5. Opdi zakljucci

U Spanjolskoj veé postoje mnogi elementi potrebni za izgradnju naprednog kurikuluma
upravljanja arhitektonsko-gradevnim kamenim otpadom, iako su trenutno rasprseni:
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- Interdisciplinarna stru¢na obuka u upravljanju otpadom.
- Nacionalni referentni centar specijaliziran za prirodni kamen (Marble School).
- Visokorazinski sveuciliSni programi iz inZenjerstva i cirkularne ekonomije.

Medutim, veza izmedu tih elemenata i specificnih tokova materijala u sektoru
arhitektonsko-gradevnog kamena jos je slaba. Za RockChain projekt ovo predstavlja
jasnu stratesku priliku: dizajnirati modularni kurikulum koji djeluje kao most. Ovaj
kurikulum trebao bi povezati postojeée genericke vjestine s specificnim sadrzajem
specificnim za sektor, digitalnom sljedivos¢u (blockchain) i inovativnim nacinima
dodavanja vrijednosti.

Umjesto da duplicira postojece ponude, RockChain bi se trebao usredotoliti na
medusobno povezivanje ovih rasprienih snaga, prilagodavajuci ih stvarnim potrebama
sektora arhitektonsko-gradevnog kamena.

4.3. RUMUNISKA

4.3.1. Upravljanje otpadom primijenjeno na industriju i odrzivost

Programi obuke o upravljanju otpadom u Rumunjskoj imaju izrazito prakti¢an pristup i
usmjereni su na uskladenost s propisima. ANC-akreditirani tecajevi strukovnog
osposobljavanja, poput Specialist in managementul deseurilor i Responsabil de mediu,
usmjereni su na primjenu vazeéeg zakonodavstva, razvoj planova upravljanja otpadom
za tvrtke i logisticku organizaciju prikupljanja.

Na sveuciliSnoj razini, magistarski studiji poput Ingineria valorificarii deseurilor nude
strateskiju viziju, obuhvacajuéi tehnologije lijeCenja i pokazatelje kruznog gospodarstva.
Zajedno, ovi programi pripremaju strucnjake za upravljanje integriranim sustavima u
industrijskim okruzenjima, ukljucujudi tesku industriju gdje je mineralni otpad znacajan.

4.3.2. Integracija upravljanja otpadom u industriju arhitektonsko-gradevnog
kamena

Trenutno nijedan od analiziranih programa nije posebno usmjeren na sektor
arhitektonsko-gradevnog kamena. Ovaj sektor obraden je neizravno, unutar opcih
modula o industrijskom ili rudarskom otpadu. lako profesionalni profili obuceni u
Rumunjskoj teoretski imaju potrebne vjestine za upravljanje otpadom poput mulja ili
kamenih isje¢aka, nedostatak konkretnih primjera stvara prazninu u znanju.

Bez specificne obuke specificne za sektor, diplomanti vjerojatno nisu upoznati s
relevantnim tehnickim aspektima, poput specificnog reoloskog ponasanja kamenog
mulja ili estetskih ograni¢enja recikliranih proizvoda. Integracija studija slucaja
povezanih s lokalnim iskustvima znacajno bi poboljsala primjenjivost obuke u sektoru.
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4.3.3. Naglasak na zakonodavstvu i uskladenosti

Strukovno obrazovanje u Rumunjskoj stavlja znacajan naglasak na nacionalno i europsko
zakonodavstvo o zastiti okolisa, poput Zakona 211/2011. Studenti moraju pokazati
detaljno poznavanje dozvola, obveza izvjestavanja i vazeéih propisa. Za rudarske tvrtke
to pruza ¢vrstu osnovu za uskladenost s propisima.

Medutim, iz perspektive sektora arhitektonsko-gradevnog kamena, postoji prilika da se
ide dalje od osnovne uskladenosti. Kurikulumi bi mogli ukljucivati sadrZzaj o najboljim
dostupnim tehnikama (BAT) za obnovu rudarskih lokacija i dugoro¢no pracenje otpada
iz kamenoloma, aspekte koji se cesto zanemaruju u opéenitijim kolegijima.

