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1. UVOD

Ovaj dokument sazima nalaze aktivnosti WP3-Al, koja usporeduje pravne okvire za
upravljanje otpadom od ukrasnog kamena u Njemackoj, Spanjolskoj, Rumunjskoj i
Hrvatskoj. Fokus je na tome kako nacionalni i EU propisi tretiraju otpad iz materijala
poput mramora, granita i Skriljevca, osobito tijekom vadenja i obrade.

Analiza odgovara na klju¢ni izazov: regulatornu fragmentaciju medu drzavama
¢lanicama EU-a. Razlike u nacinu klasifikacije i povrata otpada Cesto sprjecavaju tvrtke u
usvajanju kruznih praksi, unatoc ciljevima koje postavlja Europski zeleni plan.

IzvjeScée istice te praznine i identificira najbolje prakse koje bi mogle podrzati
jedinstveniji pristup. Ovi uvidi su klju¢ni za RockChain Project jer uspostavljaju pravne
temelje potrebne za implementaciju digitalnih alata za pracenje poput blockchaina.
Uskladivanjem ovih tehnologija s vaze¢im propisima, projekt podrzava transparentniju i
ucinkovitiju buduénost sektora prirodnog kamena u Europi.
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2. OPCl REGULATORNI OKVIR ZA UPRAVLJIANJE UKRASNIM
OTPADOM U EUROPI

2.1. Pregled europskih propisa

Glavna zakonodavna referenca za upravljanje otpadom u EU je Okvirna direktiva o
otpadu (2008/98/EC), koja utvrduje zajednicke definicije i principe, ukljucujudi
"hijerarhiju otpada": prevenciju, ponovnu upotrebu, recikliranje, oporavak i odlaganje
kao posljednju mjeru.

U slucaju ukrasnog kamena (granit, mramor, skriljevac), ¢vrsti ostaci poput ostataka i
mulja opcenito se tretiraju kao gradevinski i rusilni otpad (CDW). Direktiva je postavila
cilj da drzave ¢lanice pripreme najmanje 70% (po teZini) neopasnog CDW-a za ponovnu
upotrebu ili recikliranje do 2020. godine.

lako Direktiva pruza zajedni¢ku osnovu, drZave clanice su odgovorne za njezino
prenosenje u nacionalno zakonodavstvo. Kao rezultat toga, tvrtke moraju postovati i
pravila na razini EU i specificne lokalne propise u zemlji u kojoj posluju.

2.2. KljuCne strateSke smjernice

Tri glavne politike EU-a oblikuju Siri smjer upravljanja ukrasnim otpadom:

- Europski zeleni plan (2019): Postavlja cilj klimatski neutralne EU do 2050. godine
i naglasava smanjenje industrijskog otpada te promicanje ucinkovitijeg koristenja
prirodnih resursa.

- Akcijski plan za kruzno gospodarstvo (2020): Podrzava dizajne proizvoda koji
omogucuju ponovnu upotrebu i recikliranje. U sektoru kamena to potice
oporavak nusproizvoda i sekundarnih agregata, smanjujuéi ovisnost o
netaknutim materijalima.

- Direktiva o okviru o otpadu (2008/98/EZ): Definira klju¢ne pojmove poput
"otpada" i "recikliranja" te zahtijeva od drZava ¢lanica da usvoje mjere koje
sprjeavaju stvaranje otpada, osobito na mjestima za vadenje i obradu.

2.3. Trenutni kontekst i izazovi provedbe

Unato¢ snaznim politikama EU-a, nekoliko izazova otezava ucinkovitu provedbu u
industriji prirodnog kamena:
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- Klasifikacija proizvoda naspram otpada: Razlika izmedu nusproizvoda i otpada
nije uvijek jasna. U nekim regijama, ponovno upotrebljivi otpad i dalje se tretira
kao otpad, $to Cini ponovnu upotrebu nepotrebno slozenom.

- Logisticka fragmentacija: Sektor dominiraju MSP-ovi, Sto oteZava koordinaciju
sustava recikliranja ili provedbu shema proSirene odgovornosti proizvodaca
(EPR) za teSke materijale.

- Upravljanje muljem: Fini kameni mulj od piljenja i poliranja predstavlja tehnicke
izazove. Za razliku od inertnih krutih tvari, mulj zahtijeva odvodnjavanje i ¢esto
nema odobrene rute za povratak.

- Regulatorna nedosljednost: Ceste promjene i nedosljedna tumacenja, osobito u
regijama unutar zemalja, stvaraju nesigurnost za tvrtke koje pokusavaju usvojiti
kruzne prakse.

RjeSavanje tih pitanja klju¢no je za uskladivanje sektora s ciljevima Europskog zelenog
plana i otklju¢avanje punog potencijala cirkularnosti u prirodnom kamenu.
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ROCKCHAIN

3. KOMPARATIVNA REGULATORNA ANALIZA PO ZEMUAMA
SUDIONICAMA

3.1. Njemacka: detaljan regulatorni kontekst za upravljanje
ukrasnim otpadom

Njemacki regulatorni okvir za upravljanje otpadom u sektoru ukrasnog kamena
kombinira snainu legislativu o otpadu sa specificnim propisima za ekstraktivne
aktivnosti.

U praksi, obveze upravljanja otpadom u lancu vrijednosti ukrasnog kamena obuhvadaju:

- Klasifikacija: Obavezna dodjela kodova otpada prema Europskom katalogu.

- Sljedivost: Detaljna dokumentacija tokova otpada i razdvajanja.

- Operacije: Zahtjevi za skladistenje, transport i obradu.

- Povrat naspram odlaganja: Strogi uvjeti za odlagaliSta i regulirana upotreba
mineralnog otpada u gradevinarstvu.

Kljuéni zakon je Abfallverzeichnis-Verordnung (AVV), koji provodi Europski katalog
otpada u Njemackoj i zahtijeva koriStenje Sesteroznamenkastih kodova na svim
dokumentima o transportu i obradi. Osim toga, kamenolomi moraju posStovati i ekoloske
propise i Bundesberggesetz (Savezni zakon o rudarstvu), koji zahtijeva planove
upravljanja otpadom kao dio rada i zatvaranja lokacije.

3.1.1. Nacionalno zakonodavstvo

Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG) — Zakon o kruznom gospodarstvu

Okvirni zakon koji definira hijerarhiju otpada, odgovornost proizvodaca i obveze vezane
uz prevenciju, recikliranje i odlaganje, ¢ineci temelj njemacke regulacije otpada.

Uredba o katalogu otpada (AVV)

Provodi Europski katalog otpada u Njemackoj, navodeéi kodove otpada potrebne za
transport i obradu.

Ersatzbaustoffverordnung (ErsatzbaustoffV) — Uredba o zamjenskom gradevinskom
materijalu

Definira ekoloske zahtjeve za koristenje mineralnog otpada (poput agregata ili mulja) u
tehnic¢kim gradevinskim primjenama i olakSava njegovo priznavanje kao sekundarne
sirovine

Nachweisverordnung (NachwV) — Uredba o evidenciji

Regulira zahtjeve za dokumentacijom za povrat i odlaganje otpada, ukljucujudi
elektronicke evidencije za kontrolirane pokrete otpada.
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Uredba o obavijesti i dozvolama (AbfAEV) — Uredba o obavijesti i dozvolama

Uspostavlja obveze obavjesStavanja i dozvola za upravitelje otpadom, prijevoznike i
trgovce.

Deponieverordnung (DepV) — Uredba o odlagaliStima otpada

Postavlja tehnicke zahtjeve i kriterije prihva¢anja za odlagalista otpada; Relevantno kada
oporavak nije moguc.

Bundesberggesetz (BBergG) — Savezni zakon o rudarstvu

Okvirna regulativa za aktivnosti istrazivanja i vadenja, u kombinaciji s ekoloskim
propisima o otpadu i sigurnosti u postrojenjima za vadenje otpada.

