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1 UvVOD

1.1 Pozadina i kontekst

Gradevinski sektor jedan je od najvecih potrosaca prirodnih resursa te istovremeno jedan od
najvecih proizvodaca otpada u Europskoj uniji. Procjenjuje se da gradevni otpad i otpad od
rusenja Cine priblizno trecinu ukupno proizvedenog otpada u Europskoj uniji. Istodobno,
znacajan dio materijala koji nastaju tijekom rusenja, rekonstrukcije i obnove gradevina
posjeduje potencijal za ponovnu uporabu, recikliranje ili drugu vrstu oporabe, ¢ime se
smanjuje potreba za koristenjem primarnih sirovina i doprinosi ostvarivanju ciljeva kruznog
gospodarstva.

Europska unija posljednjih godina intenzivno razvija politike usmjerene prema ucinkovitijem
koriStenju resursa, smanjenju nastanka otpada te povecanju stope oporabe gradevinskih
materijala. KruZzna ekonomija prepoznata je kao jedan od kljuc¢nih alata za postizanje klimatskih
i okoliSnih ciljeva Europske unije, pri ¢emu gradevinski sektor predstavlja jedno od prioritetnih
podrucja djelovanja zbog velikih koli¢ina koristenih materijala, energije i nastalog otpada.

U Republici Hrvatskoj gospodarenje gradevnim otpadom uredeno je nizom zakonskih i
podzakonskih propisa, medutim sustav kruzne uporabe gradevnih materijala josS uvijek nije u
potpunosti razvijen. Posebno je izraZzen nedostatak procedura i mehanizama koji bi omogudili
sustavnu identifikaciju, izdvajanje, ponovnu uporabu i razmjenu gradevnih materijala nastalih
tijekom rusenja ili rekonstrukcije gradevina.

Dodatni poticaj za razvoj sustava kruznog gospodarenja gradevnim otpadom predstavljaju
posljedice potresa koji su tijekom 2020. godine pogodili podrucje Grada Zagreba, Zagrebacke
Zupanije, Krapinsko-zagorske Zupanije, Karlovacke Zupanije te Sisacko-moslavacke Zupanije.
Obnova velikog broja ostecenih gradevina rezultirala je nastankom znacajnih kolicina
gradevnog otpada, ali i prepoznatim potencijalom za ponovnu uporabu vrijednih gradevnih
elemenata i materijala.

Posebnu skupinu predstavljaju gradevine koje imaju status kulturnog dobra. Takve gradevine
Cesto sadrze visokokvalitetne prirodne materijale, tradicionalne gradevinske elemente i
obrtnicke proizvode koji imaju znacajnu povijesnu, arhitektonsku, kulturnu i trziSnu vrijednost.
Njihovim nekontroliranim uklanjanjem ili odlaganjem nepovratno se gube vrijedni resursi, dok
se primjenom nacela kruznog gospodarstva omogucava njihovo oCuvanje, ponovna uporaba i
ukljucivanje u nove projekte obnove i restauracije.

1.2 Svrhaizrade smjernica

Svrha ovih Smjernica je uspostaviti stru¢nu i operativnu osnovu za razvoj sustava kruznog
gospodarenja gradevnim otpadom nastalim tijekom rusenja i rekonstrukcije gradevina, s
posebnim naglaskom na gradevine koje imaju status kulturnog dobra.



Smjernice imaju za cilj objediniti regulatorne, tehnicke, organizacijske i trziSne aspekte
gospodarenja gradevnim otpadom te predloziti model koji ¢ée omoguditi povecanje ponovne
uporabe gradevinskih materijala, smanjenje koliina otpada koji se odlaze te razvoj trzista
sekundarnih gradevinskih materijala u Republici Hrvatskoj.

Dokument predstavlja podlogu za buduce izmjene zakonodavnog okvira, razvoj digitalnih alata
za pracenje materijala, uspostavu sustava trgovanja gradevinskim materijalima te planiranje
potrebne infrastrukture za prihvat, obradu i distribuciju gradevinskih materijala dobivenih
tijekom rusenja i rekonstrukcije gradevina.

1.3 Ciljevi smjernica

Op¢i cilj smjernica je unaprijediti sustav gospodarenja gradevnim otpadom u Republici
Hrvatskoj kroz primjenu nacela kruznog gospodarstva.

Posebni ciljevi ukljucuju:

e povecanje stope ponovne uporabe gradevinskih materijala;

e povecanje stope recikliranja gradevnog otpada;

e smanjenje koli¢ina gradevnog otpada koji zavrSava na odlagalistima;

e ocuvanje vrijednih gradevinskih elemenata i materijala iz kulturnih dobara;

® razvoj transparentnog sustava evidencije i pracenja gradevinskih materijala;

e stvaranje preduvjeta za razvoj trzista sekundarnih gradevinskih materijala;

e definiranje uvjeta za ukidanje statusa otpada za odredene vrste gradevinskih
materijala;

e uspostavu jedinstvenog sustava revizije gradevnog otpada prije rusenja i rekonstrukcije
gradevina;

e razvoj modela digitalne platforme za razmjenu i trgovanje gradevinskim materijalima;

e definiranje kriterija za razvoj infrastrukture za prihvat, obradu i distribuciju gradevnih
materijala.

1.4 Predmet i opseg smjernica

Smjernice obuhvacaju gradevni otpad i gradevinske materijale koji nastaju tijekom rusenija,
rekonstrukcije, obnove i sanacije gradevina na podrucju Republike Hrvatske.

Poseban naglasak stavljen je na gradevine koje imaju status kulturnog dobra, ukljucujuci
pojedinacno zastiéene gradevine, gradevine unutar kulturno-povijesnih cjelina te druge
gradevine obuhvacene sustavom zastite kulturne bastine.

Smjernice obuhvacaju analizu postojeceg zakonodavnog okvira Republike Hrvatske i Europske
unije, pregled medunarodnih iskustava i primjera dobre prakse, metodologiju revizije
gradevnog otpada prije poCetka radova, protokole gospodarenja gradevnim otpadom, modele
kruZzne uporabe gradevinskih materijala, pravne i organizacijske preduvjete za trgovanje



gradevinskim materijalima te kriterije za planiranje infrastrukture potrebne za provedbu
sustava.

1.5 Metodologija izrade smjernica

Metodologija izrade Smjernica temeljila se na analizi postojeceg sustava gospodarenja
gradevnim otpadom u Republici Hrvatskoj, analizi gradevina kulturnih dobara kao
potencijalnog izvora sekundarnih gradevinskih materijala, pregledu relevantnog
zakonodavnog okvira te usporedbi s europskim praksama i preporukama u podrucju kruznog
gospodarstva u gradevinskom sektoru.

U okviru izrade Smijernica analizirani su dostupni podaci o kolicinama gradevnog otpada,
stopama oporabe, postojeéoj infrastrukturi za obradu gradevnog otpada te razvijenosti trzista
sekundarnih gradevinskih sirovina. Posebna pozornost posvecéena je razlici izmedu recikliranja
gradevnog otpada i ponovne uporabe gradevinskih elemenata, buduci da ponovna uporaba
predstavlja viSu razinu kruznog gospodarstva i ima osobitu vaznost kod gradevina kulturne
bastine.

Za potrebe procjene potencijala kruzne uporabe analizirani su podaci iz Registra kulturnih
dobara Republike Hrvatske. Gradevine su razmatrane prema prostornoj raspodjeli, klasifikaciji,
oCekivanom materijalnom sastavu i moguéem potencijalu za oCuvanje, restauraciju, ponovnu
uporabu, recikliranje ili zbrinjavanje. Na temelju tih podataka izradena je okvirna procjena
potencijalnih koli¢ina materijala te njihova raspodjela po Zupanijama, kao podloga za
planiranje buducih oporabilista i centara za ponovnu uporabu gradevinskih materijala.

Regulatorna analiza obuhvatila je nacionalne propise iz podrucja gospodarenja otpadom,
gradnje, prostornog uredenja i zastite kulturnih dobara, kao i relevantne europske propise,
strateSke dokumente i preporuke. Analiza je koriStena za utvrdivanje postojeéih obveza,
nedostataka i mogucih zakonodavnih izmjena potrebnih za uspostavu sustava kruzne uporabe
gradevinskih materijala iz gradevina kulturnih dobara.

Usporedno su analizirani primjeri europskih praksi vezani uz reviziju gradevnog otpada prije
rusenja, digitalne putovnice materijala, trzista sekundarnih gradevinskih materijala i digitalne
platforme za razmjenu i trgovanje materijalima. Ti su primjeri koristeni kao podloga za
oblikovanje modela koji se moze prilagoditi hrvatskom institucionalnom, zakonodavnom i
trziSnom okviru.

Na temelju provedenih analiza izradene su smjernice za reviziju gradevnog otpada i
gradevinskih materijala prije pocetka radova, protokol gospodarenja materijalima tijekom
izvodenja radova, prijedlog pravnog i organizacijskog okvira za ponovnu uporabu i trgovanje
materijalima, koncept digitalne platforme te okvir za planiranje oporabiliSta. Zavrsni dio



metodologije obuhvatio je izradu akcijskog plana implementacije s kratkoro¢nim,
srednjoro¢nim i dugoro¢nim mjerama, nositeljima provedbe i pokazateljima uspjesSnosti.

Metodoloski pristup temelji se na pretpostavci da se gradevine kulturnih dobara ne promatraju
isklju¢ivo kao moguci izvor gradevnog otpada, nego kao vrijedan materijalni fond. Takav
pristup povezuje zastitu kulturne bastine, kruzno gospodarstvo, gospodarenje otpadom,
graditeljstvo i digitalizaciju materijalnih tokova.



2 Analiza postojeceg stanja
2.1 Gradevni otpad u Republici Hrvatskoj

2.1.1 Koli¢ine gradevnog otpada

Gradevni otpad predstavlja jedan od najznacajnijih tokova otpada u Republici Hrvatskoj te Cini
priblizno ¢etvrtinu ukupno nastalog otpada. Njegov nastanak izravno je povezan s intenzitetom
gradevinske aktivnosti, infrastrukturnim ulaganjima, energetskom obnovom zgrada te
ruSenjem i rekonstrukcijom postojeceg gradevinskog fonda (MZOZT i FZOEU, 2025).

Prema sluzbenim podacima, koli¢ina gradevnog otpada u Republici Hrvatskoj kontinuirano
raste. U razdoblju od 2015. do 2024. godine koli¢ina nastalog gradevnog otpada povecala se s
1.189.316 t na 2.061.870 t, Sto predstavlja poveéanje od 73,4 %. U odnosu na 2023. godinu
zabiljeZzen je dodatni porast od priblizno 8 % (MZOZT i FZOEU, 2025).

Rast koli¢ina gradevnog otpada posljedica je povecanog obujma gradevinskih radova,
provedbe infrastrukturnih projekata financiranih sredstvima Europske unije, intenziviranja
energetske obnove zgrada te obnove gradevina oStedenih u potresima 2020. godine.
Istovremeno, navedeni trend ukazuje na potrebu daljnjeg razvoja sustava gospodarenja
gradevnim otpadom i povecanja kapaciteta za njegovu oporabu.

Najveci dio gradevnog otpada ¢ine mineralne frakcije. U 2024. godini zemlja, kamenje i otpad
od iskopa Cinili su 41,5 % ukupno nastalog gradevnog otpada, beton, opeka, crijep, ploCice i
keramika 18,9 %, mijeSani gradevni otpad i otpad od rusenja 14,1 %, metalni otpad 12,1 %, a
asfaltni materijali 11,3 % ukupne kolic¢ine. Opasni gradevni otpad Cinio je manje od 1 % ukupno
nastalog gradevnog otpada (MZOZT i FZOEU, 2025).

Struktura nastalog otpada pokazuje da najveéi potencijal za primjenu nacela kruznog
gospodarstva postoji upravo kod mineralnih gradevnih materijala, ali i kod pojedinih
gradevinskih elemenata koji se mogu ponovno uporabiti bez znacajnije prerade.