4.3.4. Zavrsni projekti | studije slucaja

Magistarski programi ¢esto uklju€uju projekte primijenjenih istrazivanja, ¢esto u suradnji
s lokalnim upravama. Trenutno se ti projekti uglavnom fokusiraju na komunalni ili opasni
otpad. Preusmjeravanje dijela ovog akademskog napora na izazove s kojima se sektor
suocava (na primjer, optimizacija obrade mulja u radionicama rezanja mramora) stvorilo
bi vrijednu bazu znanja uskladenu s ciljevima projekta RockChain.

4.3.5. Opdi zakljucci

Rumunjska ima gust i koherentan obrazovni sustav upravljanja otpadom, s jakim
tehnickim i pravnim komponentama. Medutim, industrija arhitektonsko-gradevnog
kamena jos nije vidljiva kao kontekst obuke. Za projekt poput RockChaina, zemlja nudi
¢vrstu bazu vjestina, ali s jasnom potrebom za sektorskom kontekstualizacijom.

Ukljucivanje digitalnih alata i koriStenje stvarnih demonstracijskih lokacija moglo bi
pretvoriti kameni otpad, koji se danas smatra nevidljivom industrijskom prijetnjom, u
priviaéno podrucje tehni¢kog u€enja i primijenjenih inovacija.

4.4. HRVATSKA

4.4.1. Upravljanje otpadom primijenjeno na industriju i odrzivost

Hrvatska nudi koherentan obrazovni ekosustav koji kombinira programe struénog
obrazovanja za viSe srednje Skole, mikrokvalifikacije za odrasle i sveuciliSne diplome iz
inZenjerstva zaStite okoliSa. Ovi programi obraduju kljuéne teme poput nadzora,
sortiranja otpada i regionalnog planiranja.

S obzirom na to da nacionalna politika daje prioritet smanjenju odlaganja mineralnog
otpada, obrazovna ponuda je dobro uskladena s ciljevima odrZivosti. To je omogucilo
sve vec¢em broju tehnicara da se obucavaju kako bi razumjeli otpad ne samo kao problem
odlaganja, vec i kao dio Sireg cirkularnog pristupa.
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4.4.2. Integracija upravljanja otpadom u industriju arhitektonsko-gradevnog
kamena

Hrvatska se medu partnerskim zemljama istice po $koli specijaliziranoj za ru¢nu obradu
kamena, Klesarska Skola Pucisé¢a, smjestenoj u regiji s bogatom tradicijom arhitektonsko-
gradevnog kamena. Pocetna stru¢na obuka pruza dubinsko znanje o svojstvima i obradi
kamena. Medutim, sadrZaj o upravljanju otpadom integriran je u svim segmentima,
primjerice u racionalnoj upotrebi materijala, a ne kao specifi¢ni moduli.

S druge strane, sveuciliSni programi iz inZzenjerstva okoli$a razvijaju napredne vjestine u
upravljanju gradevinskim otpadom. Veza izmedu zanatske obuke u kamenoklesarstvu i
tehnickog pristupa okoliSnom inZenjerstvu jo$ uvijek je uglavhom neiskoristena. Sektor
bi znatno profitirao od zajednickih projekata koji se bave oporavkom kamenog otpada i
obnovom kamenoloma.

4.4.3. Naglasak na zakonodavstvu i uskladenosti

Programi obuke poput Gospodarenje otpadom posvecuju znacajnu paznju hrvatskom i
europskom zakonodavstvu, pripremajuci struénjake za rad u centrima za reciklazu i
suradnju s inspekcijskim tijelima. Ovaj pravni pristup jac¢a regulatornu uskladenost u
kamenolomima. Medutim, trenutna obuka rijetko se bavi novim pitanjima poput
pradenja temeljenog na podacima, materijalnih putovnica ili koriStenja blockchaina za
praéenje kamenih nusproizvoda kroz cijeli lanac vrijednosti.