3.1.2. Povezani DIN i EN standardi

U Njemackoj se primjenjuju uskladeni europski standardi (EN standardi) usvojeni kao
DIN EN standardi od strane nacionalnog tijela za standardizaciju DIN (Deutsches Institut
flr Normung), koji podrzavaju CE oznaku prema Pravilniku o gradevinskim proizvodima.

Najvazniji standardi za proizvode od prirodnog kamena i testiranje navedeni su u
nastavku):

DIN EN 1342:2013: Slojeve prirodnog kamena za vanjsko poploc¢avanje: zahtjevi i
metode ispitivanja.

DIN EN 1343:2013: Rubnjaci od prirodnog kamena za vanjsko poplo¢avanje: zahtjevi i
metode ispitivanja.

DIN EN 1467:2022: Prirodni kamen: grubi blokovi: zahtjevi.

DIN EN 1468:2023: Prirodni kamen: grube ploce: zahtjevi.

DIN EN 1469:2015: Proizvodi od prirodnog kamena: ploce za obloge: zahtjevi.

DIN EN 12057:2015: Proizvodi od prirodnog kamena: modularne plocice: zahtjevi.

DIN EN 12058:2015: Proizvodi od prirodnog kamena: ploée za podove i stepenice:
zahtjevi.

DIN EN 12059:2012: Proizvodi od prirodnog kamena: dimenzionalni kamen: zahtjevi.

DIN EN 12326-1:2014: Proizvodi od Skriljevca i kamena za diskontinuirane krovove i
obloge: specifikacija proizvoda.

DIN EN 14231:2003: Metode ispitivanja prirodnog kamena: odredivanje otpornosti na
klizanje pomodu klatna testera.

DIN EN 13755:2008: Metode ispitivanja prirodnog kamena: odredivanje upijanja vode
pod atmosferskim tlakom.
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DIN EN 1936:2007: Metode ispitivanja prirodnog kamena: odredivanje stvarne gustoce,
prividne gustoce i ukupne/otvorene poroznosti.

DIN EN 1926:2007: Metode ispitivanja prirodnim kamenom: odredivanje jednoosne
tlacne ¢vrstode.

DIN EN 1925:1999: Metode ispitivanja prirodnog kamena: odredivanje koeficijenta
apsorpcije vode kapilarnoséu.

DIN EN 12371:2010: Metode ispitivanja prirodnog kamena: odredivanje otpornosti na
smrzavanje.

DIN EN 14066:2013: Metode ispitivanja prirodnim kamenom: otpornost na starenje
uslijed toplinskog Soka.

DIN EN 14146:2004: Metode ispitivanja prirodnim kamenom: dinamicki modul
elasti¢nosti prema rezonantnoj frekvenciji.

DIN EN 14580:2005: Metode ispitivanja prirodnog kamena: staticki modul elasti¢nosti.

DIN EN 14579:2005: Metode ispitivanja prirodnim kamenom: odredivanje brzine Sirenja
zvuka.

DIN EN 14157:2017: Metode ispitivanja prirodnog kamena: odredivanje otpornosti na
habanje.

DIN EN 14158:2004: Metode ispitivanja prirodnog kamena: odredivanje savojne
cvrstoce.

3.2. Spanjolska: detaljan regulatorni kontekst o upravljanju
ukrasnim otpadom

Upravljanje otpadom u industriji ukrasnog kamena u Spanjolskoj opéenito je regulirano
zakonima, dekretima i tehnickim standardima koji nastoje smanjiti utjecaj iskapanja i
prerade prirodnog kamena na okoliS. Propis ukljucuje ciljeve odrzivosti koje promice
Europska unija, odgovarajuéi na specificne potrebe sektora u kojem takve aktivnosti
stvaraju ogromne koli¢ine otpada, uglavhom u obliku kamenolomskog otpada, reznog
mulja i kamene prasine.

Spanjolska, kao dio EU, prilagodila je svoje nacionalno zakonodavstvo EU direktivama o
otpadu i odrzivom rudarstvu posebnim propisima za industriju prirodnog kamena i
njezine utjecaje na okolis. Medutim, unato¢ tim naporima, ucinkovito upravljanje
otpadom u ovom sektoru i dalje se suocava s nizom tehnickih, ekonomskih i regulatornih
izazova: npr. odsutnoséu potpune uskladenosti u primjeni normi unutar autonomnih
zajednica ili poteskoéama u praéeniju recikliranih materijala.
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Investigacion Centro Tecnolégico del Marmol, Piedra y Materiales (CTM), Universitatea Transilvania @
din Brasov (UNITbv), Klesarska skola (KSK).


https://www.dinmedia.de/en/standard/din-en-1936/95355340
https://www.dinmedia.de/en/standard/din-en-1926/95610059
https://www.dinmedia.de/en/standard/din-en-1925/14040273
https://www.dinmedia.de/en/standard/din-en-12371/122498492
https://www.dinmedia.de/en/standard/din-en-14066/164566093
https://www.dinmedia.de/en/standard/din-en-14146/66370178
https://www.dinmedia.de/en/standard/din-en-14580/76274759
https://www.dinmedia.de/en/standard/din-en-14579/72760789
https://www.dinmedia.de/en/standard/din-en-14157/279750242
https://www.google.com/search?q=https://www.dinmedia.de/en/standard/din-en-14158/74837913
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Ovaj odjeljak nastoji dati temeljitu procjenu vaZecih propisa u Spanjolskoj u vezi s
gospodarenjem otpadom u industriji ukrasnog kamena. I¢éi ¢e toliko daleko da ¢e prosiriti
opseg najrelevantnijih zakona i uredbi koje reguliraju sektor na UNE i ISO standarde koji
utvrduju primjenjive tehnicke kriterije. Takoder bi odredio razinu primjene propisa i
ilustrirao dobre prakse, postojece izazove i prilike za poboljSanje ucinkovitosti sektora
kroz harmonizaciju, regulatorne pristupe i napredne tehnologije poput blockchaina za
pracenje i pravnu uskladenost.

3.2.1. Nacionalno zakonodavstvo

Zakon 7/2022, od 8. travnja, o otpadu i kontaminiranim tlima za kruzno gospodarstvo:
Ovaj zakon ima za cilj sprijeciti i smanijiti stvaranje otpada, kao i poboljsati u¢inkovitost
koriStenja resursa, poti¢udi prijelaz na kruzno gospodarstvo (BOE br. 85, 2022).

Kraljevski dekret 646/2020 od 7. srpnja, kojim se regulira odlaganje otpada na
odlagaliSta: Ovaj dekret utvrduje uvjete za odlaganje otpada na odlagalistima,
osiguravajuci da se to provodi na nacin koji izbjegava ili smanjuje negativne ucinke na
okoli$ i ljudsko zdravlje (BOE br. 187, 2020).

Kraljevski dekret 105/2008 od 1. veljace 2008., koji regulira proizvodnju i upravljanje
gradevinskim i rusevinskim otpadom: Ovaj dekret uspostavlja pravni okvir za upravljanje
otpadom nastalim u gradevinskim i rusevinskim aktivnostima, ukljucujuéi i otpad iz
industrije ukrasnog kamena.

Zakon 26/2007, od 23. listopada 2007., o odgovornosti za okolis: Ovaj zakon uspostavlja
pravni rezim za okoliSnu odgovornost temeljen na nacdelu "zagadivac plaéa"”, koji se
primjenjuje na aktivnosti koje mogu nanijeti Stetu okolisu.

Zakon 22/2011 od 28. srpnja 2011. o otpadu i kontaminiranim tlima: prethodnik Zakona
7/2022, ovaj zakon je u Spanjolski pravni sustav uklju¢io Okvirnu direktivu Europske unije
o otpadu, uspostavljajuci temelje za upravljanje otpadom i kontaminiranim tlom. (BOE
br. 85, 2022).

3.2.2. Povezani UNE i ISO standardi

Sljededi tehnicki standardi pruzaju specificne smjernice za upravljanje i ocjenjivanje
proizvoda od prirodnog kamena.