2.1.2 Postojeci sustav gospodarenja gradevnim otpadom

Sustav gospodarenja gradevnim otpadom u Republici Hrvatskoj temelji se na odredbama
Zakona o gospodarenju otpadom (NN 84/21, 142/23), Pravilnika o gospodarenju otpadom (NN
106/22) te Pravilnika o gradevnom otpadu i otpadu koji sadrzi azbest (NN 69/16). Sustav je
uskladen s nacelima hijerarhije gospodarenja otpadom prema kojima prednost imaju
sprjeavanje nastanka otpada, priprema za ponovnu uporabu, recikliranje i drugi postupci
oporabe, dok je odlaganje posljednja opcija.

Gradevni otpad u Republici Hrvatskoj najve¢im se dijelom obraduje mehanickim postupcima
kojima se proizvode reciklirani agregati za uporabu u gradevinarstvu. Sustav ukljucuje mrezu
sakupljaa, oporabitelja, reciklaznih dvorista za gradevni otpad, mobilnih i stacionarnih



postrojenja za obradu gradevnog otpada te pojedine centre za gospodarenje otpadom koji
raspolazu kapacitetima za prihvat odredenih vrsta gradevnog otpada.

Prema sluzbenim podacima, tijekom 2024. godine obradeno je ukupno 1.890.300 t gradevnog
otpada, dok je dodatnih 74.847 t izvezeno na obradu izvan Republike Hrvatske (MZOZT i
FZOEU, 2025).

lako postojeci sustav omogucduje relativno ucinkovito recikliranje mineralnih frakcija gradevnog
otpada, jos uvijek ne postoje razvijeni mehanizmi za sustavnu ponovnu uporabu gradevinskih
proizvoda i komponenti. Posebno nedostaju standardizirani postupci identifikacije, izdvajanja,
certificiranja i stavljanja na trziste gradevinskih elemenata nastalih tijekom rusenja i
rekonstrukcije gradevina.

Ovaj nedostatak posebno dolazi do izrazaja kod gradevina sa statusom kulturnog dobra, gdje
se vrijedni gradevinski elementi poput kamena, opeke, drvene grade, metalnih elemenata i
dekorativnih dijelova Cesto uklanjaju bez prethodne procjene moguénosti njihove ponovne
uporabe.

2.1.3 Stope oporabe gradevnog otpada

Okvirna direktiva o otpadu (Direktiva 2008/98/EZ) propisuje cilj prema kojem najmanje 70 %
mase neopasnog gradevnog otpada mora biti pripremljeno za ponovnu uporabu, recikliranje
ili drugi oblik materijalne oporabe.

Republika Hrvatska posljednjih godina ostvaruje znacajan napredak u ostvarenju navedenog
cilja. Prema podacima iz Izvjes¢a o gospodarenju gradevnim otpadom za 2024. godinu, stopa
oporabe gradevnog otpada iznosila je 75,5 %, Cime je premasen cilj propisan europskim
zakonodavstvom (MZOZT i FZOEU, 2025).

Medutim, potrebno je naglasiti da se najveci dio ostvarene oporabe odnosi na recikliranje
mineralnih gradevnih materijala i njihovu uporabu u gradevinskim radovima, dok je stvarna
priprema za ponovnu uporabu gradevinskih proizvoda i komponenti jo$ uvijek vrlo ograni¢ena.

U strukturi postupanja s gradevnim otpadom tijekom 2024. godine:

60,9 % otpada reciklirano je,

7,9 % oporabljeno je postupkom nasipavanja,

0,3 % energetski je oporabljeno,

26,2 % zbrinuto je odlaganjem ili drugim postupcima zbrinjavanja,

za 4,7 % otpada nije bilo moguce utvrditi konacan nacin postupanja (MZOZT i FZOEU, 2025).

Navedeni podaci pokazuju da Hrvatska uspjeSno ostvaruje ciljeve vezane uz recikliranje
gradevnog otpada, ali da postoji znacajan prostor za razvoj sustava ponovne uporabe



gradevinskih materijala, Sto predstavlja viSu razinu kruznog gospodarstva od samog
recikliranja.

2.1.4 Trziste sekundarnih gradevinskih sirovina

Trziste sekundarnih gradevinskih sirovina u Republici Hrvatskoj jos uvijek je u pocetnoj fazi
razvoja te je najvec¢im dijelom usmjereno na trziste recikliranih agregata proizvedenih obradom
mineralnog gradevnog otpada.

Prema podacima o ukidanju statusa otpada, tijekom 2024. godine proizvedeno je ukupno
668.583 t recikliranih agregata, recikliranog asfalta i drugih proizvoda dobivenih obradom
gradevnog otpada (MZOZT i FZOEU, 2025).

Za razliku od pojedinih drzava clanica Europske unije, u Republici Hrvatskoj ne postoji
organizirano trzisSte za trgovanje ponovno uporabljivim gradevinskim elementima poput
opeke, prirodnog kamena, drvene grade, stolarije, metalnih konstrukcija ili dekorativnih
elemenata dobivenih tijekom rekonstrukcije i rusenja gradevina.

Glavne prepreke razvoju trziSta sekundarnih gradevinskih sirovina uklju¢uju nedostatak
standardiziranih kriterija kvalitete materijala, ograni¢enu primjenu postupka ukidanja statusa
otpada, nepostojanje sustava certifikacije ponovno uporabljivih gradevinskih proizvoda te
nedostatak digitalnih platformi za razmjenu i trgovanje gradevinskim materijalima.

Istovremeno, znacajan potencijal razvoja trzisSta proizlazi iz povecanog opsega obnove
gradevina, energetske obnove zgrada, razvoja kruZzne javne nabave te obnove gradevina
kulturne bastine. Posebno vrijedan segment predstavljaju gradevinski materijali i elementi koji
potjecu iz povijesnih gradevina, buduéi da zbog svoje kvalitete, autenti¢nosti i ogranicene
dostupnosti imaju znacajnu trziSnu vrijednost i predstavljaju vaZzan resurs za razvoj sustava
kruzne uporabe gradevnih materijala.

Tablica 1. Klju¢ni pokazatelji gospodarenja gradevnim otpadom u Republici Hrvatskoj za

2024. godinu
Pokazatelj Vrijednost
Ukupno nastali gradevni otpad 2.061.870t
Ukupno obradeni gradevni otpad 1.890.300t
Izvezeno na obradu 74.847 t
Stopa oporabe gradevnog otpada 75,5 %
Udio recikliranja 60,9 %
Udio oporabe nasipavanjem 7,9 %
Udio energetske oporabe 0,3%
Udio zbrinjavanja 26,2 %
Proizvedeni reciklirani agregati i proizvodi s ukinutim statusom otpada|668.583 t
Udio zemlje i kamenja u nastalom otpadu 41,5 %
Udio betona, opeke, crijepa i keramike 18,9 %




Udio mijeSanog gradevnog otpada 14,1 %
Udio metalnog otpada 12,1%
Udio asfaltnih materijala 11,3%

Izvor: Ministarstvo zastite okoliSa i zelene tranzicije i Fond za zaStitu okoliSa i energetsku
ucinkovitost (2025): Izvjesce o gospodarenju gradevnim otpadom za 2024. godinu.

Tablica 2. Usporedba klju¢nih pokazatelja gospodarenja gradevnim otpadom — Republika
Hrvatska i Europska unija

Republika Hrvatska

Pokazatelj (2024.) Europska unija*

Nastali gradevni otpad 2,06 mil. t oko 870 mil. t

Gradevni otpad po stanovniku 534 kg/st. oko 1.940 kg/st.

Stopa oporabe gradevnog otpada 75,5 % oko 89 %

Cilj EU za oporabu gradevnog otpada >270% >270%

Udio recikliranja 60,9 % oko 50-60 %

Udio pripreme za ponovnu uporabu nij.e zasgbno nizak, ali u porastu
evidentiran

Organizirano trziste ponovno uporabljivih
gradevinskih elemenata

nije razvijeno

razvijeno® u vise drZava
¢lanica

Digitalne putovnice materijala ne postoje u fazi razvoja i primjene
Digitalne platforme za trgovanje . razvijene u vise drzava
- ne postoje —
materijalima Clanica
.. . . . .. rimjenjuje se u vise
Sustav obvezne revizije otpada prije rusenja|ne postoji primjenjuy

drzava clanica

*Podaci za EU odnose se na posljednje dostupne agregirane podatke Eurostata i Europske
komisije.

Iz tablice je vidljivo da Republika Hrvatska uspjeSno ostvaruje minimalni cilj Europske unije
vezan uz oporabu gradevnog otpada te da stopa oporabe prelazi propisani prag od 70 %.
Medutim, detaljnija analiza pokazuje da se najveéi dio oporabe temelji na recikliranju
mineralnih frakcija gradevnog otpada, dok su sustavi ponovne uporabe gradevinskih
proizvoda i komponenti jos uvijek nedovoljno razvijeni.

! Pod pojmom ,razvijeno” podrazumijeva se postojanje zakonskog okvira, operativnih
procedura i trziSnih mehanizama za provedbu aktivnosti na nacionalnoj ili regionalnoj razini,
dok se pod pojmom ,u razvoju” podrazumijeva postojanje pilot-projekata, dobrovoljnih
sustava ili postupna implementacija kroz nacionalne programe i EU inicijative.



U usporedbi s vodec¢im drzavama ¢lanicama Europske unije, kao Sto su Nizozemska, Belgija,
Danska i Austrija, Republika Hrvatska zaostaje u podrucju revizije gradevnog otpada prije
rusenja, digitalnog pracenja materijala, razvoja trzista sekundarnih gradevinskih proizvoda te
uspostave digitalnih platformi za razmjenu i trgovanje gradevinskim materijalima. Upravo
navedena podruc¢ja predstavljaju najveéi potencijal za daljnji razvoj sustava kruinog
gospodarenja gradevnim otpadom u Republici Hrvatskoj.

2.2 Gradevine kulturne bastine kao izvor sekundarnih materijala

Gradevine kulturne bastine predstavljaju specifican segment gradevinskog fonda Republike
Hrvatske koji, osim svoje kulturne, povijesne i identitetske vrijednosti, predstavlja i znacajan
potencijalni izvor sekundarnih gradevinskih materijala. Za razliku od suvremenih gradevina,
povijesne gradevine Cesto su izgradene od visokokvalitetnih prirodnih materijala poput
kamena, opeke, drvene grade i metala, koji i nakon vise desetljeéa ili stoljeca koristenja mogu
zadrzati uporabna svojstva te se ponovno koristiti u postupcima obnove i rekonstrukcije.

Za potrebe izrade ovih Smjernica analizirani su podaci Registra kulturnih dobara Republike
Hrvatske. Analiza je obuhvatila gradevine i gradevinske komplekse koji mogu biti predmet
gradevinskih zahvata te potencijalni izvor gradevnog otpada i sekundarnih gradevinskih
materijala. Ukupno je evidentirano vise od 5.500 kulturnih dobara rasporedenih na podrucju
svih Zupanija Republike Hrvatske.

Prostorna raspodjela kulturnih dobara prikazana je na slici 1. Vidljivo je da je najveca
koncentracija kulturnih dobara prisutna u priobalnim Zupanijama te na podrucju Grada
Zagreba. Takva raspodjela odrazava povijesni razvoj naselja, gustocu kulturne bastine te
koncentraciju zasticenih gradevina na podrucjima s dugom urbanom tradicijom.

Najzastupljenije kategorije gradevina su:

e sakralne gradevine,

e stambene gradevine,

e javne gradevine,

e stambeno-poslovne gradevine,
e vojne i obrambene gradevine,
e gospodarske gradevine,

e industrijske gradevine,

e prometneitehnicke gradevine.

Posebno je znacajan udio sakralnih i stambenih gradevina koje zajedno ¢ine viSe od polovice
svih evidentiranih gradevina kulturne bastine.
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Slika 1.Broj gradevina kulturne bastine po Zupanijama
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Kulturna dobra po klasifikaciji gradevine
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Slika 2.Broj gradevina kulturne bastine po klasifikacijama
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Kako bi se detaljnije prikazala prostorna raspodjela kulturnih dobara, u Tablici u nastavku

prikazan je broj evidentiranih kulturnih dobara po Zupanijama.