4.4.4. Zavrini projekti | studije slucaja

Sveucilisni programi Cesto ukljuuju prakti¢ne projekte. Uz manje prilagodbe, to bi
moglo ukljucivati ukrasne kameno-proizvodne regije, poput Braca ili Istre, kao Zive
laboratorije. Studenti su mogli analizirati tokove otpada i mulja kako bi dizajnirali kruzne
krugove u suradnji s lokalnim opéinama. U strukovnom osposobljavanju, uvodenje malih
projekata o smanjenju otpada u skolskim radionicama pomoglo bi internalizaciji kruznog
gospodarstva kroz svakodnevnu praksu.

4.4.5. Opdi zakljucci

Hrvatska donosi jedinstvenu vrijednost projektu: kombinaciju specijaliziranog stru¢nog
obrazovanja u klesarstvu i solidnog visokog obrazovanja iz okoliSnog inZenjerstva.
Glavna slabost nije nedostatak sadrzaja, ve¢ odsutnost eksplicitnih veza izmedu obuke
za zanate i sustavnog upravljanja otpadom.

Strateska prilika za RockChain lezi u stvaranju "mostova" za obuku, gdje studenti
kamenorezaca i inZenjerstva okolisa suraduju u zajednickim jedinicama za ucenje. Ova
suradnicka metodologija iskoristila bi snage oba svijeta za stvaranje stvarnih primjera
sektorskih inovacija, uskladenih s ciljevima europskog kruznog gospodarstva.
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5. NAJBOLJE PRAKSE

Komparativna analiza programa obuke za upravljanje otpadom u Njemackoj,
Spanjolskoj, Rumunjskoj i Hrvatskoj otkriva nekoliko zajednitkih elemenata koji
karakteriziraju najucinkovitije prijedloge u strukovnom obrazovanju (VT), visokom
obrazovanju i cjelozivotnom obrazovanju. Istovremeno se uocavaju trajni nedostaci u
industriji arhitektonsko-gradevnog kamena, osobito u pogledu integracije cirkularnog
gospodarstva i digitalne sljedivosti tokova otpada.

5.1. Uobicajene znacajke ucinkovitih kurikuluma upravljanja
otpadom

Analiza identificira pet temeljnih stupova koji definiraju trenutni standard kvalitete u
obrazovanju o upravljanju otpadom medu partnerskim zemljama

5.1.1. Jasan | dobro integriran pravni okvir

U sve Cetiri zemlje, najjaci programi povezuju upravljanje otpadom s rigoroznim
regulatornim okvirom. Studenti se obucavaju za razumijevanje i primjenu hijerarhije
otpada, prosSirene odgovornosti proizvodaca (EPR) i postupaka izdavanja okolisnih
dozvola.

- Rumunjska i Njemacka: Akreditirani profili (poput stru¢njaka za upravljanje
otpadom ili upravitelja zastite okolisa) ¢ine pravnu uskladenost i dokumentaciju
klju¢nim elementima uéenja.

- Spanjolska i Hrvatska: Strukovno osposobljavanije i sveucilidni programi sustavno
integriraju nacionalno zakonodavstvo i europske direktive, poput Okvirne
direktive o otpadu, u tehnicke module.

Utjecaj: Diplomanti se obudavaju za dizajn sustava koji su u skladu s propisima u
industrijskim uvjetima, Sto je klju¢na vjestina u strogo reguliranim sektorima poput
rudarstva i prerade kamena.

5.1.2. Prakti¢an pristup aktalnim tokovima otpada

Ucinkoviti programiizbjegavaju tretiranje otpada kao apstraktnog pojma, fokusirajuci se
umjesto toga na specificne kategorije poput industrijskog otpada, gradevinskog i
rusenog otpada (CDW) te rudarskog otpada.

- Njemacka i Spanjolska: Fokus na mineralni otpad, recikliranje agregata i
upravljanje otpadom.

- Rumunjska: Magistarski studiji inZenjerstva bave se sloZzenim tokovima poput
industrijskog mulja i opasnog otpada.

- Hrvatska: Povezuje gradevinarstvo s planiranjem regionalnih centara za
upravljanje otpadom.
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Utjecaj: Stecene vjestine (kao Sto su klasifikacija otpada, segregacija i logistika) izravno
se prenose na tezak i glomazni otpad tipi¢an za industriju arhitektonsko-gradevnog
kamena (sterilni materijali, rezovi, mulj).