UNE-EN 1342:2013: utvrduje zahtjeve i metode testiranja za prirodne kamene plocice
koje se koriste kao vanjska poplo¢avanija.

UNE-EN 1467:2024: Definira zahtjeve za sirove blokove prirodnog kamena.

UNE-EN 1468:2024: Specificira zahtjeve za grube ploce od prirodnog kamena.

UNE-EN 14231:2004: Opisuje metodu ispitivanja za odredivanje otpornosti prirodnog
kamena na klizanje pomocu klatna trenja.

Clanovi konzorcija: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Asociacién Empresarial de
Investigacion Centro Tecnolégico del Marmol, Piedra y Materiales (CTM), Universitatea Transilvania
din Brasov (UNITbv), Klesarska skola (KSK).


https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma/?c=N0051552
https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma/?c=N0072591
https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma/?c=N0072592
https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma/?c=N0031601
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UNE-EN 1469:2015: Utvrduje zahtjeve za ploce od prirodnog kamena koje se koriste u
zidnim oblogama.

UNE-EN 12057:2015: Specificira zahtjeve za prirodne kamene ploce.

UNE-EN 12058:2015: Definira zahtjeve za plocCice od prirodnog kamena namijenjene za
poplocavanje i stepenice.

UNE-EN 12372:2022: Pruza metodu ispitivanja za odredivanje otpornosti na savijanje
pod koncentriranim opterecenjem u prirodnom kamenu.

UNE-EN 16306:2022: Uspostavlja metodu ispitivanja za odredivanje otpornosti
mramora na toplinske i vlazne cikluse.

UNE-EN 16301:2022: Opisuje metodu ispitivanja za odredivanje osjetljivosti prirodnog
kamena na slucajne mrlje.

UNE 22988:2022: Pruza digitalnu deklaraciju o izvedbi za proizvode od prirodnog
kamena u skladu s EN 12058:2004.

UNE-EN 771-6:2012+A1:2016: Specificira kamene kamene komade.

UNE 22987:2022 IN: Pruza tehnicke specifikacije za proizvode od prirodnog kamena
namijenjene gradevinarstvu.

UNE-EN 12370:2020: Utvrduje metodu ispitivanja za odredivanje otpornosti prirodnog
kamena na kristalizaciju soli.

UNE-EN 13373:2020: Opisuje metodu ispitivanja za odredivanje geometrijskih
karakteristika jedinica prirodnog kamena.

UNE-EN 12326-2:2012: Pruza metode ispitivanja za skriljevce i karbonizirane Skriljevce
koji se koriste u kosim krovovima i oblogama.

UNE-EN 12326-1:2015: Specificira karakteristike Skriljevca i gaziranih skriljevaca za
kosine krovove i obloge.

UNE-EN 772-4:1999: Utvrduje metodu ispitivanja za odredivanje stvarne i prividne
gustoce, kao i poroznosti prirodnih kamenih komada za zidanje.

UNE-EN 1925:1999: Opisuje metodu ispitivanja za odredivanje koeficijenta upijanja
vode kapilarnosc¢u u prirodnom kamenu.

UNE-EN 14158:2004: Pruza metodu ispitivanja za odredivanje energije lomljenja
prirodnog kamena.

UNE-EN 14146:2004: Uspostavlja metodu ispitivanja za odredivanje dinamickog modula
elasti¢nosti prirodnog kamena mjerenjem osnovne rezonantne frekvencije.

Clanovi konzorcija: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Asociacién Empresarial de
Investigacion Centro Tecnolégico del Marmol, Piedra y Materiales (CTM), Universitatea Transilvania @
din Brasov (UNITbv), Klesarska skola (KSK).


https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma/?c=N0055782
https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma/?c=N0055306
https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma/?c=N0055307
https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma/?c=N0070407
https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma/?c=N0070193
https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma/?c=N0069542
https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma/?c=N0068776
https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma/?c=N0056305
https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma/?c=N0068462
https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma/?c=N0064854
https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma/?c=N0064611
https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma/?c=N0048897
https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma/?c=N0054905
https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma/?c=N0009120
https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma/?c=N0010084
https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma/?c=N0032543
https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma/?c=N0032544
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UNE-EN 14580:2006: Opisuje metodu ispitivanja za odredivanje statickog modula
elasti¢nosti prirodnog kamena.

UNE-EN 13755:2008: Specificira metodu ispitivanja za odredivanje apsorpcije vode pri
atmosferskom tlaku u prirodnom kamenu.

UNE-EN 12371:2011: Metode ispitivanja prirodnog kamena. Odredivanje otpornosti na
mraz.

UNE-EN 12059:2008+A1:2012: Proizvodi od prirodnog kamena. Masivni kamen.
Zahtjevi.

UNE-EN 14066:2014: Uspostavlja metodu ispitivanja za odredivanje otpornosti
prirodnog kamena na vremenske utjecaje i degradaciju okolisa.

UNE-EN 14157:2018: Metode ispitivanja prirodnog kamena. Odredivanje otpornosti na
habanje.

UNE-EN 14579:2005: Metode ispitivanja prirodnog kamena: Odredivanje brzine Sirenja
zvuka

UNE-EN 1926:2007: Metode ispitivanja prirodnog kamena. Odredivanje uniaksijalne
tlacne Cvrstoce.

UNE-EN 1936:2007: Metode ispitivanja prirodnog kamena. Odredivanje stvarne i
prividne gustode te otvorene i totalne poroznosti.

UNE 22190:2014: Proizvodi od prirodnog kamena. lzgradnja kosim krovova i vertikalnih
zidnih obloga od $kriljevca.

3.3. Rumunjska: detaljan regulatorni kontekst za upravljanje
ukrasnim otpadom

Kao drzava ¢lanica EU-a, Rumunjska je prilagodila svoje zakonodavstvo o otpadu kako bi
zadovoljila zahtjeve EU-a kroz skup propisa koji reguliraju nastanak otpada, klasifikaciju,
sljedivost i odlaganje otpada.

U lancu vrijednosti ukrasnog kamena (od vadenja kamenoloma do rezanja i zavrsne
obrade), tipi¢ni regulirani tokovi ukljucuju izvadene materijale (nadlozni sloj i inertni
otpad), kamene isklesane materijale i fine frakcije poput mulja ili prasine nastale
preradom. Sav takav otpad mora biti ispravno klasificiran i registriran u nacionalnom
sustavu upravljanja otpadom.

Opdi okvir temelji se na Ordonanta de Urgenta a Guvernului br. 92/2021 o rezimu
otpada, koji utvrduje obveze proizvodada otpada u smislu prevencije, odvojenog
prikupljanja i sljedivosti, u skladu s Okvirnom direktivom EU o otpadu.

Clanovi konzorcija: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Asociacién Empresarial de
Investigacion Centro Tecnolégico del Marmol, Piedra y Materiales (CTM), Universitatea Transilvania @
din Brasov (UNITbv), Klesarska skola (KSK).


https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma/?c=N0036085
https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma/?c=N0042047
https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma/?c=N0046626
https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma/?c=N0049531
https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma/?c=N0052555
https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma/?c=N0060306
https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma/?c=N0034000
https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma/?c=N0038620
https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma/?c=N0038621
https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma/?c=N0053102
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Osim ovog opéeg okvira, postoji poseban rezim za otpad iz ekstraktivnih industrija, Sto
izravno utjece na sektor kamenoloma.

3.3.1. Nacionalno zakonodavstvo

Vladina hitna uredba br. 92/2021 — o upravljanju otpadom

Opd¢i okvir koji regulira prevenciju, razdvajanje, sljedivost i obveze proizvodaca otpada,
u skladu s europskim zakonodavstvom.

PpWC.ro
Zakon br. 17/2023 — usvajanje Hitne uredbe br. 92/2021

Zakon koji odobrava i dopunjuje gore navedenu regulativu, jac¢ajuéi prijenos europskih
direktiva o kruznom gospodarstvu.