Tablica 3. Broj kulturnih dobara po Zupanijama

Zupanija Broj dobara?
Splitsko-dalmatinska Zupanija 923
Grad Zagreb 614
Dubrovacko-neretvanska Zupanija 449
Primorsko-goranska Zupanija 380
Osjecko-baranjska Zupanija 316
Istarska Zupanija 284
Zagrebacka Zupanija 280
Sibensko-kninska zupanija 264
SisaCko-moslavacka Zupanija 240
Karlovacka Zupanija 221
Zadarska Zupanija 201
Varazdinska Zupanija 200
Licko-senjska Zupanija 196
Krapinsko-zagorska Zupanija 189
Vukovarsko-srijemska Zupanija 161
Bjelovarsko-bilogorska Zupanija 134
PozZesko-slavonska Zupanija 133
Koprivnicko-krizevacka Zupanija 114
Medimurska Zupanija 88

2 Napomena: Ukupan broj po Zupanijama veéi je od ukupnog broja zapisa u Registru jer su

pojedina kulturna dobra evidentirana na podrucju vise Zupanija.
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Brodsko-posavska Zupanija

66

Viroviticko-podravska Zupanija

53

Ukupno

5.506

S aspekta potencijalnih tokova gradevnog otpada posebno je vaino analizirati strukturu

kulturnih dobara prema njihovoj klasifikaciji. Razlicite vrste gradevina sadrze razliCite koli¢ine i

vrste gradevinskih materijala te imaju razliCite potrebe za odrzavanjem i obnovom.

Analiza klasifikacija pokazuje izrazitu dominaciju sakralnih i stambenih gradevina koje zajedno

¢ine viSe od polovice svih evidentiranih kulturnih dobara.

Tablica 4. Najzastupljenije klasifikacije kulturnih dobara

Klasifikacija

Broj

Sakralne gradevine

1.743

Stambene gradevine

1.050

Javne gradevine

544

Vojne i obrambene gradevine

288

Sakralni kompleksi

279

Memorijalna obiljezja i mjesta

218

Stambeno-poslovne gradevine

201

Ruralne cjeline

188

Urbane cjeline

184

Memorijalne gradevine

159

Stambeno-gospodarske gradevine

121

Gospodarske gradevine

108

Komunalne i tehnicke gradevine

72

Industrijske gradevine

56

Iz prikazanih podataka vidljivo je da najveci udio Cine sakralne gradevine, koje predstavljaju

gotovo trecinu svih evidentiranih kulturnih dobara. Znacajan udio imaju i stambene gradevine,

javne gradevine te vojne i obrambene gradevine. Upravo navedene skupine predstavljaju
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najveci potencijal za nastanak sekundarnih gradevinskih materijala tijekom buducih aktivnosti
obnove, restauracije i rekonstrukcije.

Za razliku od suvremenih gradevina, kulturna dobra karakterizira izrazito dug Zivotni vijek te
kontinuirana potreba za gradevinskim zahvatima. Vecina gradevina kulturne bastine izgradena
je prije viSe od stotinu godina, dok je znacajan broj objekata star nekoliko stolje¢a. Tijekom
njihovog Zivotnog vijeka nuzno je periodicno provoditi zahvate sanacije, restauracije,
konstruktivne obnove, zamjene krovista, obnove procelja, zamjene instalacija te prilagodbe
suvremenim zahtjevima koristenja.

Dodatni poticaj obnovi kulturne bastine predstavljaju posljedice potresa iz 2020. godine,
tijekom kojih je znacajan broj zasti¢enih gradevina pretrpio razliite stupnjeve ostecenja.
Obnova kulturnih dobara na podrucju Zagreba, Sisacko-moslavacke Zupanije i okolnih podrucja
rezultirat ¢e nastankom znacajnih koli¢ina gradevnog otpada, ali istovremeno i velikih koli¢ina
gradevinskih materijala pogodnih za ponovnu uporabu.

S aspekta kruznog gospodarstva posebno su vrijedni gradevinski materijali koji se mogu
ponovno koristiti bez znacajnije prerade. U gradevinama kulturne bastine najéesce se
pojavljuju prirodni kamen, ru¢no pecena opeka, tradicionalni crijep, drvena grada velikih
dimenzija, kovani i lijevani metalni elementi, kamene ploce, dekorativni elementi te razli¢iti
elementi povijesne stolarije. Za razliku od vecéine suvremenih gradevinskih materijala,
navedeni proizvodi Cesto imaju visoku trziSnu vrijednost te se mogu ponovno koristiti u
restauratorskim i gradevinskim zahvatima.

Procjena potencijalnih tokova otpada pokazuje da ¢e najveci dio materijala nastalih tijekom
obnove kulturnih dobara Ciniti mineralni gradevinski materijali poput kamena, opeke, crijepa i
mortova. Istovremeno, znacajan udio Cinit ¢e drvo i metalni elementi koji imaju visok potencijal
za ponovnu uporabu ili recikliranje.

Tablica 5. Procjena potencijala kruZzne uporabe pojedinih materijala iz gradevina
kulturne bastine

Materijal Potencijal ponovne uporabe

Prirodni kamen Vrlo visok

Klesani kameni elementi Vrlo visok

Tradicionalna opeka Vrlo visok
Tradicionalni crijep Visok
Drvena grada Visok
Metalni elementi Vrlo visok
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Kamene ploce i oplocenja |Vrlo visok

Povijesna stolarija Srednji do visok

Zbuke i mortovi Nizak

Beton iz novijih intervencija |Srednji do visok

Analiza pokazuje da gradevine kulturne bastine predstavljaju znacajno vedéi potencijal za
ponovnu uporabu gradevinskih materijala od prosjeCnog gradevinskog fonda Republike
Hrvatske. Upravo zbog toga one predstavljaju jednu od najvaznijih skupina gradevina za razvoj
sustava kruzne uporabe gradevinskih materijala. Uspostavom sustava revizije gradevnog
otpada prije pocetka radova, selektivnog uklanjanja gradevinskih elemenata, certifikacije
kvalitete materijala te digitalne platforme za razmjenu i trgovanje gradevinskim materijalima
moguce je znacajno povecati kolicine ponovno uporabljenih gradevinskih proizvoda i smanjiti
koli¢ine otpada koje zavrSavaju u postupcima recikliranja ili odlaganja.

2.2.1 Potencijal obnove gradevina kulturne bastine

Za razliku od vecine suvremenih gradevina, gradevine kulturne bastine zahtijevaju
kontinuirano odrZavanje, restauraciju i povremenu rekonstrukciju tijekom cijelog Zivotnog
vijeka. Njihova starost, izloZzenost atmosferskim utjecajima, promjenama nacina koristenja te
potreba za prilagodbom suvremenim tehnickim i sigurnosnim zahtjevima rezultiraju redovitim
gradevinskim zahvatima tijekom kojih nastaju gradevni otpad i sekundarni gradevinski
materijali.

Najvedi potencijal obnove imaju upravo najzastupljenije kategorije kulturnih dobara, odnosno
sakralne, stambene, javne te vojne i obrambene gradevine. Kod sakralnih gradevina najcesdi
zahvati odnose se na obnovu krovista, sanaciju procelja, obnovu zvonika i konstruktivna
ojacanja. Stambene i stambeno-poslovne gradevine najcesce prolaze kroz rekonstrukcije,
prenamjene i energetsku obnovu, dok su kod javnih gradevina ucestali zahvati prilagodbe
suvremenim funkcionalnim zahtjevima.

Dodatni potencijal obnove proizlazi iz procesa obnove nakon potresa 2020. godine te
kontinuiranih programa obnove kulturne bastine financiranih sredstvima drzavnog proracuna
i fondova Europske unije. S obzirom na broj evidentiranih kulturnih dobara te njihovu starost,
mozZe se ocekivati da ¢e znacajan dio gradevina tijekom narednih desetlje¢a biti predmet
gradevinskih zahvata koji ¢e generirati sekundarne gradevinske materijale pogodne za
ponovnu uporabu.

Tablica 6. Procjena potencijala obnove prema klasifikacijama gradevina
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Klasifikacija Potencijal obnove
Sakralne gradevine Vrlo visok
Stambene gradevine Vrlo visok
Javne gradevine Vrlo visok
Stambeno-poslovne gradevine Visok
Vojne i obrambene gradevine Visok
Sakralni kompleksi Visok

Stambeno-gospodarske gradevine | Srednji do visok

Gospodarske gradevine Srednji
Industrijske gradevine Srednji
Komunalne i tehnicke gradevine Srednji

Potencijal obnove procijenjen je uzimajuéi u obzir broj gradevina, njihovu starost, ucestalost

gradevinskih zahvata te iskustva iz dosadasnjih programa obnove kulturne bastine.

2.2.2 Materijalni sastav gradevina kulturne bastine

Materijalni sastav gradevina kulturne bastine znacajno se razlikuje od suvremenih gradevina.

Povijesne gradevine uglavnom su gradene od prirodnih materijala visoke trajnosti i kvalitete,

koji nakon demontaze ili uklanjanja Cesto zadrZzavaju uporabna svojstva te se mogu ponovno

koristiti bez znacajnije prerade.

Ovisno o vrsti gradevine, dominiraju razliCiti materijali. Sakralne, vojne i obrambene gradevine

karakterizira visok udio prirodnog kamena i opeke, dok kod stambenih i javnih gradevina

znacajan udio imaju opeka, drvena grada i metalni elementi.

Tablica 7. Dominantni materijali prema klasifikaciji gradevina

Klasifikacija

Dominantni materijali

Sakralne gradevine

kamen, opeka, drvo, metal

Stambene gradevine

opeka, drvo, crijep, metal

Javne gradevine

opeka, kamen, drvo, metal

Stambeno-poslovne gradevine

opeka, drvo, metal

Vojne i obrambene gradevine

kamen, opeka, metal
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Sakralni kompleksi kamen, opeka, drvo

Gospodarske gradevine drvo, opeka, metal

Industrijske gradevine opeka, metal, beton

Komunalne i tehnicke gradevine kamen, opeka, metal

Na temelju analize klasifikacija i tradicionalnih nacina gradnje mozZe se zakljuciti da najveci
potencijal za ponovnu uporabu imaju prirodni kamen, tradicionalna opeka, drvena grada,
metalni elementi i tradicionalni crijep. Navedeni materijali predstavljaju najvrjedniji dio
buduéeg fonda sekundarnih gradevinskih materijala koji moZe nastajati tijekom obnove
kulturne bastine u Republici Hrvatskoj.

Za razliku od mineralnog gradevnog otpada koji se najcesce reciklira, navedeni materijali mogu
se ponovno koristiti u izvornom obliku, ¢ime se ostvaruje najvisa razina kruznog gospodarstva
i najveca okolisSna korist.

2.3 Procjena potencijala kruzne uporabe gradevnog otpada iz
gradevina kulturnih dobara u RH

2.3.1 Potencijal ponovne uporabe gradevinskih elemenata

Ponovna uporaba gradevinskih elemenata predstavlja najviSu razinu kruznog gospodarstva u
gradevinskom sektoru jer omogucuje zadrZavanje izvorne funkcije, vrijednosti i ugradene
energije proizvoda bez potrebe za njegovom preradom. Za razliku od recikliranja, kod kojeg se
materijal pretvara u novu sirovinu, ponovnom uporabom zadrZava se najveci dio gospodarske
i okolisne vrijednosti proizvoda te se istovremeno smanjuje potreba za koriStenjem novih
sirovina i energije potrebne za proizvodnju zamjenskih materijala.

Kod gradevina kulturnih dobara ponovna uporaba ima dodatnu vrijednost jer doprinosi
oCuvanju autenti¢nosti gradevine. Konzervatorska praksa temelji se na nacelu ouvanja izvorne
tvari, prema kojem je zadrZavanje postojecih gradevinskih elemenata uvijek pozZeljnije od
njihove zamjene novim proizvodima. U slucajevima kada je potrebno uklanjanje pojedinih
dijelova gradevine, prednost se daje njihovoj obnovi i ponovnoj uporabi, bilo na istoj gradevini
ili na drugim objektima kulturne bastine. Takav pristup omogucuje oCuvanje povijesnih,
arhitektonskih i materijalnih vrijednosti koje se ¢esto ne mogu nadomjestiti suvremenim
proizvodima.