5.1.3. Projekt-Ucenje temeljeno na radu

Ponavljajuca snaga je kombinacija teorije i prakse.

- Visoko obrazovanje: U svim zemljama programi ukljucuju diplomske ili zavrSne
projekte razvijene u suradnji s tvrtkama ili javnim subjektima.

- Strukovno osposobljavanje: Dvostruki sustavi (kao u Njemackoj) ili obuka na
radnom mjestu (Spanjolska, Hrvatska) omogucuju uéenje u stvarnim
okruzenjima. U Rumunjskoj kolegiji akreditirani od strane ANC-a ukljucuju
primijenjene zadatke poput planova upravljanja otpadom za tvrtke.

Utjecaj: Ovaj pristup nudi izravan put do RockChaina. Postojeci okviri lako se mogu
prilagoditi kako bi ukljucili prakti¢ne slucajeve usmjerene na arhitektonsko-gradevni
kamen.

5.1.4. Medusektorska integracija kruznog gospodarstva i u€inkovitosti koriStenja

resursa

Kurikulumi se mijenjaju s vizije usmjerene na odlaganje otpada u onu koja otpad smatra
upotrebljivim resursom.

- InZenjering: Promovira se analiza protoka materijala i procjena Zivotnog ciklusa
(LCA).

- Strukovna obuka: Mnogi tecajevi ukljuuju sadrzaj o ucinkovitosti koristenja
resursa i koristenju sekundarnih sirovina.

Utjecaj: lako se arhitektonsko-gradevni kamen rijetko izri¢ito spominje, konceptualni
alati za tretiranje otpada kao resursa veé¢ postoje. To otvara put uvodenju kruznih
krugova usmjerenih na kamene nusproizvode (poput recikliranih agregata ili materijala
za restauraciju).

5.1.5. Modularnost i orijentacija na cjelozivotno u¢enje

Zajednicka strukturna znacdajka je raznolikost obrazovnih formata, Sto olakSava
cjeloZivotno obrazovanje.

- Specifi¢éni certifikati: Spanjolska, Rumunjska i Hrvatska nude certifikate
namijenjene stru¢njacima i menadzZerima za zastitu okolisa.

- Obavezno cjelozivotno obrazovanje: U Njemackoj se pocetna obuka
nadopunjuje obaveznim osvjezavaju¢im tecajevima za upravitelje otpadom u
tvrtkama.

Utjecaj: Ova fleksibilnost podrzava cjeloZzivotno ucenje i omogucuje iskusnim
tehnic¢arima da unaprijede svoje vjesStine bez napustanja trZista rada. Ovo potvrduje
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RockChainov pristup: dizajniranje fleksibilnih jedinica za obuku koje se lako mogu
integrirati i u strukovno obrazovanje i u visoko obrazovanje.

5.2. Praznine i lekcije za projekt usmjeren na ukrasni kamen i
kruznu ekonomiju

Unato¢ pozitivnim aspektima identificiranim u nacionalnim obrazovnim programima,
analiza isti¢e tri kljuéna nedostatka koja izravno opravdavaju postojanje projekta
RockChain:

5.2.1. Nedostatak sektorskog fokusa na aritektonsko-gradevni kamen

Vecina obrazovnih programa zauzima sektorski neutralan pristup, klasificiraju¢i otpad u
Siroke kategorije poput "gradevinskog i rusenog otpada" ili "industrijskog otpada". Cak
i uzemljama s jakom tradicijom prirodnog kamena, poput Spanjolske ili Hrvatske, sadrzaj
rijetko obraduje tehnicke izazove specificne za taj sektor. Posebno, op¢i kolegiji obi¢no
ne ukljucuju:

- Specificne fizicke i okolisne karakteristike mulja nastalog pri rezanju kamena (kao
Sto su filtracijski kolaci).

- Upravljanje otpadom iz kamenoloma kao dugorocnom ekoloskom i
krajobraznom obvezom.

- Dizajn recikliranih ili hibridnih proizvoda od kamenog otpada, poput umjetnog
kamena.

lako postoje specijalizirane skole, okolisni aspekti obi¢no se obraduju implicitno, bez
konsolidacije kao strukturirano podrucje obuke s indikatorima inovacija.