Vladina uredba br. 2/2021 — o odlagalistima otpada

Regulira stroge uvjete i kontrole za odlaganje otpada, posebno relevantno za inertni
otpad koji se ne moze povratiti.

Vladina odluka br. 856/2008 — upravljanje otpadom u ekstraktivnim industrijama

Prenosi EU-ovu Direktivu o rudarskom otpadu u rumunjski zakon, zahtijevajuéi planove
upravljanja ekstraktivnim otpadom i utvrdujudi sigurnosne zahtjeve za postrojenja za
otpad u kamenolomima.

Vladina odluka br. 856/2002 — registri upravljanja otpadom

Odobrava nacionalni popis otpada i standarde kodiranja; sav kameni otpad mora imati
odgovarajuce propise.

Ordinul br. 95/2005 — Kriteriji za prihvac¢anje otpada na odlagalistima

Postavlja tehni¢ke kriterije i preliminarne postupke za prihvaéanje otpada na
odlagalistima, ukljucujudi testne granice za inertni otpad. (Regulatorna referenca)

Zakon o rudarstvu br. 85/2003 — Okvir za rudarstvo i eksploataciju

Regulira rudarske i kamenolomske aktivnosti, utvrdujuéi ekoloSke obveze vezane uz
zatvaranje i rehabilitaciju lokacija. (Regulatorna referenca)

Hitna uredba br. 195/2005 — Zastita okolisa

Okvirni zakon koji podupire zahtjeve za dozvole i uskladenost s okoliSem u Rumunjskoj.
(Regulatorna referenca)

3.3.2. Povezani SR EN / EN standardi

Rumunjska usvaja europske standarde (EN) kao nacionalne standarde pod oznakom SR
EN preko ASRO (Asociatia de Standardizare din Romania). Ti standardi sluze kao tehnicka

Clanovi konzorcija: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Asociacién Empresarial de
Investigacion Centro Tecnolégico del Marmol, Piedra y Materiales (CTM), Universitatea Transilvania @
din Brasov (UNITbv), Klesarska skola (KSK).
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osnova za provjeru performansi i svojstava proizvoda od prirodnog kamena na trzistu ili
za njihovu mogucu ponovnu upotrebu:

SR EN 1467: Prirodni kamen. Grubi blokovi. Zahtjevi.

SR EN 1468: Prirodni kamen. Grube ploce. Zahtjevi.

SR EN 1469: Proizvodi od prirodnog kamena. PloCe za oblaganje. Zahtjevi.

SR EN 12057: Proizvodi od prirodnog kamena. Modularne plocice. Zahtjevi.

SR EN 12058: Proizvodi od prirodnog kamena. Plo¢e za podove i stepenice. Zahtjevi.

SR EN 1341: Ploce od prirodnog kamena za vanjsku poplo¢anost. Zahtjevi i metode
testiranja.

SR EN 1342: Setovi od prirodnog kamena za vanjsku plo¢niku. Zahtjevi i metode
testiranja.

SR EN 1343: Rubnjaci od prirodnog kamena za vanjsku plo¢niku. Zahtjevi i metode
testiranja.

SR EN 771-6: Specifikacija za zidane elemente. Dio 6: Prirodni kameni zidarski elementi.
SR EN 12440: Prirodni kamen. Kriteriji za apoen.

SR EN 1936: Metode ispitivanja prirodnog kamena. Gustoca i poroznost.

SR EN 1925: Koeficijent apsorpcije vode pomocu kapilarnosti.

SR EN 1926: Tla¢na ¢vrstoca.

SREN 12371: Otpornost na mraz.

SR EN 13755: Apsorpcija vode pri atmosferskom tlaku.

SR EN 14157: Otpornost na habanje.

SR EN 14231: Otpornost na proklizavanje (tester klatna).

3.4. Hrvatska: detaljan regulatorni kontekst za gospodarenje
ukrasnim otpadom

U Hrvatskoj, lanac vrijednosti ukrasnog kamena (od vadenja do prerade) generira tokove
otpada slicne onima u drugim drzavama c¢lanicama EU: CiS¢enje materijala i inertnih
mineralnih frakcija iz vadenja, otpada i blokova nekomercijalne veli¢ine, kao i mulji finu
prasinu iz sustava rezanja, poliranja i obrade vode. Kao drzava c¢lanica EU-a, Hrvatska
regulira ovaj otpad kroz opéi okvir za otpad, dopunjen posebnim propisima i posebnim
rezimom za ekstraktivni otpad.

Clanovi konzorcija: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Asociacién Empresarial de
Investigacion Centro Tecnolégico del Marmol, Piedra y Materiales (CTM), Universitatea Transilvania
din Brasov (UNITbv), Klesarska skola (KSK).


https://www.scribd.com/document/590272807/SR-EN-1467-RO
https://www.scribd.com/document/590272688/SR-EN-1468-RO
https://magazin.asro.ro/ro/standard/234603
https://magazin.asro.ro/ro/standard/234604
https://magazin.asro.ro/ro/standard/234605
https://magazin.asro.ro/ro/standard/202938
https://magazin.asro.ro/ro/standard/204713
https://magazin.asro.ro/ro/standard/202939
https://magazin.asro.ro/ro/standard/237739
https://magazin.asro.ro/ro/standard/259782
https://magazin.asro.ro/ro/standard/118879
https://magazin.asro.ro/ro/standard/25973
https://magazin.asro.ro/ro/standard/118880
https://magazin.asro.ro/ro/standard/184865
https://magazin.asro.ro/ro/standard/166712
https://magazin.asro.ro/ro/standard/259123
https://magazin.asro.ro/ro/standard/77437
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U praksi, regulacija sektora fokusira se na nekoliko to¢aka: ispravnu klasifikaciju otpada
prema Nacionalnom popisu otpada, zahtjeve za dozvole i rad za skladiStenje, obradu i
povrat, posebne obveze koje se odnose na otpad iz ekstraktivne industrije (ukljucujuci
planiranje i kontrolu rizika u postrojenjima za otpad) te kriterije prihvacanja za
odlagaliSta kada oporavak nije mogu¢ (Narodne novine, 2021; Narodne novine, 2022.;
Narodne novine, 2023a).

Osim toga, Hrvatska je ojacala sustave sljedivosti i izvjeStavanja putem nacionalnih
registara i elektronic¢kih platformi koje podriavaju obveze utvrdene Zakonom o
gospodarenju otpadom, $to je relevantno za bududu digitalizaciju dokaza o uskladenosti
(npr. sljedivost posiljki, operacije povrata i rezultati kriterija za kraj otpada) (ISGO, n.d;
Narodne novine, 2021).

3.4.1. Glavna pravila

Zakon o gospodarenju otpadom (Zakon o gospodarenju otpadom): Uspostavlja
nacionalnu hijerarhiju otpada, odgovornosti nositelja otpada, nacela izdavanja
dozvola i standarde uskladenosti koji utjecu na kamenolome i vlasnike kamenoloma
(Narodne novine, 2021).

Pravilnik o gospodarenju otpadom (Pravilnik o gospodarenju otpadom): Razvija
operativne zahtjeve poput dokumentacije, vodenja evidencije i specificnih procedura,
te ukljucuje Popis otpada kao referencu za klasifikaciju, sto je klju¢no za tipi¢an otpad u
sektoru kamena (Narodne novine, 2022; Narodne novine, 2024).

Pravilnik o odlagaliStima otpada (Pravilnik o odlagalistima otpada): Postavlja kriterije
za prihvat odlagalista, zahtjeve za rad i zatvaranje odlagalista, kao i uvjete predobrade
prije odlaganja, primjenjive kada ne postoje rute za oporavak inertnog mineralnog
otpada (Narodne novine, 2023a).