Potencijal ponovne uporabe posebno je izrazen kod gradevina kulturne bastine zbog Cinjenice
da su mnoge od njih izgradene od trajnih prirodnih materijala visoke kvalitete. Prirodni kamen,
tradicionalna opeka, drvena grada velikih dimenzija, metalni elementi, kamene ploce,
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dekorativni elementi te pojedini dijelovi povijesne stolarije Cesto zadrzavaju uporabna svojstva
i nakon vise desetljeca ili stoljeca koristenja. Istovremeno, rijec je o materijalima koji se danas
proizvode u ograni¢enim koli¢inama ili se viSe ne proizvode tradicionalnim tehnologijama, sto
dodatno povecava njihovu vrijednost.

Mogucnost ponovne uporabe ovisi o vrsti gradevine, stanju gradevinskih elemenata, nacinu
izvodenja radova te mogucnosti njihove demontaze bez znacajnog ostecenja. Najvedi
potencijal imaju gradevine kod kojih prevladavaju tradicionalni materijali i konstrukcijska
rieSenja, osobito sakralne, stambene, javne te vojne i obrambene gradevine.

Tablica 8. Procjena potencijala ponovne uporabe prema vrstama gradevina

Vrsta gradevine Potencijal ponovne uporabe
Sakralne gradevine Vrlo visok
Vojne i obrambene gradevine Vrlo visok
Javne gradevine Visok
Stambene gradevine Visok
Stambeno-poslovne gradevine Visok
Sakralni kompleksi Visok
Gospodarske gradevine Srednji
Industrijske gradevine Srednji
Komunalne i tehnicke gradevine Srednji

Najveci potencijal za ponovnu uporabu imaju gradevinski elementi visoke trajnosti i trziSne
vrijednosti koji se mogu demontirati bez znacajnog naruSavanja njihovih funkcionalnih
svojstava.

Tablica 9. Procjena potencijala ponovne uporabe gradevinskih elemenata

Gradevinski element Potencijal ponovne uporabe
Prirodni kamen Vrlo visok
Klesani kameni elementi Vrlo visok
Tradicionalna opeka Vrlo visok
Kamene ploce i oplocenja Vrlo visok
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Drvena grada Visok
Tradicionalni crijep Visok
Metalni elementi Visok
Vrata i prozori Srednji do visok
Ograde i dekorativni elementi Visok
Instalacijska oprema Srednji
Zbuke i mortovi Nizak

lako u Republici Hrvatskoj trenutno ne postoji sustavno pracenje koli¢ina ponovno
uporabljenih gradevinskih elemenata, iskustva iz projekata obnove kulturne bastine, obnove
nakon potresa te primjeri dobre prakse iz drzava ¢lanica Europske unije ukazuju na znacajan
neiskoristen potencijal. Njegovo ostvarenje zahtijeva sustavnu provedbu revizije gradevnog
otpada prije pocetka radova, identifikaciju elemenata pogodnih za ponovnu uporabu te razvoj
trziSnih i logistickih mehanizama koji ¢e omoguditi njihovo ponovno stavljanje u funkciju.

S obzirom na broj gradevina kulturnih dobara u Republici Hrvatskoj, njihovu starost, u€estalost
obnove te vrijednost ugradenih materijala, moze se zakljuciti da ponovna uporaba
gradevinskih elemenata predstavlja jedno od klju¢nih podrucja za razvoj kruznog gospodarstva
u sektoru zastite kulturne bastine i gradevinarstva u cjelini.

2.3.2 Potencijal recikliranja gradevinskih materijala

U skladu s nacelima kruznog gospodarstva i hijerarhijom gospodarenja otpadom, recikliranje
predstavlja sljedec¢u najpovoljniju opciju nakon ponovne uporabe gradevinskih elemenata. Kod
gradevina kulturnih dobara prioritet se daje oCuvanju izvorne tvari i ponovnoj uporabi
gradevinskih elemenata, dok se recikliranje primjenjuje u slucajevima kada materijale nije
moguce ponovno koristiti zbog njihove dotrajalosti, mehanickih osteéenja, kontaminacije ili
drugih tehnickih ogranicenja.

Gradevine kulturne bastine karakterizira visok udio mineralnih gradevinskih materijala poput
prirodnog kamena, opeke, crijepa, mortova i Zzbuka. lako dio tih materijala moze biti ponovno
iskoriSten u izvornom obliku, znacajne koliine tijekom obnove i rekonstrukcije nastaju u obliku
fragmenata, lomljenog materijala ili mjesavina koje vise nisu prikladne za neposrednu ponovnu
uporabu. Upravo takvi materijali predstavljaju potencijalnu sirovinu za procese recikliranja.

Za razliku od suvremenih gradevina kod kojih znacajan udio otpada cine beton i
armiranobetonske konstrukcije, kod kulturnih dobara najvedi potencijal recikliranja proizlazi iz
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mineralnih materijala tradicionalne gradnje. Njihovom obradom moguée je proizvesti
reciklirane agregate za primjenu u gradevinskim radovima, krajobraznom uredenju,
sanacijama i drugim tehnickim zahvatima, pri ¢emu se smanjuje potreba za eksploatacijom
prirodnih mineralnih sirovina.

Tablica 10.Procjena potencijala recikliranja materijala iz gradevina kulturnih dobara

Materijal Potencijal recikliranja
Prirodni kamen Vrlo visok
Opeka Vrlo visok
Crijep Visok
Beton iz novijih intervencija Vrlo visok
Metalni elementi Vrlo visok
Keramicki elementi Visok
Drvo Sredniji
Staklo Srednji
Zbuke i mortovi Nizak
Mijesani gradevni otpad Nizak

Najvedi potencijal recikliranja imaju kameni i opecni materijali koji ¢ine dominantan maseni
udio veéine povijesnih gradevina. Njihova prerada tehnoloski je relativno jednostavna, a
proizvedeni reciklirani agregati mogu imati Siroku primjenu u gradevinskom sektoru. Dodatno,
metali izdvojeni tijekom obnove gradevina kulturne bastine predstavljaju vrijedan sekundarni
resurs zbog postojeceg trzista sekundarnih metalnih sirovina i visokih stopa recikliranja.

Kod pojedinih materijala recikliranje moze biti ograni¢eno zahtjevima zastite kulturne bastine.
Materijali koji posjeduju povijesnu, arhitektonsku ili umjetni¢ku vrijednost trebaju imati
prioritet za o¢uvanje ili ponovnu uporabu, ¢ak i kada je njihovo recikliranje tehni¢ki moguce.
Stoga je prije donosSenja odluke o nacinu gospodarenja materijalima potrebno procijeniti
njihovu kulturnu vrijednost, tehnicko stanje i mogucnosti daljnjeg koristenja.

Vazinu ulogu u povecanju stopa recikliranja ima selektivno uklanjanje materijala tijekom
izvodenja radova. Odvojeno prikupljanje pojedinih materijalnih frakcija omogucuje postizanje
visSe kvalitete sekundarnih sirovina i poveéava mogucnost njihove ponovne uporabe ili
recikliranja. Suprotno tome, mijeSanje razli¢itih vrsta otpada znacajno smanjuje mogucnosti
njihove daljnje oporabe.
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S obzirom na velik broj gradevina kulturnih dobara u Republici Hrvatskoj i oCekivani opseg
bududih aktivnosti obnove, moze se zakljuciti da postoji znacajan potencijal za povecanje
recikliranja gradevinskih materijala. Njegovo ostvarenje zahtijevat ¢e sustavno planiranje
gospodarenja gradevnim otpadom prije poCetka radova, razvoj kriterija za razvrstavanje
materijala te uspostavu logistickih i trziSnih mehanizama koji ¢e omoguditi njihovu ucinkovitu
oporabu.

2.3.3 Potencijal trzista sekundarnih gradevinskih materijala

Razvoj kruznog gospodarstva u gradevinskom sektoru uvelike ovisi o postojanju trzZista koje
moZe preuzeti gradevinske materijale i proizvode nakon njihove ponovne uporabe ili
recikliranja. Bez organiziranog trZista i odgovaraju¢e potraznje cak i tehnicki uporabljivi
materijali Cesto zavrsavaju kao otpad, ¢ime se gubi njihova gospodarska i okoliSna vrijednost.

Kod gradevina kulturnih dobara trziSte sekundarnih gradevinskih materijala ima dodatnu
specificnost jer se velik dio materijala ne moZe jednostavno zamijeniti suvremenim
proizvodima. Prirodni kamen, tradicionalna opeka, povijesni crijep, drvena grada velikih
dimenzija, kovani metalni elementi i drugi tradicionalni proizvodi ¢esto su ograni¢eno dostupni
ili se vise ne proizvode tradicionalnim tehnologijama. Zbog toga njihova trziSna vrijednost
moZze biti znatno veca od vrijednosti usporedivih suvremenih gradevinskih proizvoda.

Najvecu potraznju za sekundarnim materijalima iz kulturne bastine predstavljaju projekti
obnove i restauracije kulturnih dobara. U takvim projektima Cesto postoji potreba za
zamjenom ostecenih elemenata izvornim ili kompatibilnim materijalima kako bi se ocuvala
autenti¢nost gradevine. Osim sektora zastite kulturne bastine, potencijalni korisnici uklju¢uju
gradevinski sektor, arhitektonske urede, specijalizirane izvodace radova, proizvodace
gradevinskih proizvoda te privatne investitore zainteresirane za obnovu tradicionalnih
gradevina.

Tablica 11.otencijalna trziSta sekundarnih gradevinskih materijala

Korisnik Potencijal potrainje
Obnova kulturnih dobara Vrlo visok
Obnova tradicijskih gradevina Vrlo visok
Restauratorski radovi Vrlo visok
Gradevinski sektor Visok
Arhitektonski i krajobrazni projekti Visok
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Javne gradevine i javni prostor Srednji do visok

Privatni investitori Srednji

Industrijska primjena reciklata Srednji

Osim trziSta ponovno uporabljivih gradevinskih elemenata, znacajan potencijal postoji i za
trziste sekundarnih sirovina dobivenih recikliranjem. Reciklirani agregati proizvedeni od
kamena, opeke, crijepa i betona mogu se koristiti u razli¢itim gradevinskim radovima, pri cemu
njihova primjena doprinosi smanjenju potrosnje prirodnih mineralnih sirovina i koli¢ina otpada
koje zavrSavaju na odlagalistima.

Unato¢ postojecem potencijalu, trziste sekundarnih gradevinskih materijala u Republici
Hrvatskoj joS uvijek nije sustavno razvijeno. Trenutno ne postoji organizirani sustav
evidentiranja dostupnih materijala, standardizirani kriteriji kvalitete, digitalna platforma za
razmjenu materijala niti razvijena logisticka mreza za njihovo skladistenje i distribuciju.
Posljedi¢no, razmjena materijala najcesc¢e se odvija pojedinacno i ovisi o iskustvu investitora,
projektanata i izvodaca radova.

Dodatnu prepreku predstavljaju nedovoljna informiranost trzisnih sudionika, neujednacena
praksa procjene kvalitete materijala te nepostojanje jasnih kriterija za odredivanje njihove
trziSne vrijednosti. Istodobno, rastuci zahtjevi za primjenom nacela kruznog gospodarstva,
povecanje cijena gradevinskih materijala te kontinuirana ulaganja u obnovu kulturne bastine
stvaraju povoljne preduvjete za razvoj ovog trzista.

S obzirom na broj gradevina kulturnih dobara u Republici Hrvatskoj, njihov kontinuirani proces
obnove te vrijednost materijala koji se tijekom tih aktivnosti izdvajaju, moze se zakljuiti da
postoji znacajan i dugoro¢no odrziv potencijal za razvoj trZiSta sekundarnih gradevinskih
materijala. Njegovo ostvarenje zahtijevat ¢e uspostavu transparentnog sustava identifikacije,
procjene kvalitete i razmjene materijala, Sto predstavlja jedan od klju¢nih preduvjeta za razvoj
kruznog gospodarstva u sektoru kulturne bastine i gradevinarstva.
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3 Analiza regulatornog okvira

3.1 Nacionalni zakonodavni okvir

3.1.1 Zakon o gospodarenju otpadom

Zakon o gospodarenju otpadom (NN 84/21, 142/23) predstavlja temeljni propis kojim se
ureduje sustav gospodarenja otpadom u Republici Hrvatskoj te se u nacionalno zakonodavstvo
prenose zahtjevi Okvirne direktive o otpadu (Direktiva 2008/98/EZ). Zakonom se ureduju
mjere za sprjeCavanje nastanka otpada, postupci gospodarenja otpadom, odgovornosti
sudionika sustava, uvjeti za obavljanje djelatnosti gospodarenja otpadom te mjere za
ostvarivanje ciljeva kruznog gospodarstva.