5.2.2. Fragmentacija izmedu tehnickih, okolisnih i digitalnih vjestina

Ponavljajuca slabost je nedostatak povezanosti izmedu klju¢nih disciplina, Sto stvara
efekt "silosa". Trenutno se tri osnovna skupa vjestina poducavaju zasebno:

- Tehnicko: Rezanje, prerada i rad u kamenolomu (stru¢na obuka).
- Okolis: Hijerarhija otpada i rute oporavka (inZenjering).
- Digitalno: Sljedivost i nadzor podataka (IT).

Programi vadenja kamenoloma rijetko su povezani s okoliSnim inZzenjerstvom, a gotovo
nijedan od mapiranih programa ne integrira digitalne alate za sljedivost, poput
blockchaina, u nastavu upravljanja otpadom. To ograni¢ava sposobnost diplomiranih
studenata da dizajniraju integrirana rjeSenja, gdje se tehnicka ucinkovitost i ekoloska
transparentnost medusobno pojacavaju.

5.2.3. Nedovoljno koristenje projekata primijenjenih na sektor kamena

lako je ucenje temeljeno na projektima Siroko koristena metodologija, slucajevi
usmjereni na arhitektonsko-gradevni kamen su rijetki. Zavrsni projekti uglavnom se
odnose na komunalni otpad ili otpadne vode.
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To predstavlja propustenu priliku: sektor kamena nudi slozene i viSedimenzionalne
probleme koji obuhvaéaju krajobraz, materijale i kruznost, idealne za interdisciplinarni
studentski rad.

5.3. SazZetak preporuka za RockChain

Na temelju utvrdenih najboljih praksi i nedostataka, predlaZze se sljedeci plan razvoja
kurikuluma RockChain:

5.3.1. Koristenje postojecih snaga
Nema potrebe pocinjati ispocetka. Pravni, tehnoloski i kruzni temelji gospodarstva koji
vec postoje u partnerskim zemljama trebali bi se ponovno koristiti i izriito povezati s

tokovima otpada specificnim za sektor arhitektonsko-gradevnog kamena (mulj, iskopi,
jalovina i otpad od rusenja na bazi kamena).

5.3.2. Prutiti vidljivost sektoru kroz projekte i scenarije u€enja
Pretvoriti ucenje temeljeno na projektima u specifi¢cne izazove za sektor, koristedi

stvarne ili simulirane podatke iz kamenoloma i postrojenja za preradu kao osnovu za
zadatke, studije slucaja ili ozbiljne igre.

5.3.3. Prevladati fragmentaciju izmedu tehnickih, okolisnih i digitalnih vjestina

Definiranje ishoda ucenja koji istovremeno integriraju:

- Znanje o procesima (vadenje i prerada kamena).
- Upravljanje okolisem (hijerarhija otpada, rute oporavka).
- Digitalna sljedivost (snimanje podataka, osnovni blockchain koncepti).

5.3.4. Koristiti modularne formate kompatibilne s strukovnim osposobljavanjem,
sveucilistem i cjeloZivotnim obrazovanjem
Strukturiranje RockChain kao skup kratkih, kumulativnih modula koji se lako mogu

integrirati u cikluse strukovnog osposobljavanja, sveucilisne programe i obrazovanje
odraslih, dodajudi vrijednost bez potrebe za reformom postojeéih kurikuluma.

5.3.5. Pozicioniranje arhitektonsko-gradevnog kamena kao europskog pilotskog

okruzenja

Iskoridtavanjem komplementarnih snaga Njemacke, Spanjolske, Rumunjske i Hrvatske
kako bi se kameni sektor predstavio kao model inovacija u kojem se u okviru Erasmus+
konteksta mogu testirati nacela cirkularnog gospodarstva, naprednih tehnologija
upravljanja otpadom i digitalne sljedivosti.
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ROCKCHAIN

6. ZAKLJUCCI

Usporedni pregled programa obuke za upravljanje otpadom u Njemackoj, Spanjolskoj,
Rumunjskoj i Hrvatskoj otkriva promjenjiv obrazovni krajolik, ali onaj koji jo$ uvijek ima
znacajne strukturne praznine u sektoru arhitektonsko-gradevnog kamena.