Pravilnik o gospodarenju otpadom iz rudarske industrije: Ovo je posebna regulativa za
otpad iz kamenoloma, koja utvrduje zahtjeve za planove upravljanja ekstraktivnim
otpadom, preventivne mjere, upravljanje sigurnoséu, dozvole i nadzor postrojenja za
ekstrakcijski otpad (Narodne novine, 2023b).

Pravilnik o gradevinskom otpadu i otpadu koji sadrzi azbest (Pravilnik o gradevnom
otpadu i otpadu koji sadrzi azbest): Primjenjuje se na sucelje izmedu mineralnog otpada
i recikliranih agregata kada oni ulaze u gradevinske krugove za oporavak pod
kontroliranim uvjetima (Narodne novine, 2016).

Pravilnik o ukidanju statusa otpada (Pravilnik o ukidanju statusa otpada): Definira
kriterije i procedure za odredivanje kada materijal prestaje biti otpad, ukljuéujuci
odredbe koje se mogu primijeniti na reciklirane agregate, $to je korisno u scenarijima
koji ukljucuju povrat obradenih mineralnih frakcija (Narodne novine, 2023c).

Clanovi konzorcija: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Asociacién Empresarial de
Investigacion Centro Tecnolégico del Marmol, Piedra y Materiales (CTM), Universitatea Transilvania @
din Brasov (UNITbv), Klesarska skola (KSK).
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Plan gospodarenja otpadom Republike Hrvatske 2023.-2028 . (Plan gospodarenja
otpadom RH 2023.—2028.): Postavlja nacionalne prioritete i ciljeve koji usmjeravaju
provedbu, ulaganja i praéenje, uklju¢ujuci strategiju smanjenja ovisnosti o odlagalistima
i povecanja stope oporavka (Narodne novine, 2023c; Narodne novine, 2025).

3.4.2. Povezani HRN EN standardi

Kao i u drugim drZzavama c¢lanicama EU, Hrvatska usvaja europske standarde kao
nacionalne standarde pod oznakom HRN EN, a sektor kamena obicno koristi ove
uskladene specifikacije i metode ispitivanja za procjenu performansi proizvoda od
prirodnog kamena u gradevinskim primjenama (HZN, n.d.; CEN-CENELEC, n.d.; Donatello
i sur., 2018). Medu najvaznijima su:

HRN EN 1467: Prirodni kamen. Grubi blokovi. Zahtjevi.

HRN EN 1468: Prirodni kamen. Grube ploce. Zahtjevi.

HRN EN 1469: Proizvodi od prirodnog kamena. Ploce za oblaganje. Zahtjevi.

HRN EN 12057: Proizvodi od prirodnog kamena. Modularne plocice. Zahtjevi.

HRN EN 12058: Proizvodi od prirodnog kamena. PloCe za podove i stepenice. Zahtjevi.

HRNEN 1341 /1342 / 1343: Ploce od prirodnog kamena: ploce, ploce i rubnjaci. Zahtjevi
i metode testiranja.

HRN EN 771-6: Specifikacija za zidane jedinice. Dio 6: Prirodne kamene jedinice.
HRN EN 12440: Prirodni kamen. Kriteriji za oznaéavanje.

HRN EN 1936: Metode ispitivanja prirodnog kamena. Stvarna gustoda, prividna gustoca,
ukupna i otvorena poroznost.

HRN EN 13755: Metode ispitivanja za prirodni kamen. Apsorpcija vode pod
atmosferskim tlakom.

HRN EN 12371: Metode ispitivanja prirodnog kamena. Otpornost na mraz.
HRN EN 14157: Metode ispitivanja prirodnog kamena. Otpornost na habanje.

HRN EN 14231: Metode ispitivanja prirodnog kamena. Otpornost na klizanje prema
testu klatna.

Clanovi konzorcija: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Asociacién Empresarial de
Investigacion Centro Tecnolégico del Marmol, Piedra y Materiales (CTM), Universitatea Transilvania
din Brasov (UNITbv), Klesarska skola (KSK).
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4. REZULTATI | OPCA KOMPARATIVNA ANALIZA

Ovaj odjeljak ide dalje od onoga Sto propisi kazu i Sto oni zapravo znace za svakodnevne
operacije u sektoru ukrasnog kamena. Fokusira se na tri kljuéna regulatorna trenutka
koja oblikuju nacdin na koji se otpad obraduje u kamenolomima i preradivackim
pogonima:

- Klasifikacija: Kako se ostaci identificiraju i dokumentiraju.

- Rute oporavka: Koje pravne moguénosti postoje za ponovnu upotrebu
mineralnog otpada, osobito u gradevinarstvu.

- Obaveze vadenja: Kako se upravljaju pravilima o otpadu iz kamenoloma i
zatvaranju lokacije.

Cilj nije rangirati zemlje, ve¢ istaknuti koji okviri podrzavaju kruzne prakse i gdje pravna
fragmentacija ili birokracija jo$ uvijek guraju ponovno upotrebljivi kameni otpad na
odlagalista.

4.1. NJEMACKA

4.1.1. Regulatorna okosnica i usmjerenost na kruznu ekonomiju

Njemacka se isti¢e po ¢vrstoj, opcoj pravnoj strukturi koja u svakodnevno poslovanje
ukljucuje principe cirkularne ekonomije. Umjesto pravila specifi¢nih za sektor za kamen,
industrija slijedi Sire ekoloSke zakone — posebno Zakon o kruznom gospodarstvu
(KrWG), koji daje prioritet sprjeCavanju, oporavku i pravilnoj klasifikaciji otpada za sve
vrste otpada, uklju¢ujuéi mineralne ostatke

4.1.2. Pretvaranje otpada u proizvod: EBV okvir

Jedna od kljuénih prednosti Njemacke je postojanje jasnih, legalnih puteva koji
omogucuju ponovno ulazak preradenog mineralnog otpada u gospodarstvo. Uredba o
zamjenskom gradevinskom materijalu (Ersatzbaustoffverordnung - EBV), dio
nedavnog paketa Mantelverordnung, postavlja nacionalne standarde za koriStenje
mineralnih ostataka, poput kamenih ostataka ili mulja, u gradevinarstvu.

To ukljuCuje stroge kriterije kvalitete i okoliSa (npr. pragove zagadivaca za zastitu
podzemnih voda), pruzajuéi pravnu sigurnost i smanjujuéi rizik da ti materijali budu
pogresno poslani na odlagaliste.

4.1.3. Naglasak na dokumentaciji i sljedivosti

Njemacka zahtijeva detaljno pracenje svih kretanja otpada. Kroz Uredbu o evidenciji o
oporavku i odlaganju otpada (NachwV), tvrtke su navikle voditi digitalne evidencije koje
pokazuju koja je vrsta otpada proizvedena, koliko i kamo je otiSao.

Clanovi konzorcija: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Asociacién Empresarial de
Investigacion Centro Tecnolégico del Marmol, Piedra y Materiales (CTM), Universitatea Transilvania @
din Brasov (UNITbv), Klesarska skola (KSK).
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ROCKCHAIN

To ¢ini Njemacku posebno prikladnom za alate za digitalnu sljedivost poput
blockchaina—jednu od kljuénih inovacija RockChaina, jer su tvrtke veé¢ upoznate s
provjerljivim, revizijskim izvjeStavanjem.

4.1.4. Upravljanje ekstraktivnim otpadom od pocetka do kraja

Za kamenolome Njemacka primjenjuje posebne pravne obveze povezane s EU
Direktivom o rudarskom otpadu. Zakon o eksploatacijskom otpadu (GewinnungsAbfV)
i Savezni zakon o rudarstvu (BBergG) osiguravaju da se upravljanje otpadom i
rehabilitacija lokacije planiraju od samog pocetka—a ne tretiraju kao naknadne misli.
Ovaj pristup pomaze u izbjegavanju okolisnih rizika i podrzava dugorocnu ucinkovitost
resursa.