Za potrebe gospodarenja gradevnim otpadom iz gradevina kulturnih dobara posebno su
znacajne odredbe koje se odnose na hijerarhiju gospodarenja otpadom, pripremu za ponovnu
uporabu, recikliranje, ukidanje statusa otpada te obveze posjednika otpada. Zakon propisuje
da se pri gospodarenju otpadom prvenstveno mora sprjeavati nastanak otpada, zatim
pripremati proizvode za ponovnu uporabu, reciklirati otpad te tek na kraju primjenjivati druge
postupke oporabe ili zbrinjavanja.

Za gradevni sektor posebno je vazna odredba prema kojoj se gradevni i drugi otpad mora
odvojeno prikupljati kada je to tehnicki, okoliSno i ekonomski izvedivo. Takav pristup
predstavlja preduvjet za ucinkovitu ponovnu uporabu i recikliranje gradevinskih materijala.

Zakon takoder omogucuje primjenu instituta ukidanja statusa otpada, odnosno prestanka
svojstva otpada nakon provedbe postupka oporabe i ispunjavanja propisanih uvjeta. Navedeni
institut posebno je vazan za razvoj trziSta sekundarnih gradevinskih sirovina jer omogucuje da
odredeni materijali nakon obrade ponovno postanu proizvod koji se mozZe slobodno stavljati
na trziste.

Unatoc¢ uskladenosti s temeljnim nacelima kruznog gospodarstva, postojeci zakonodavni okvir
ne prepoznaje posebnosti gradevnog otpada koji nastaje tijekom obnove, rekonstrukcije i
uklanjanja gradevina kulturnih dobara. Zakon ne propisuje obvezu provodenja revizije
gradevnog otpada prije pocetka radova, ne zahtijeva procjenu potencijala ponovne uporabe
gradevinskih elemenata te ne razlikuje gradevinske materijale koji imaju kulturnu, povijesnu ili
restauratorsku vrijednost od ostalog gradevnog otpada.

Takoder, zakon ne ureduje nacin identifikacije, evidentiranja i stavljanja na trziste ponovno
uporabljivih gradevinskih elemenata koji nastaju tijekom obnove kulturne bastine. Posljedi¢no,
znacajan dio materijala koji bi mogao biti ponovno iskoristen u restauratorskim i gradevinskim
zahvatima cesto zavrSava u sustavu gospodarenja otpadom zajedno s ostalim gradevnim
otpadom.
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Nacelo ponovne uporabe predstavlja jedno od temeljnih nacela kruznog gospodarstva i
hijerarhije gospodarenja otpadom. Zakon o gospodarenju otpadom (NN 84/21, 142/23)
preuzima hijerarhiju gospodarenja otpadom iz Okvirne direktive o otpadu te propisuje da se
pri gospodarenju otpadom prioritet daje sprjeCavanju nastanka otpada, pripremi za ponovnu
uporabu, recikliranju i drugim postupcima oporabe prije zbrinjavanja otpada.

Zakon u clanku 4. definira pripremu za ponovnu uporabu kao postupak oporabe kojim se
proizvodi ili sastavni dijelovi proizvoda koji su postali otpad provjerom, ¢is¢enjem ili popravkom
pripremaju za ponovnu uporabu bez druge prethodne obrade. Time se ponovna uporaba
prepoznaje kao pozeljniji postupak od recikliranja jer omogucuje zadrzavanje izvorne funkcije
i vrijednosti proizvoda.

Dodatno, Zakon kroz hijerarhiju gospodarenja otpadom daje prednost postupcima koji
omogucuju o€uvanje resursa i smanjenje nastanka otpada, ¢ime se stvara pravna osnova za
primjenu nacela ponovne uporabe i u gradevinskom sektoru.

Medutim, iako Zakon prepoznaje pripremu za ponovnu uporabu kao jedan od prioritetnih
postupaka oporabe, ne sadrzi posebne odredbe kojima bi se uredivala identifikacija, izdvajanje
i ponovna uporaba gradevinskih elemenata tijekom obnove i rekonstrukcije gradevina
kulturnih dobara. Takoder, ne postoji obveza procjene potencijala ponovne uporabe prije
pocetka radova niti metodologija za evidentiranje gradevinskih elemenata pogodnih za
ponovno koristenje.

Iz perspektive kruZznog gospodarstva i zastite kulturne bastine, jedan od klju¢nih nedostataka
postojedeg sustava jest izostanak mehanizama kojima bi se osiguralo da se prije uklanjanja
gradevinskih elemenata procijeni njihova tehni¢ka uporabljivost, kulturna vrijednost i
mogucnost ponovne uporabe. Navedeno podrudje trenutacno nije sustavno uredeno niti
povezano s postupcima planiranja i izvodenja gradevinskih radova na kulturnim dobrima.

Slijedom navedenoga moZe se zakljuCiti da Zakon o gospodarenju otpadom postavlja
odgovarajuce temelje za razvoj kruznog gospodarstva, ali ne sadrzi posebne odredbe kojima bi
se omogucilo sustavno upravljanje gradevnim otpadom i sekundarnim gradevinskim
materijalima nastalim tijekom obnove i rekonstrukcije gradevina kulturnih dobara.

3.1.2 Zakon o gradnji

Zakon o gradnji (NN 155/2025), koji je stupio na snagu 1. sijecnja 2026., ureduje projektiranje,
gradenje, uporabu i odrZzavanje gradevina te provedbu upravnih i drugih postupaka povezanih
s gradnjom. U odnosu na prethodni zakonodavni okvir, novi Zakon dodatno naglasava zastitu
javnog interesa u podrucju graditeljstva, ukljucujuci sigurnost gradevina, zastitu Zivota i
zdravlja ljudi, zastitu okolisa, odrzivu gradnju, energetsku ucinkovitost i zelenu tranziciju.

U kontekstu obnove, rekonstrukcije i odrzavanja kulturnih dobara posebno je vazno da se
odredbe Zakona koje se odnose na gradnju nove gradevine na odgovarajuci nacin primjenjuju
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i na rekonstrukciju, odrzavanje i uklanjanje gradevine. Time se i zahvati na postoje¢im
gradevinama, ukljucujudi gradevine kulturnih dobara, smjestaju u opci sustav projektiranja,
gradenja, nadzora, uporabe i odrzavanja gradevina.

Za potrebe kruznog gospodarstva vazna je Cinjenica da tijekom rekonstrukcije, obnove,
odrzavanja ili uklanjanja gradevina mogu nastati znacajne koliine gradevnih materijala i
gradevnog otpada. Kod kulturnih dobara takvi materijali mogu imati dodatnu vrijednost jer se
ne radi samo o gradevnom otpadu, nego i o gradevinskim elementima koji mogu biti pogodni
za oCuvanje, restauraciju, ponovnu ugradnju, ponovnu uporabu ili recikliranje.

Novi Zakon o gradnji prepoznaje obvezu pravilnog postupanja s gradevnim otpadom tijekom
izvodenja radova. lzvodac je duzan gospodariti gradevnim otpadom nastalim tijekom gradenja
na gradilistu te ga oporabiti i/ili zbrinuti u skladu s propisima kojima se ureduje gospodarenje
otpadom. Takoder je propisano da se neutroSeni gradevinski i drugi materijal te otpad moraju
ukloniti s gradiliSta u skladu s propisima o gospodarenju otpadom, a prije izdavanja uporabne
dozvole mora biti utvrdeno da su otpad i privremene gradevine propisno uklonjeni odnosno
zbrinuti.

U odnosu na kulturna dobra, Zakon o gradnji upuéuje na primjenu posebnih propisa kojima se
ureduje zastita i oCuvanje kulturnih dobara. Za gradevine koje su pojedinacno zasticeno
kulturno dobro ili se nalaze unutar zasti¢ene kulturno-povijesne cjeline pribavljaju se posebni
uvjeti nadleznog tijela prema propisu kojim se ureduje zastita i oCuvanje kulturnih dobara.
Time se osigurava da se zahvati na kulturnim dobrima provode u skladu s konzervatorskim
zahtjevima i mjerama zastite.

Medutim, iako novi Zakon o gradnji u vec¢oj mjeri naglasava odrzivu gradnju, zelenu tranziciju,
digitalizaciju postupaka i pravilno postupanje s gradevnim otpadom na gradilistu, on i dalje ne
propisuje obvezu prethodne procjene koli¢ina i sastava gradevnog otpada koji ¢e nastati
tijekom rekonstrukcije, obnove ili uklanjanja gradevine. Takoder ne propisuje obvezu
identifikacije gradevinskih elemenata i materijala pogodnih za o¢uvanje, restauraciju, ponovnu
uporabu ili recikliranje prije pocetka radova.

Posebni uvjeti konzervatorskih tijela mogu odrediti koje je dijelove gradevine potrebno
oCuvati, restaurirati ili ponovno ugraditi, ali njihova je primarna svrha zastita kulturne
vrijednosti gradevine. Procjena kruznog potencijala gradevinskih materijala, njihova sljedivost,
razvrstavanje prema mogucnosti ponovne uporabe i povezivanje s trzistem sekundarnih
gradevinskih materijala nisu sustavno uredeni Zakonom o gradniji.

Stoga se moze zakljuciti da novi Zakon o gradnji predstavlja vazan okvir za provedbu zahvata
na postoje¢im gradevinama, ukljucujuéi kulturna dobra, te uvodi jasnije zahtjeve u pogledu
odrzive gradnje, digitalizacije i postupanja s gradevnim otpadom tijekom gradenja. Medutim,
revizija gradevnog otpada, procjena potencijala ponovne uporabe gradevinskih elemenata i
sustavno ukljucivanje kruznog gospodarstva u obnovu kulturnih dobara i dalje nisu propisani
kao obvezan dio projektne dokumentacije ni postupka odobravanja zahvata.
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3.1.3 Zakon o prostornom uredenju

Zakon o prostornom uredenju (NN 155/25) ureduje sustav prostornog uredenja Republike
Hrvatske, uvjete planiranja prostora, izradu i provedbu prostornih planova te pracenje stanja
u prostoru. Sukladno clanku 2. Zakona, prostorno uredenje obuhvaca planiranje, koristenje,
zastitu i upravljanje prostorom kao osobito vrijednim i ograni¢enim nacionalnim dobrom, pri
¢emu se razvoj prostora temelji na nacelima odrzivosti i zastite njegovih vrijednosti.

Za podrucje kulturne bastine posebno je vazan sustav prostornih planova kojim se osigurava
zastita kulturnih dobara i kulturno-povijesnih vrijednosti prostora. Sukladno ¢lanku 78. Zakona,
prostorni plan sastoji se od odredbi za provedbu, grafickog dijela, obrazloZenja i drugih
propisanih sastavnica. Odredbama za provedbu odreduju se uvjeti za zahvate u prostoru, ¢ime
prostorni planovi postaju jedan od temeljnih instrumenata zastite kulturne bastine. Kroz
prostorne planove definiraju se uvjeti gradnje, rekonstrukcije, koristenja i zastite prostora na
kojem se nalaze kulturna dobra, kulturno-povijesne cjeline i druga podrucja posebnih kulturnih
vrijednosti.

Dodatno, c¢lankom 13. Zakona propisano je nacelo integralnog pristupa u prostornom
planiranju, prema kojem se pri planiranju prostora moraju uskladivati zahtjevi zastite okolisa,
prirode, krajobraza i kulturne bastine s razvojnim potrebama drustva. Time se zastita kulturnih
dobara integrira u proces prostornog planiranja te postaje sastavni dio donosenja prostornih
planova i provedbe zahvata u prostoru.

Za kulturna dobra posebno je znacajno da se uvjeti zastite utvrdeni temeljem propisa o zastiti
i oCuvanju kulturnih dobara ugraduju u prostorno-plansku dokumentaciju. Na taj nacin
osigurava se da se zahvati na kulturnim dobrima i u njihovom okruzenju planiraju i provode uz
uvazavanje njihovih povijesnih, arhitektonskih i prostornih vrijednosti.