S jedne strane, upravljanje otpadom je dobro uspostavljena disciplina: postoje dvostruki
profesionalni profili iz recikliranja i okolisa, akreditirane specijalizacije te Sirok raspon
preddiplomskih i diplomskih studija iz inZenjerstva. S druge strane, ova ponuda ostaje
uglavnom horizontalna: organizirana je oko opdih kategorija poput urbanog ili
gradevinskog otpada, s malo specificnih referenci na materijalne tokove i operativne
stvarnosti arhitektonsko-gradevnog kamena.

Jedan od najvaznijih nalaza je nesklad izmedu tehnicke ispravnosti sustava upravljanja
otpadom i odsutnosti specificnog sadrzaja u planovima obuke. Partnerske zemlje dobro
poznaju klju¢ne pojmove poput hijerarhije otpada, regulatorne uskladenosti i kruznog
gospodarstva. Medutim, te vjesStine rijetko doseZu profesionalne profile najblize
sektoru: operaterima kamenoloma, radnicima u preradivackim pogonima ili
menadZerima u malim i srednjim srednjim poduzec¢ima.

Problem nije nedostatak obuke, ve¢ njezina neuskladenost: postojeéi programi su
previse opciili akademski da bi se bavili specifi¢nim izazovima poput upravljanja muljem,
kamenolomskog otpada ili prerade ostataka.

S metodoloskog stajalista, sve analizirane zemlje jasno pokazuju sklonost kombiniranju
teorije i prakse. Sustavi dvostrukog strukovnog obrazovanja omogudéuju ucenje u
stvarnim radnim kontekstima, a sveucilidni studiji zahtijevaju dovrSetak primijenjenih
projekata.

Ovaj pristup idealan je za sektor poput arhitektonsko-gradevnog kamena, gdje je otpad
vidljiv, obilan i sloZzen. Aktivnosti poput planiranja tretmana mulja ili dizajniranja
strategija za obnovu kamenoloma idealni su scenariji za obuku za rad temeljen na
projektima i uenje temeljeno na igrama ili simulacijama.

U svim zemljama obuka stavlja snazan naglasak na zakonodavstvo i dokumentaciju.
Strucnjaci uée tumacditi propise, voditi evidenciju i komunicirati s vlastima. Ova
regulatorna osnova otvara stratesku priliku: isti principi koji podupiru regulatornu
uskladenost mogu se prosiriti i na koriStenje digitalnih sustava sljedivosti.

Stoga se trenutna obuka usmjerena na "dokumentarnu uskladenost" moze razviti prema
digitalnoj transparentnosti, ukljucujuci alate poput blockchaina za praé¢enje kamenog
otpada i recikliranih materijala.

Stalna prepreka je $to su mnogi napredni programi iz upravljanja otpadom namijenjeni
fakultetskim ili inZenjerskim profilima. Postoji malo strukturiranih ponuda za tehnicke ili
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srednje menadzerske profile, iako su oni ti koji svakodnevno donose odluke o
upravljanju otpadom u kamenolomima ili pogonima.

Kako bismo aktivirali kruzni potencijal sektora, klju¢no je prilagoditi programe obuke u
pogledu jezika, trajanja i zahtjeva za pristupom kako bi bili zaista dostupni tim
operativnim profilima.

Ova analiza sugerira da najbolja strategija za RockChain nije replicirati ono Sto vec
postoji, ve¢ nadopuniti i preusmjeriti postojeée programe. Izazov je prevesti snage svake
zemlje u konkretne lekcije za sektor arhitektonsko-gradevnog kamena:

- Podigni svijest o kamenom otpadu kao problemu.

- lzravno povezivanje principa kruznog gospodarstva s lancem vrijednosti "od
kamenoloma do trzista".

- Integracija digitalne sljedivosti na nacin koji je koristan i razumljiv za operatere.

Na taj nacin, RockChain moze popuniti stvarnu prazninu u obuci u postoje¢im sustavima,
istovremeno uskladujudi se s trendovima i prioritetima javnih politika identificiranim u
ovom komparativnom pregledu.
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