4.1.5. Klju€ne zakljucke za Njemacku

- Robustan pravni sustav: Njemacki opci zakoni o otpadu su snazni, provedivi i ve¢
pokrivaju sektor kamena bez posebnih iznimki.

- Jasan put do cirkularnosti: EBV pruZa nacionalnu rutu za ponovnu upotrebu
Cistih kamenih ostataka kao gradevinskog materijala, nudeéi pravnu i ekolosku
jasnodu.

- Digitalna spremnost: Sljedivost putem dokumentacije veé je standard, Sto
olakSava prijelaz na blockchain sustave.

- lzazov za MSP: lako postoje pravni alati, male tvrtke Cesto se suocavaju s
tehnickim zahtjevima (npr. laboratorijsko testiranje, dokumentacija) potrebnima
za maksimalno iskoristavanje mogucnosti ponovne upotrebe.

4.2. SPANJOLSKA

4.2.1. Nacionalni okvir s regionalnom varijabilno$¢u

Spanjolski regulatorni sustav kombinira snaZan nacionalni okvir s regionalnom
provedbom, $to dovodi do znacajnih razlika u nacinu primjene pravila diljem zemlje. Na
nacionalnoj razini, Zakon 7/2022 provodi hijerarhiju otpada u EU i pojasnjava duznosti
vezane uz prevenciju, sljedivost i klasifikaciju. Takoder definira kada materijal moze
izgubiti svoj status otpada ili biti tretiran kao nusprodukt — kljuéno za odlucivanje o
sudbini kamenog mulja ili ostataka.

Medutim, provedba u stvarnom svijetu pripada autonomnim zajednicama, koje izdaju
dozvole, provode inspekcije i tumace zakonske pragove. Ova decentralizacija stvara
prakticne prepreke, osobito za tvrtke koje posluju u viSe regija, jer se suocavaju s
nedosljednom dokumentacijom, odobrenjima tretmana ili pravilima isporuke.

Clanovi konzorcija: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Asociacién Empresarial de
Investigacion Centro Tecnolégico del Marmol, Piedra y Materiales (CTM), Universitatea Transilvania
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4.2.2. Sto se smatra otpadom? Klasifikacija je sve

U Spanjolskoj pravilna klasifikacija odreduje hoce li se materijal tretirati kao oporavljiv
ili ga treba zbrinuti. Zemlja slijedi Europski popis otpada (LoW), a svaki kod o otpadu
ima implikacije na nacin na koji se materijal moZze tretirati.

Za proizvodaCe kamena, inertni materijali poput Sljunka ili ostataka opcenito se
prihvadaju u putovima oporavka (npr. za gradevinski nasip). No, mulj i sitni ostaci ¢esto
upadaju u sivu zonu. Ako se ne dokaZe dosljedna kvaliteta, ti materijali ostaju u kategoriji
"otpad" i zahtijevaju formalno odlaganje, ¢ak i kada su tehnicki ponovno upotrebljivi.
SloZzenost postizanja statusa Kraja otpada obeshrabruje mnoge MSP-ove od stjecanja
certifikata za ponovnu upotrebu.

4.2.3. Premjestanje otpada: Digitalna sljedivost i eSIR sustav

Spanjolska unapreduje digitalizaciju u upravljanju otpadom kroz Kraljevski dekret
553/2020, koji regulira kako se otpad transportira i prati diljlem zemlje. Sve posiljke
moraju biti evidentirane putem eSIR-a, nacionalne elektroni¢ke platforme koja
standardizira dokumentaciju izmedu proizvodaca otpada, prijevoznika i primatelja.

Ova digitalna sljedivost ima dva ucinka:

- Poboljsava transparentnost i osigurava formalno evidentiranje protoka otpada.
- Povedava pritisak na tocnu klasifikaciju, jer pogreske uzvodno mogu dovesti do
odbijanja ili novéanih kazni nizvodno.

Za sektor kamena to znaci da uspjesna digitalna uskladenost ovisi ne samo o koristenju
sustava — vec i o unosu dosljednih, pouzdanih podataka. To stvara stratesku ulaznu
tocku za RockChain da ponudi dodatnu vrijednost kao alat za verifikaciju.

4.2.4. Ekstraktivni otpad vezan je uz rudarsku dozvolu

Kamenolomi podlijezu posebnom pravnom rezimu reguliranom Kraljevskim dekretom
975/2009, kojim se primjenjuje EU Direktiva o ekstraktivnom otpadu. Ovdje otpad nije
samo nusproizvod — on je dio licence za vadenje. Operateri moraju predstaviti planove
upravljanja ekstraktivnim otpadom, provoditi procjene stabilnosti i obvezati se na
rehabilitaciju lokacije kao dio svojih obveza vezanih uz dozvolu. To osigurava da se otpad
iz kamenoloma planira i prati tijekom cijelog Zivotnog ciklusa lokacije, a ne da se njime
upravlja naknadno.

4.2.5. Klju¢ni zakljuéci za Spanjolsku

- Cvrsta zakonodavna struktura: Spanjolska se dobro uskladuje s pravom EU-a, uz
jasnu podjelu opéeg otpada (Zakon 7/2022) i ekstraktivnog otpada (RD
975/2009).

- Glavno usko grlo: I1zazov lezi u regionalnoj nedosljednosti, osobito oko dozvola
za kraj otpada i tumacenja procedura.

Clanovi konzorcija: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Asociacién Empresarial de
Investigacion Centro Tecnolégico del Marmol, Piedra y Materiales (CTM), Universitatea Transilvania
din Brasov (UNITbv), Klesarska skola (KSK).
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- Digitalne snage i slabosti: Spanjolski eSIR sustav pokazuje kako digitalna
sliedivost moZe pojednostaviti poslovanje, ali samo ako su temeljni podaci
pouzdani. To otvara vrata RockChainu da djeluje kao pouzdan digitalni sloj,
smanjujuci nesigurnost i uskladujuci klasifikaciju medu operaterima i regijama.

4.3. RUMUNISKA

4.3.1. Regulatorna struktura i uskladenost s kruznim ciljevima EU-a

Rumunjska je posljednjih godina temeljito preuredila zakonodavstvo o otpadu kako bi
se uskladila s nacelima cirkularnog gospodarstva EU-a. Glavna pravna osnova je Vladina
hitna uredba (GEO) br. 92/2021, izmijenjena Zakonom br. 17/2023, koja integrira
hijerarhiju otpada u standardne operativne zadatke. Postavlja jasne odgovornosti za
sprje€avanje, klasifikaciju i sljedivost otpada.

Medutim, unato¢ ovoj modernoj pravnoj strukturi, rezultati u upravljanju otpadom
ostaju nedosljedni. IzvjeS¢a EU-a isticu da se Rumunjska i dalje uvelike oslanja na
odlagaliSta otpada i ima poteskoca u razvoju skalabilnih sustava za oporavak. Za sektor
kamena to znadi da, iako pravila postoje, prakti¢ni putevi za ponovnu upotrebu ostaju
ograniceni infrastrukturnim i propustima u provedbi.

4.3.2. Mineralni otpad: Jaz izmedu pravne moguénosti i prakse

Oporavak kamenog otpada zakonski je dopusten prema rumunjskom opéem okviru za
otpad, ali ne postoji jedinstveni put povrata, za razliku od jasno definiranog EBV-a u
Njemackoj. Umjesto toga, svaki slu¢aj oporavka ovisi o:

- Lokalna trziSna potraznja za recikliranim agregatima.
- Uvjeti dozvola na pojedina¢nim mjestima prijema.
- Sposobnost operatera da dokumentira kvalitetu i uskladenost.

Istovremeno, odlaganje otpada ostaje rezervna opcija. OG br. 2/2021 i Nalog br.
95/2005 postavili su stroge kriterije za prihva¢anje na odlagalistima, ¢ineci odlaganje
opterecéujuéim — ali ne nuzno olakSavajuci ponovnu upotrebu. Bez uskladenog sustava
za proglasenje statusa kraja otpada, mnogi operateri nemaju tehnicke ili administrativne
kapacitete za validaciju svojih materijala za ponovnu upotrebu.