Novi Zakon dodatno unapreduje digitalizaciju sustava prostornog uredenja kroz razvoj
informacijskog sustava prostornog uredenja i elektronicku izradu prostornih planova.
Navedeni sustavi stvaraju preduvjete za ucinkovitije upravljanje prostornim podacima te
potencijalno omogucuju povezivanje podataka o kulturnim dobrima, gradevinskim zahvatima
i buducim sustavima upravljanja sekundarnim gradevinskim materijalima.

S aspekta kruznog gospodarstva i gospodarenja gradevnim otpadom iz kulturnih dobara, Zakon
ne sadrzi posebne odredbe kojima bi se uredivala ponovna uporaba gradevinskih elemenata,
recikliranje gradevinskih materijala ili planiranje infrastrukture za sekundarne gradevinske
materijale. Takoder, prostorni planovi ne sadrze obvezu procjene potencijala kruzne uporabe
materijala koji nastaju tijekom obnove i rekonstrukcije kulturnih dobara.

Moze se zakljuciti da Zakon o prostornom uredenju osigurava vazan okvir za zastitu kulturne
bastine kroz sustav prostornih planova, osobito kroz primjenu nacela integralnog pristupa
(¢lanak 13.) i odredivanje uvjeta zahvata u prostoru putem prostornih planova (¢lanak 78.).
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Medutim, postojeci zakonodavni okvir trenutacno ne prepoznaje kruznu uporabu gradevinskih
materijala iz kulturnih dobara kao zaseban element prostornog planiranja niti stvara posebne
preduvjete za razvoj sustava sekundarnih gradevinskih materijala.

3.1.4 Zakon o zastiti i o€uvanju kulturnih dobara

Zakon o zastiti i o¢uvanju kulturnih dobara (NN 145/24, 151/25) temeljni je propis kojim se
ureduju vrste kulturnih dobara, uspostavljanje zastite nad kulturnim dobrom, prava i obveze
vlasnika, mjere zastite i oCuvanja kulturnih dobara te obavljanje poslova zastite kulturne
bastine. Navedeno je definirano ¢lankom 1. Zakona, kojim se odreduje predmet i podrucje
primjene Zakona.

Za potrebe ovog projekta posebno su znacajne odredbe koje ureduju izvodenje radova na
kulturnim dobrima. Sukladno ¢lanku 47. Zakona, radovi na kulturnom dobru mogu se izvoditi
samo uz prethodno odobrenje nadleznog tijela zastite kulturne bastine. Time se osigurava da
se svi zahvati planiraju i provode uz uvaZzavanje kulturnih, povijesnih, arhitektonskih i drugih
vrijednosti kulturnog dobra.

Vazan instrument provedbe Zakona predstavlja Registar kulturnih dobara Republike Hrvatske,
koji sluzi kao sluzbena evidencija zasti¢enih i preventivno zasticenih kulturnih dobara te
predstavlja osnovu za planiranje i provedbu mjera njihove zastite. Upravo podaci iz Registra
omogucuju identifikaciju gradevina kulturnih dobara koje predstavljaju potencijalni izvor
sekundarnih gradevinskih materijala tijekom obnove i rekonstrukcije.

S aspekta kruznog gospodarstva posebna vrijednost Zakona proizlazi iz ¢injenice da se zastita
kulturnih dobara temelji na oCuvanju izvorne tvari kulturnog dobra. U praksi to znaci da se
postojedi gradevinski elementi i materijali nastoje oCuvati, obnoviti i ponovno koristiti kad god
je to tehnicki moguce. Takav pristup u potpunosti je uskladen s nacelima kruznog
gospodarstva, prema kojima ponovna uporaba predstavlja najpoZeljniji oblik oporabe
materijala.

Medutim, iako Zakon detaljno ureduje zastitu kulturnih vrijednosti gradevina, ne ureduje
sustavno postupanje s gradevinskim materijalima koji nastaju tijekom njihove obnove,
rekonstrukcije ili djelomi¢nog uklanjanja. Propisi su primarno usmjereni na zastitu kulturnog
dobra, dok pitanja identifikacije, evidentiranja, procjene uporabljivosti, skladistenja i ponovne
uporabe gradevinskih elemenata nisu posebno uredena.

Takoder, Zakon ne propisuje obvezu izrade revizije gradevnog otpada prije pocetka radova niti
zahtijeva procjenu potencijala ponovne uporabe i recikliranja gradevinskih materijala koji
nastaju tijekom obnove kulturnih dobara. Posljedi¢no, postupanje s materijalima ovisi o
pojedinacnim konzervatorskim uvjetima, projektnim rjeSenjima i praksi izvodenja radova.
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Moze se zakljuciti da Zakon o zastiti i o€uvanju kulturnih dobara osigurava visok stupanj zastite
kulturnih vrijednosti gradevina i snazno podupire ocuvanje izvorne tvari kulturnog dobra, ali
trenutacno ne sadrzi mehanizme kojima bi se sustavno upravljalo gradevnim materijalima i
sekundarnim sirovinama nastalim tijekom obnove i rekonstrukcije kulturnih dobara. Upravo u
tom podrucju postoji znacajan prostor za povezivanje ciljeva zastite kulturne bastine i nacela
kruZznog gospodarstva.

3.1.5 Podzakonski propisi

Uz zakone koji ureduju gospodarenje otpadom, gradnju, prostorno uredenje i zastitu kulturnih
dobara, znacajnu ulogu imaju i podzakonski propisi kojima se detaljnije ureduju postupci
klasifikacije otpada, evidencije otpada, ukidanje statusa otpada, zastita kulturnih dobara te
uvjeti izvodenja radova na kulturnim dobrima.

Za potrebe ovog projekta posebno su relevantni podzakonski propisi prikazani u Tablici 11.

Tablica 12.Klju¢ni podzakonski propisi relevantni za kruznu uporabu gradevnih materijala
iz kulturnih dobara

Podzakonski propis Znacaj za kulturna dobra

Ureduje klasifikaciju otpada, vodenje evidencija i

Pravilnik o gospodarenju postupanje s gradevnim otpadom. Primjenjuje se na otpad
otpadom (NN 106/22, 58/23, koji nastaje tijekom obnove i rekonstrukcije kulturnih
84/24idr.) dobara, ali ne prepoznaje posebno gradevinske elemente

koji imaju kulturnu ili restauratorsku vrijednost.

Definira klju¢ne brojeve otpada, ukljucujuéi gradevni otpad

o koji nastaje tijekom radova na kulturnim dobrima.
Pravilnik o katalogu otpada (NN

Omogucuje klasifikaciju otpada, ali ne razlikuje materijale
90/15) gucuj ] p J )

koji imaju potencijal za ponovnu uporabu u restauratorske
svrhe.

Propisuje uvjete pod kojima otpad nakon oporabe prestaje
Pravilnik o wukidanju statusapbiti otpad i postaje proizvod. Posebno je vazan za reciklirane
otpada (NN 55/23) agregate i druge sekundarne gradevinske materijale nastale
tijekom obnove kulturnih dobara.

Pravilnik o obliku, sadrzaju ilUreduje vodenje sluzbene evidencije kulturnih dobara.
nacinu vodenja Registra|Predstavlja osnovu za identifikaciju gradevina kulturne
kulturnih dobara Republikelbastine koje mogu biti predmet obnove, rekonstrukcije i
Hrvatske (NN 128/25) nastanka sekundarnih gradevinskih materijala.
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Pravilnik o uvjetima za dobivanje| | . . i L. )
L. . . |Definira uvjete za izvodenje strucnih poslova na kulturnim
dopustenja za obavljanje ) L ) ) . )
. _ |dobrima. VaZan je za osiguravanje stru¢nog postupanja s
poslova na zastiti i ocuvanju

. gradevinskim elementima tijekom obnove.
kulturnih dobara (NN 104/25)

o Propisuje sadrzaj dokumentacije koja se dostavlja prije
Pravilnik o dokumentaciji za

izdavanje prethodnog odobrenja
za radove na kulturnom dobru

izvodenja radova na kulturnim dobrima. Trenuta¢no ne
ukljuuje procjenu gradevnog otpada niti procjenu
potencijala ponovne uporabe gradevinskih elemenata.

Iz perspektive kruznog gospodarstva moze se zakljuciti da postojeci podzakonski okvir relativno
detaljno ureduje zastitu kulturnih dobara i gospodarenje otpadom kao dva odvojena sustava.
Medutim, niti jedan od navedenih propisa ne propisuje obvezu provedbe revizije gradevnog
otpada prije poCetka radova na kulturnim dobrima, ne ureduje metodologiju identifikacije
gradevinskih elemenata pogodnih za ponovnu uporabu niti uspostavlja sustav evidencije i
razmjene sekundarnih gradevinskih materijala nastalih tijekom obnove kulturne bastine.

Posebno je vazino naglasiti da trenutacno ne postoji podzakonski akt kojim bi se povezali
zahtjevi zastite kulturnih dobara s nacelima kruZznog gospodarstva kroz sustavno upravljanje
gradevinskim materijalima koji nastaju tijekom obnove i rekonstrukcije kulturnih dobara.
Upravo to podrucje predstavlja jedan od kljucnih prostora za unaprjedenje zakonodavnog
okvira Republike Hrvatske.

3.2 Europski regulatorni okvir

3.2.1 Okvirna direktiva o otpadu

Okvirna direktiva o otpadu 2008/98/EZ predstavlja temeljni europski propis kojim se ureduje
gospodarenje otpadom u Europskoj uniji. Njezine klju¢ne odredbe prenesene su u hrvatsko
zakonodavstvo kroz Zakon o gospodarenju otpadom, zbog Cega je za potrebe ovog projekta
vazno istaknuti prvenstveno elemente relevantne za gradevni otpad i kruZzno gospodarstvo.

Za gradevni sektor posebno je znacajan ¢lanak 11. Direktive kojim se drzave Clanice obvezuju
poduzimati mjere za pripremu za ponovnu uporabu, recikliranje i drugu materijalnu oporabu
gradevnog otpada. Navedena odredba predstavlja temelj za razvoj sustava selektivnog
uklanjanja gradevinskih materijala, revizija gradevnog otpada i trZista sekundarnih
gradevinskih sirovina.

lako Direktiva ne sadrzi posebne odredbe koje se odnose na kulturna dobra, njezina nacela u
velikoj su mjeri uskladena s konzervatorskim pristupom ocuvanja izvorne tvari gradevine.
Ponovna uporaba gradevinskih elemenata, produljenje Zivotnog vijeka materijala i smanjenje
nastanka otpada predstavljaju zajednicke ciljeve zastite kulturne bastine i kruznog
gospodarstva.
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Za potrebe ovog projekta posebno su vaini koncepti pripreme za ponovnu uporabu,
selektivnog uklanjanja materijala te razvoja trzista sekundarnih gradevinskih proizvoda, koji
proizlaze iz ciljeva Okvirne direktive o otpadu i predstavljaju osnovu za razvoj sustava kruzne
uporabe gradevinskih materijala iz kulturnih dobara.

3.2.2 Europski zeleni plan

Europski zeleni plan (European Green Deal), koji je Europska komisija predstavila 2019. godine,
predstavlja strateski okvir Europske unije za postizanje klimatske neutralnosti do 2050. godine.
Plan obuhvacda Sirok spektar politika usmjerenih na ucinkovito koristenje resursa, smanjenje
emisija staklenickih plinova, razvoj kruznog gospodarstva te oCuvanje prirodnih i kulturnih
vrijednosti.

Za potrebe ovog projekta posebno su znacajni ciljevi koji se odnose na prelazak s linearnog
modela gospodarstva na kruZzno gospodarstvo, smanjenje potrosnje primarnih sirovina te
produljenje zivotnog vijeka proizvoda i materijala. Gradevinski sektor prepoznat je kao jedan
od sektora s najveéom potroSnjom resursa i stvaranjem otpada, zbog ¢ega se poti¢e veca
primjena ponovne uporabe, recikliranja i sekundarnih sirovina.

Nacela Europskog zelenog plana posebno su relevantna za gradevine kulturnih dobara jer
oCuvanje postojecih gradevina, produljenje njihova Zivotnog vijeka i ponovno koristenje
izvornih gradevinskih elemenata predstavljaju aktivnosti koje istodobno doprinose zastiti
kulturne bastine i ostvarivanju ciljeva kruznog gospodarstva.

Europski zeleni plan predstavlja krovni strateski dokument iz kojeg proizlaze brojne inicijative i
zakonodavni prijedlozi relevantni za gradevni sektor, ukljucujuéi Akcijski plan za kruzno
gospodarstvo, novu politiku odrzive gradnje te mjere za povecanje ucinkovitosti koristenja
resursa u gradevinarstvu.

3.2.3 Akcijski plan za kruzno gospodarstvo

Akcijski plan za kruzno gospodarstvo (A New Circular Economy Action Plan — CEAP) usvojen je
2020. godine kao jedan od klju¢nih instrumenata provedbe Europskog zelenog plana. Cilj
Akcijskog plana je ubrzati prijelaz Europske unije s linearnog modela gospodarstva na kruzno
gospodarstvo kroz ucinkovitije koristenje resursa, produljenje Zivotnog vijeka proizvoda i
smanjenje nastanka otpada.

Gradevinski sektor prepoznat je kao jedno od prioritetnih podrucja djelovanja zbog izrazito
velike potrosnje sirovina, energije i vode te znacajnih koli¢ina otpada koje nastaju tijekom
izgradnje, obnove i uklanjanja gradevina. Akcijski plan posebno naglasava potrebu povecanja
ponovne uporabe gradevinskih proizvoda, primjene recikliranih materijala, razvoja trzista
sekundarnih sirovina te smanjenja kolicina gradevnog otpada.
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Jedna od klju¢nih mjera odnosi se na razvoj odrzivog gradevinskog sektora kroz inicijativu
Sustainable Built Environment, kojom se poti¢e primjena nacela kruznosti tijekom cijelog
zivotnog ciklusa gradevine. Poseban naglasak stavlja se na mogucnost ponovne uporabe
gradevinskih elemenata, selektivno uklanjanje materijala tijekom rekonstrukcije i rusenja te
povecanje udjela recikliranih materijala u novim gradevinskim projektima.

Akcijski plan takoder predvida razvoj digitalnih alata za pracenje materijala ugradenih u
gradevine, ukljucujuci koncept digitalnih putovnica materijala i gradevina (Digital Building
Logbook), ¢ime se stvaraju preduvjeti za ucinkovitije upravljanje materijalima tijekom obnove,
rekonstrukcije i uklanjanja gradevina.

Za potrebe ovog projekta posebno su znacajne mjere koje se odnose na:

e povecanje ponovne uporabe gradevinskih elemenata i proizvoda,
e razvoj trzista sekundarnih gradevinskih materijala,

o selektivno uklanjanje materijala prije rusenja ili rekonstrukcije,

e poboljsanje kvalitete recikliranih gradevinskih materijala,

e razvoj digitalnih sustava za evidenciju i razmjenu materijala.

lako Akcijski plan ne sadrzi posebne odredbe koje se odnose na kulturna dobra, njegova su
nacela u velikoj mjeri primjenjiva na sektor zastite kulturne bastine. OCuvanje postojecih
gradevina, produljenje njihovog Zivotnog vijeka te ponovna uporaba izvornih gradevinskih
elemenata predstavljaju aktivnosti koje istodobno doprinose zastiti kulturne bastine i
ostvarivanju ciljeva kruznog gospodarstva.

Akcijski plan za kruzno gospodarstvo stoga predstavlja jedan od najvaznijih europskih
strateskih dokumenata za razvoj sustava kruzne uporabe gradevinskih materijala te daje smjer
za uspostavu revizija gradevnog otpada, trzista sekundarnih materijala i digitalnih platformi
koje su predmet ovog projekta.

3.2.4 Direktiva o energetskoj u€inkovitosti zgrada

Direktiva o energetskim svojstvima zgrada (EU) 2024/1275 predstavlja jedan od klju¢nih
instrumenata Europske unije za smanjenje potrosnje energije i emisija staklenickih plinova u
gradevinskom sektoru. Cilj Direktive je povecati energetsku ucinkovitost postojecih i novih
zgrada te potaknuti dubinsku obnovu gradevinskog fonda drzava ¢lanica.

lako Direktiva primarno nije usmjerena na gospodarenje otpadom, njezina provedba ima
znacajan utjecaj na sektor gradevinarstva jer ¢e u narednim desetlje¢ima rezultirati povecanim
brojem projekata obnove i rekonstrukcije postojeéih gradevina. Posljedicno se ocekuje i
povecanje koli¢ina gradevnih materijala koji ¢e se uklanjati, zamjenjivati ili obnavljati tijekom
provedbe mjera energetske obnove.

Posebna je vrijednost Direktive Sto naglasava koncept Zivotnog ciklusa gradevina i potrebu
smanjenja njihovog ukupnog okoliSnog otiska. U tom kontekstu sve veci znacdaj dobivaju
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ponovna uporaba gradevinskih elemenata, primjena recikliranih materijala te smanjenje
koli¢ina gradevnog otpada tijekom obnove zgrada.

Za kulturna dobra Direktiva je posebno vazna jer prepoznaje da drzave ¢lanice mogu prilagoditi
primjenu pojedinih zahtjeva za zasticene gradevine i gradevine posebne kulturne vrijednosti
kada bi provedba standardnih mjera energetske ucinkovitosti mogla ugroziti njihova kulturna
obiljezja ili povijesnu vrijednost. Time se omogucuje uskladivanje ciljeva energetske
ucinkovitosti sa zahtjevima zastite kulturne bastine.

Za potrebe ovog projekta znacajno je da ¢e provedba Direktive povecati opseg radova na
postojeéem gradevinskom fondu, ukljucujuci kulturna dobra, ¢ime raste i potreba za sustavnim
planiranjem gospodarenja gradevnim otpadom, ponovnom uporabom gradevinskih
elemenata te razvojem trzista sekundarnih gradevinskih materijala.

Direktiva o energetskim svojstvima zgrada stoga ne predstavlja propis iz podrudja
gospodarenja otpadom, ali njezina provedba stvara snaZzan poticaj za razvoj kruznog
gospodarstva u sektoru obnove postojeéih gradevina, ukljuéujuéi i gradevine kulturne bastine.

3.2.5 EU protokol za gradevni otpad i otpad od rusenja

Europska komisija je 2024. godine objavila azurirano izdanje dokumenta EU Construction &
Demolition Waste Management Protocol including Guidelines for Pre-demolition and Pre-
renovation Audits of Construction Works, koji predstavlja jednu od najvaznijih europskih
smjernica za gospodarenje gradevnim otpadom i razvoj kruznog gospodarstva u gradevinskom
sektoru. Protokol je usmjeren na povecdanje ponovne uporabe proizvoda, recikliranja
materijala i povjerenja u sekundarne gradevinske sirovine.

Posebna vrijednost azuriranog Protokola je uvodenje detaljnih smjernica za pre-demolition
audit i pre-renovation audit, odnosno revizije koje se provode prije ruSenja ili obnove
gradevina. Cilj revizije je identificirati vrste i koli¢ine materijala, mogucnosti njihove ponovne
uporabe, mogucnosti recikliranja te prisutnost opasnih tvari prije pocetka gradevinskih radova.

Protokol naglasava da je revizija prije obnove posebno vazna kod postojecih gradevina jer
omogucuje oCuvanje vrijednih gradevinskih elemenata, smanjenje koli¢ina otpada i poveéanje
stope oporabe materijala. Revizija ukljuCuje prikupljanje dostupne dokumentacije, obilazak
gradevine, identifikaciju materijala, procjenu mogucnosti njihove ponovne uporabe il
recikliranja te izradu preporuka za daljnje postupanje s materijalima.

Za potrebe ovog projekta posebno je znacajno da Protokol naglasava vaznost selektivnog
uklanjanja materijala. Umjesto tradicionalnog pristupa u kojem razli¢iti materijali zavrSavaju
pomijeSani u istom toku otpada, preporucuje se njihovo plansko izdvajanje i odvojeno
prikupljanje kako bi se poveéala moguénost ponovne uporabe i recikliranja. Poseban naglasak
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stavlja se na identifikaciju gradevinskih elemenata koji imaju potencijal za ponovnu uporabu
te na osiguravanje sljedivosti materijala tijekom cijelog procesa.

lako Protokol nije posebno usmjeren na kulturna dobra, njegova nacela izravno su primjenjiva
na obnovu gradevina kulturne bastine. Konzervatorski pristup temelji se na o¢uvanju izvorne
tvari gradevine, $to je u potpunosti uskladeno s ciljevima revizije prije obnove. Upravo kod
kulturnih dobara postoji povecana potreba za identifikacijom i oCuvanjem kamenih elemenata,
opeke, drvene grade, crijepa, metalnih dijelova i drugih materijala koji se mogu ponovno
koristiti tijekom restauratorskih i gradevinskih zahvata.

Za potrebe razvoja sustava kruzne uporabe gradevnih materijala iz kulturnih dobara posebno
su relevantne sljedece preporuke Protokola:

e provedba revizije prije obnove (pre-renovation audit), - Revizija prije obnove
predstavlja sustavni pregled gradevine prije pocetka radova s ciljem utvrdivanja vrsta,
koli¢ina i stanja gradevinskih materijala i elemenata. Revizija obuhvaca prikupljanje
postoje¢e dokumentacije, pregled gradevine na terenu, identifikaciju materijala i
procjenu mogucnosti njihove ponovne uporabe, recikliranja ili zbrinjavanja. Kod
gradevina kulturnih dobara revizija omogucuje pravodobno prepoznavanje vrijednih
gradevinskih elemenata koje je potrebno ocuvati ili ponovno koristiti tijekom obnove.

o identifikacija materijala pogodnih za ponovnu uporabu, -Jedan od osnovnih ciljeva
revizije je prepoznati gradevinske elemente koji se mogu ponovno koristiti bez
znacajnije prerade. To ukljucuje, primjerice, kamene elemente, opeku, crijep, drvenu
gradu, stolariju, metalne dijelove i druge oCuvane gradevinske proizvode. Kod kulturnih
dobara ovaj korak ima dodatnu vaznost jer omogucuje ocuvanje izvorne tvari gradevine
i smanjenje potrebe za zamjenskim materijalima.

e procjena mogucnosti recikliranja preostalih materijala, - Za materijale koji nisu
prikladni za ponovnu uporabu potrebno je procijeniti mogucnost njihove reciklaze.
Procjena ukljuuje utvrdivanje vrste materijala, stupnja onecis¢enja, moguénosti
odvajanja od drugih materijala te potencijalne primjene recikliranog proizvoda. Na taj
se nacin smanjuje koli¢ina otpada koja zavrSava na odlagalistima i poveéava iskoristenje
resursa.

e selektivno uklanjanje i odvojeno prikupljanje materijala, - Protokol preporucuje da se
tijekom radova pojedine vrste materijala uklanjaju planski i odvojeno, umjesto da
zavrsavaju u mijeSanom gradevnom otpadu. Selektivnim uklanjanjem povecava se
kvaliteta materijala za ponovnu uporabu i recikliranje te se smanjuju troSkovi
naknadnog razvrstavanja

e osiguravanje sljedivosti materijala, Sljedivost podrazumijeva mogucnost pracenja
materijala od trenutka izdvajanja iz gradevine do njihove ponovne uporabe, recikliranja
ili kona¢nog zbrinjavanja. Evidentiranje podrijetla, koli¢ina, svojstava i nacina koristenja
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materijala povecava transparentnost sustava te olakSava kontrolu kvalitete i planiranje
budude uporabe.

e razvoj trzista ponovno uporabljivih proizvoda i sekundarnih sirovina. — Kruzna uporaba
gradevinskih materijala nije moguéa bez trZiSta koje moZe preuzeti ponovno
uporabljive elemente i reciklirane materijale. Zbog toga Protokol naglasava potrebu
razvoja sustava razmjene materijala, digitalnih platformi, skladisnih kapaciteta i kriterija
kvalitete koji ¢e omoguditi njihovu sigurnu i ekonomic¢nu primjenu. Poseban potencijal
postoji upravo u sektoru obnove kulturne bastine, gdje Cesto postoji potreba za
materijalima koji odgovaraju izvornim gradevinskim proizvodima.