4.3.3. Uskladenost temeljena na dokumentaciji

Rumunjska provodi uskladenost pristupom koji zahtijeva puno dokumentacije.
Nacionalni popis otpada (HG br. 856/2002) nalaze da svaki tok materijala mora biti
pravilno klasificiran i evidentiran. Bez dokumentacije nema pravnog priznanja lijeCenja
ili transporta.

Clanovi konzorcija: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Asociacién Empresarial de
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Izmjene iz 2023. (Zakon 17/2023) dodatno uévrséuju ovaj pristup, dodajuci nove obveze
za pracenje i verifikaciju posSiljki. Ova promjena politike podrzava transparentnost i
pocinje udaljavati sustav od neformalnih praksi. Medutim, visoke stope odlagalista
sugeriraju da provodenje zakona jo$ uvijek sustiZze regulatorne ambicije.

Za projekt RockChain, ovo okruzenje predstavilja priliku: digitalni alati koji
pojednostavljuju i automatiziraju vodenje evidencije mogli bi izravno odgovoriti na
rumunjske zahtjeve za sljedivoscu.

4.3.4. Planiranje otpada iz kamenoloma i Zivotnog ciklusa

Kada je u pitanju vadenje kamena, Rumunjska primjenjuje posebna pravila uskladena s
EU Direktivom o ekstraktivhom otpadu. HG br. 856/2008 regulira ekstraktivni otpad,
zahtijevajuci detaljne planove upravljanja otpadom i nadzor sigurnosti. U kombinaciji sa
Zakonom o rudarstvu br. 85/2003, ove regulative osiguravaju da se otpad iz
kamenoloma tretira kao strukturirani dio planiranja i zatvaranja lokacije — a ne kao
preostali materijal koji ¢e se kasnije rjesavati.

4.3.5. Kljucne zaklju¢ke za Rumunjsku

- Pravna uskladenost je snaina: GEO 92/2021 uskladuje Rumunjsku sa
standardima EU-a, ali primjena u stvarnom svijetu i dalje zaostaje.

- Oporavak ostaje fragmentiran: Ne postoji nacionalni sustav za ponovnu
uporabu minerala, svaki slu¢aj ovisi o dozvolama i lokalnim trzi$nim uvjetima.

- Sljedivost postaje prioritet: nova pravila preusmjeravaju fokus na
transparentnost i kontrolu posiljki, nudeéi dobar spoj za rjeSenja temeljena na
blockchainu.

- Jasno upravljanje otpadom iz kamenoloma: Rumunjska pravna struktura
razlikuje ekstraktivni i preradujuéi otpad, s jasnim obvezama planiranja i
rehabilitacije na razini lokacije.

4.4. HRVATSKA

4.4.1. Regulatorna struktura i nadzor

Hrvatska upravlja sektorom ukrasnog kamena kroz suvremeni okvir za otpad uskladen
sa zakonodavstvom EU. Zakon o upravljanju otpadom ¢ini pravnu jezgru, postavljajudi
hijerarhiju otpada i dodjeljujuéi jasne odgovornosti proizvodac¢ima i nositeljima otpada.

U praksi, uskladenost oblikuju tri glavna zahtjeva:

- Tocna klasifikacija, koristeci hrvatsku verziju Europskog popisa otpada.

- Stroga dozvola, koja pokriva sve aktivnosti skladiStenja, lijeCenja i oporavka.

- Kontrolirano odlaganje, gdje je odlagaliSte ograniceno na ostatke koji se ne
mogu sigurno ili izvedivo ponovno upotrijebiti.

Clanovi konzorcija: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Asociacién Empresarial de
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Za proizvodacCe kamena to znaci da su administrativne obveze visoke, a regulatorna
disciplina potrebna u svakoj fazi protoka materijala.

4.4.2. Opcije oporavka kamenog otpada

Hrvatska nudi strukturirani put za ponovno koriStenje mineralnog otpada kao
sekundarnog materijala. To je regulirano Uredbom o zavrSetku otpada, koja postavlja
jasne uvjete pod kojima ostaci, poput drobljenog kamena ili mulja, mogu izadi iz rezima
otpada i u¢i na gradevinsko trziste.

Da bi se kvalificirali, operateri moraju:

- Pokatzite dosljednost proizvoda kroz testiranje.

- Ispunjavaijte kriterije zasStite okolisa.

- Slijedite Uredbu o gradevinskom otpadu, koja regulira kako se ti materijali mogu
sigurno koristiti u novim gradevinskim radovima.

Ova pravna jasnoca je snazna tocCka: umjesto oslanjanja na diskrecijska odobrenja,
Hrvatska pruZza fiksne kriterije za koje operateri mogu planirati.

4.4.3. Dokumentacija i digitalna sljedivost

Jedna od istaknutih znacajki Hrvatske je naglasak na digitalnom izvjeStavanju. Dva
sustava to podupiru:

- e-ONTO: Nacionalni registar nastanka i protoka otpada.
- ISGO: Sira platforma za upravljanje otpadom.

Ovi sustavi su obavezni za operatere i ve¢ prikupljaju detaljne podatke o klasifikaciji,
kretanju i oporavku otpada.

Za RockChain projekt to je klju¢na prednost. Hrvatske tvrtke navikle su na digitalnu
uskladenost, Sto olakSava uvodenje alata za praéenje temeljenih na blockchainu.
Kulturne i tehni¢ke osnove veé su postavljene.

4.4.4, Otpad iz kamenoloma i duznosti na razini lokacije

Vadenje kamena podlijeze posebnom pravnom rezimu kroz Uredbu o ekstraktivhom
otpadu, koja odraZava zahtjeve EU-a. Operateri kamenoloma moraju:

- Pripremite formalne planove upravljanja ekstraktivnim otpadom.
- Provodite procjene rizika za skladistenje i sigurnost.
- Integrirajte planiranje otpada u rad na lokaciji i strategije zatvaranja.

Ovaj sustav osigurava da se ekstraktivni otpad tretira odvojeno od ostataka nizvodno i
slijedi postupke prilagodene njegovom volumenu i okoliSnom riziku.

Clanovi konzorcija: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Asociacién Empresarial de
Investigacion Centro Tecnolégico del Marmol, Piedra y Materiales (CTM), Universitatea Transilvania @
din Brasov (UNITbv), Klesarska skola (KSK).
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4.4.5. Kljucni zakljucci za Hrvatsku

- Snaina uskladenost s EU: Pravni okvir Hrvatske je aktualan, sveobuhvatan i u
potpunosti uskladen s europskom politikom.

- Jasna pravila za povrat: Uredba o zavrSetku otpada nudi transparentnost i
predvidljivost za operatere koji Zele valorizirati kameni otpad.

- Digitalno napredno: Postojece nacionalne platforme poput e-ONTO i ISGO znace
da su sustavi sljedivosti ve¢ dio uobi¢ajenog poslovanja za vecinu operatera.

- Ucinkovito razdvajanje rezima: Otpad iz kamenoloma i ostaci prerade regulirani
su posebnim, ali komplementarnim pravilima, ¢ime se poboljSava jasnoca
propisa.

Clanovi konzorcija: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Asociacién Empresarial de
Investigacion Centro Tecnolégico del Marmol, Piedra y Materiales (CTM), Universitatea Transilvania @
din Brasov (UNITbv), Klesarska skola (KSK).
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5. MOGUCNOSTI ZA REGULATORNU HARMONIZACUU |
STANDARDIZACUU

Usporedna analiza Njemacke, Spanjolske, Rumunjske i Hrvatske potvrduje da je pravna
arhitektura dosljedna na europskoj razini, prvenstveno strukturirana oko Okvirne
direktive o otpadu (2008/98/EZ). Medutim, prakti¢na primjena ovih pravila pokazuje
znacajne razlike, osobito u nacinu na koji zemlje tumace, klasificiraju i upravljaju
ostacima ukrasnog kamena.

Umjesto da nedostaju pravila, izazov lezi u tome kako se ista pravila primjenjuju na
razlicite nacine. Ova fragmentacija stvara pravnu nesigurnost za operatere i otezava
prekograni¢nu cirkulaciju sekundarnih materijala.

Iz studije proizlaze Cetiri prioriteta harmonizacije, i to:

5.1. Uskladivanje kriterija "kraja otpada" za kamene ostatke

Trenutno ne postoji referentna mjera na razini EU-a kada kameni otpad postaje
upotrebljiv proizvod. Neke zemlje (poput Njemacke i Hrvatske) nude jasne regulatorne
mogucnosti, dok druge ovise o sporim, specifi¢nim odobrenjima.

Prilika: Definirajte zajednicki tehnicki i ekoloski paket dokaza za situacije kada se
mineralni ostaci, poput mulja od piljenja ili otpada, mogu prepoznati kao reciklirani
proizvodi.

Utjecaj: To bi stvorilo povjerenje medu drzavama clanicama i smanjilo ovisnost o
odlagalistima, otvarajuci trzista za reciklirane agregate u gradevinarstvu.

5.2. Dosljedna upotreba kodeksa o otpadu (LoW)

lako sve drzave ¢lanice koriste Europski popis otpada, nedosljedna primjena i dalje
predstavlja prepreku. Identi¢ni materijali mogu dobiti razli¢ite kodove (npr. inertni mulj
naspram kontaminiranog otpada), Sto dovodi do razlicite dokumentacije, pravila
transporta i opcija povrata.

Prilika: Razviti smjernice za kodiranje za ukrasni kamen specificne za sektore, idealno
potkrijepljene testnim pragovima za razlikovanje "Cistog" od "opasnog" mulja.

Utjecaj: Smanjuje pravnu nejasnocu i podrzava gladu nacionalnu i prekograni¢nu
logistiku.

Clanovi konzorcija: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Asociacién Empresarial de
Investigacion Centro Tecnolégico del Marmol, Piedra y Materiales (CTM), Universitatea Transilvania
din Brasov (UNITbv), Klesarska skola (KSK).



TRANSVERZALNE TEHNOLOSKE VJESTINE ZA INDUSTRIJU
UKRASNOG KAMENJA S NAGLASKOM NA PRIMJENJIVOST

RN Co-funded by
BLOCKCHAINA U KRUZNOM GOSPODARSTVU N i
2023-1-DE02-KA220-ADU-000166863 sl the Euro pean Union

5.3. Interoperabilnost podataka o otpremi otpada

Digitalna sljedivost napreduje neujednaceno. Njemacka i Hrvatska imaju zrele sustave;
Spanjolska i Rumunjska su u sredini tranzicije. Medutim, ti sustavi esto zahtijevaju
razli¢ita podatkovna polja, formate ili tokove dokumenata.

Prilika: Uskladiti strukturu podataka za poSiljke kamenog otpada — uspostaviti
zajednicku osnovnu liniju (npr. ID serije, podrijetlo, sastav, klasifikacija) na svim
platformama.

Utjecaj: Poboljsava sljedivost, smanjuje administrativne poteskoce i priprema teren za
budude digitalne alate i prekograni¢nu trgovinu sekundarnim materijalima.

5.4. Razjasnjavanje granice izmedu ekstraktivhog i opceg
otpada

Ostaci kamena cesto se kreé¢u izmedu ekstrakcijske (kamenolomske) i industrijske
(prerade) faze. No nejasna pravila prijelaza uzrokuju preklapanja u obvezama
uskladenosti.

Opportunity: Definirajte zajedni¢ku "tocku primopredaje" na razini EU, kada mineralni
nusproizvod prestaje biti ekstraktivni otpad i postaje proizvod ili opéi otpad?

Utjecaj: Pojednostavljuje uskladenost, osobito za vertikalno integrirane MSP-ove koji
rade i faze ekstrakcije i transformacije.

Clanovi konzorcija: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Asociacién Empresarial de
Investigacion Centro Tecnolégico del Marmol, Piedra y Materiales (CTM), Universitatea Transilvania @
din Brasov (UNITbv), Klesarska skola (KSK).
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ROCKCHAIN

6. OPCl zAKLJUCCI

Ova komparativna studija potvrduje da, iako Europska unija pruza zajedni¢ku pravnu
osnovu za upravljanje otpadom, kroz instrumente poput Okvirne direktive o otpadu,
primjena tih pravila na sektor ukrasnog kamena ostaje fragmentirana. lako drzave
¢lanice dijele iste pravne definicije pojmova poput otpada, oporavka i odlaganja, stvarni
tretman kamenih ostataka i dalje uvelike ovisi o tome kako nacionalne vlasti klasificiraju
materijale, tumace kriterije oporavka i upravljaju sljedivoscu.

Njemacka pokazuje kako jasan i zreo regulatorni sustav moze omoguciti kruzne prakse,
nudedi strukturirane putove za povratak mineralnih ostataka u gospodarstvo.
Spanjolska, unato¢ dobro razvijenom zakonodavnom okviru, suo¢ava se s preprekama u
provedbi zbog administrativnih razlika izmedu svojih regija. Rumunjska i Hrvatska, u
meduvremenu, nalaze se u fazi prijelaza: njihovi zakoni odrazavaju standarde EU-a, ali
dosljedna provedba i prihvac¢anje sekundarnih materijala na trziste i dalje su u tijeku.

Iz ove analize postaje jasno da osnovni izazov nije odsutnost regulacije, ve¢ neizvjesnost
oko njezine prakti¢ne primjene. Kada operateri ne mogu predvidjeti kako ¢e ostatak biti
klasificiran, hoce li se smatrati proizvodom ili koji su dokazi potrebni za oporavak, obi¢no
automatski odbacuju odlagalista, ¢ak i kada postoje odrzivije opcije.

Ta neizvjesnost stvara izbjegnute prepreke za kruznost. Ako sektor Zeli poveéati ponovnu
upotrebu kamenih nusproizvoda preko granica, potrebno je ne viSe zakonodavstva, veé
jasnija, uskladena tumacenja vec postojeéih pravila. Uspostava zajednickih tehnickih
mijerila za klasifikaciju, testiranje kvalitete i status kraja otpada dala bi tvrtkama pravnu
sigurnost za ulaganje u operacije povrata, znajuci da ée isti kriteriji vrijediti bez obzira na
lokaciju.

Kako EU ide prema potpunoj digitalizaciji sljedivosti otpada, uskladivanje temeljnih
zahtjeva za podacima postaje jednako vaZno. Sustavi poput njemackog NachwV,
Spanjolskog eSIR-a i hrvatskog e-ONTA vrijedni su koraci naprijed, ali samo ako su
informacije kojima upravljaju kompatibilne preko granica.

U ovom okruZenju, projekt RockChain ima stratesku ulogu, ne kao pruZzatelj tehnologije,
ve¢ kao most izmedu regulacije i implementacije. Njegov doprinos trebao bi biti u
pomaganju profesionalcima da pravne obveze pretvore u pouzdane prakse
dokumentacije. Fokus se mora pomaknuti s apstraktnog regulatornog znanja na
prakticnu sposobnost generiranja provjerljivih dokaza (jasna klasifikacija, identifikacija
serija i laboratorijska validacija) koji zadovoljavaju uskladene standarde. U tom
kontekstu, alati poput blockchaina mogu sluZziti kao koristan sloj povjerenja i sljedivosti,
ali samo u onoj mjeri u kojoj podrzavaju ovaj temeljni cilj: uciniti uskladenost
transparentnom, prenosivom i revizijom u cijelom europskom kamenom lancu
vrijednosti.

Clanovi konzorcija: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Asociacién Empresarial de
Investigacion Centro Tecnolégico del Marmol, Piedra y Materiales (CTM), Universitatea Transilvania
din Brasov (UNITbv), Klesarska skola (KSK).
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