Moze se zakljuciti da EU Protokol za gradevni otpad i otpad od rusenja predstavlja najizravniju
europsku podlogu za razvoj sustava revizije gradevnog otpada prije obnove kulturnih dobara.
Njegove preporuke mogu posluZiti kao temelj za izradu nacionalnih smjernica kojima bi se
sustavno identificirali, evidentirali i ponovno koristili gradevinski elementi i materijali nastali
tijekom obnove i rekonstrukcije gradevina kulturne bastine.

Republika Hrvatska je kroz Zakon o gospodarenju otpadom prenijela temeljna nacela Okvirne
direktive o otpadu, medutim preporuke sadrzane u EU Protokolu za gradevni otpad i otpad od
rusenja, osobito u dijelu koji se odnosi na revizije prije obnove i rusenja (pre-demolition i pre-
renovation audit), selektivno uklanjanje materijala, sljedivost materijala i razvoj trzista
ponovno uporabljivin gradevinskih proizvoda, nisu sustavno implementirane u nacionalni
zakonodavni okvir.

3.3 Akcijski plan Svjetske banke za implementaciju kruznog
gospodarstva u sektoru gospodarenja gradevinskim otpadom u
Hrvatskoj (2022.)

Akcijski plan Svjetske banke za implementaciju kruznog gospodarstva u sektoru gospodarenja
gradevinskim otpadom u Hrvatskoj izraden je 2022. godine kao strateski dokument kojim se
identificiraju klju¢ne prepreke i moguénosti za unapredenje gospodarenja gradevnim otpadom
te povecanje kruzne uporabe gradevinskih materijala. Dokument je izraden u okviru potpore
Republici Hrvatskoj u razvoju politika kruZznog gospodarstva te predstavlja jednu od
najcjelovitijih analiza gradevnog otpada i sekundarnih gradevinskih sirovina u Hrvatskoj.

Temeljni cilj Akcijskog plana je prijelaz s tradicionalnog modela gospodarenja gradevnim
otpadom, koji se primarno temelji na odlaganju i recikliranju, prema modelu koji naglasak
stavlja na sprjecavanje nastanka otpada, ponovnu uporabu gradevinskih elemenata, razvoj
trzista sekundarnih sirovina i uéinkovitije koristenje postojeéih resursa.

U Akcijskom planu identificirano je nekoliko klju¢nih podrucja djelovanja:
e unapredenje zakonodavnog i institucionalnog okvira,
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razvoj sustava za ponovnu uporabu gradevinskih proizvoda i materijala,

uspostava trzista sekundarnih gradevinskih sirovina,

razvoj digitalnih alata za praéenje tokova materijala,

jacanje kapaciteta dionika ukljucenih u gospodarenje gradevnim otpadom,
e povecanje kvalitete podataka o gradevnom otpadu i materijalnim tokovima.

Poseban naglasak stavljen je na potrebu provedbe revizije gradevnog otpada prije rusenja i
rekonstrukcije gradevina, razvoj sustava sljedivosti gradevinskih materijala te uspostavu
mehanizama koji omogucuju ponovnu uporabu gradevinskih proizvoda prije nego Sto postanu
otpad. Navedene preporuke u velikoj su mjeri uskladene s europskim praksama prikazanim u
prethodnom poglavlju, osobito s preporukama sadrzanim u EU Protokolu za gospodarenje
gradevnim otpadom i otpadom od rusenja.

lako Akcijski plan nije izraden posebno za podrucje kulturne bastine, velik dio predloZenih
mjera moze se izravno primijeniti na gradevine kulturnih dobara. To se prvenstveno odnosi na:

o provedbu revizije gradevnog otpada prije obnove i rekonstrukcije,

o identifikaciju gradevinskih elemenata pogodnih za ponovnu uporabu,
e razvoj digitalnih evidencija i putovnica materijala,

e uspostavu sustava sljedivosti gradevinskih materijala,

e razvoj trziSta ponovno uporabljivih gradevinskih elemenata i tradicionalnih
gradevinskih materijala.

Za potrebe gradevina kulturnih dobara preporuke Akcijskog plana imaju dodatnu vrijednost jer
omogucuju oCuvanje izvorne tvari gradevine, smanjenje koli¢ina otpada koji nastaje tijekom
obnove te povecanje uporabe tradicionalnih gradevinskih materijala. Time se ciljevi kruznog
gospodarstva izravno povezuju s ciljevima zastite i o€uvanja kulturne bastine.

Moze se zakljuciti da Akcijski plan Svjetske banke predstavlja vaznu stru¢nu podlogu za razvoj
sustava kruzne uporabe gradevnog otpada iz gradevina kulturnih dobara u Republici Hrvatskoj.
Vedina mjera predloZenih Akcijskim planom podudarna je s europskim preporukama i moze
posluziti kao temelj za razvoj nacionalnih smjernica, metodologije revizije gradevnog otpada
te digitalnih alata za upravljanje gradevinskim materijalima iz kulturnih dobara.

3.4 Analiza uskladenosti RH s EU zahtjevima

Analiza europskog i nacionalnog zakonodavnog okvira pokazuje da je Republika Hrvatska u
velikoj mjeri uskladila svoje zakonodavstvo s obvezujuéim zahtjevima Europske unije u
podrucju gospodarenja otpadom. Kljuéna nacela Okvirne direktive o otpadu prenesena su u
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Zakon o gospodarenju otpadom, ukljucujuéi hijerarhiju gospodarenja otpadom, pripremu za
ponovnu uporabu, recikliranje, odvojeno prikupljanje otpada te ukidanje statusa otpada.
Takoder, uspostavljen je zakonodavni i institucionalni okvir za zastitu kulturnih dobara te sustav
gospodarenja gradevnim otpadom.

Medutim, analiza pokazuje da postoji razlika izmedu uskladenosti s obvezuju¢im europskim
propisima i primjene preporucenih europskih praksi koje proizlaze iz Akcijskog plana za kruzno
gospodarstvo i EU Protokola za gradevni otpad i otpad od rusenja. Dok je zakonodavni okvir
uglavnom uskladen s europskim zahtjevima, pojedini alati i postupci koji podupiru kruzno
gospodarstvo u gradevinskom sektoru jos uvijek nisu sustavno implementirani.

Posebno se to odnosi na provedbu revizija prije obnove i rusenja gradevina, identifikaciju
gradevinskih elemenata pogodnih za ponovnu uporabu, procjenu potencijala recikliranja,
osiguravanje sljedivosti materijala te razvoj sustava razmjene i trzisSta sekundarnih gradevinskih
proizvoda. Navedene aktivnosti imaju posebnu vaznost kod gradevina kulturnih dobara zbog
potrebe ocuvanja izvorne tvari gradevine i mogucénosti ponovne uporabe tradicionalnih
gradevinskih materijala.

Pregled stupnja uskladenosti Republike Hrvatske s obvezujuéim zahtjevima Europske unije te
pregled primjene preporucenih europskih praksi prikazani su u Tablicama 12 13.

Tablica 13.Uskladenost Republike Hrvatske s obvezuju¢im zahtjevima Europske unije

EU zahtjev lzvor Status u RH

Hijerarhija gospodarenja . . .
Okvirna direktiva o otpadu 2008/98/EZ Uskladeno
otpadom

Priprema za  ponovnu

Okvirna direktiva o otpadu 2008/98/EZ Uskladeno
uporabu
Recikliranje gradevnog ) ) )
Okvirna direktiva o otpadu 2008/98/EZ Uskladeno
otpada
Ukidanje statusa otpada Okvirna direktiva o otpadu 2008/98/EZ Uskladeno
Odvojeno rikupljanje
) prikupiiani Okvirna direktiva o otpadu 2008/98/EZ Uskladeno
otpada
Zastita  kulturnih  dobara|Nacionalni propisi uskladeni s europskim
. o v v Uskladeno
tijekom zahvata nacelima zastite bastine
Energetska obnova|Direktiva o energetskim svojstvima|Djelomicno uskladeno /
gradevina zgrada (EU) 2024/1275 u provedbi
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Tablica 14.Primjena preporucenih europskih praksi relevantnih za gradevine kulturnih

dobara

Preporucena praksa

lzvor

Status u RH

Revizija  prije  obnove (Pre-
Renovation Audit)

EU C&D Waste Protocol (2024)

Nije sustavno
implementirano

Revizija  prije  ruSenja  (Pre-
Demolition Audit)

EU C&D Waste Protocol (2024)

Nije sustavno
implementirano

Identifikacija materijala pogodnih
za ponovnu uporabu

EU C&D Waste Protocol (2024)

Djelomicno kroz
konzervatorsku
praksu

Procjena potencijala recikliranja
prije pocetka radova

EU C&D Waste Protocol (2024)

Nije sustavno
implementirano

Selektivno uklanjanje gradevinskih
materijala

EU C&D Waste Protocol (2024)

Djelomicno
implementirano

Sljedivost gradevinskih materijala

EU C&D Waste Protocol (2024)

Nije sustavno
implementirano

Digitalna evidencija materijala

Circular Economy Action Plan

Nije implementirano

Digitalne putovnice materijala i
gradevina

Circular Economy Action Plan

Nije implementirano

Sustavna razmjena ponovno
uporabljivih gradevinskih
elemenata

Circular Economy Action Plan

Nije implementirano

Trziste sekundarnih gradevinskih
proizvoda

Circular Economy Action Plan

Djelomicno razvijeno

Posebni postupci za gradevine
kulturnih dobara u kontekstu
kruznog gospodarstva

EU C&D Waste Protocol (2024)

Nije implementirano

37



4 Analiza europskih praksi i preporuka

4.1 Primjeri revizije gradevnog otpada prije rusenja

Revizija gradevnog otpada prije ruSenja (Pre-Demolition Audit) predstavlja sustavni postupak
identifikacije gradevinskih proizvoda, materijala i otpada koji ¢e nastati tijekom rusenja ili
znacajnije rekonstrukcije gradevine. Cilj revizije je utvrditi vrste i koli¢ine materijala prisutnih
u gradevini, identificirati opasne tvari, procijeniti moguénosti ponovne uporabe gradevinskih
elemenata te procijeniti potencijal recikliranja preostalih materijala.

Europska komisija kroz dokument EU Construction & Demolition Waste Management Protocol
including Guidelines for Pre-demolition and Pre-renovation Audits of Construction Works
preporucuje provedbu revizija prije rusenja i obnove kao jedan od klju¢nih instrumenata za
povedanje ponovne uporabe gradevinskih proizvoda i recikliranja gradevnog otpada. lako
Protokol nije pravno obvezujuéi dokument, niz drzava ¢lanica njegove je preporuke ugradio u
nacionalne propise ili sektorske sustave gospodarenja gradevnim otpadom.

Za gradevine kulturnih dobara revizija ima dodatnu vrijednost jer omogucuje identifikaciju
gradevinskih elemenata koji osim materijalne imaju i povijesnu, kulturnu ili restauratorsku
vrijednost. Na taj nacin revizija postaje ne samo alat gospodarenja otpadom ved i instrument
ocuvanja kulturne bastine.

Tablica 15.Primjeri europskih sustava revizije gradevnog otpada prije rusenja

. . . Primjenjivost na
Drzava Propis Obuhvat revizije
kulturna dobra

Obvezna procjena proizvoda,
opreme, materijala i otpadalOmogucuje

prije znacajnih ruSenja ijidentifikaciju i
. rekonstrukcija. Evidentirajulplaniranje ponovne
AGEC Law (Loi n° 2020- . i ) .
Francuska i B ) se  kolicine, moguénostiluporabe vrijednih
105) i PEMD dijagnostika . o
ponovne uporabe iigradevinskih
recikliranja te nacinlelemenata prije
postupanja s materijalimalpocetka radova.

nakon zavrsetka radova.

Obvezno istraZivanje

Recycling- dovi . . . |Omoguéuje izdvajanje i
i Abfallwirtschaftsgesetz 13 .opasnl- Igradevinskih
(AWG 2002) ometajucih tvari, Selektwno.elemenata orije

uklanjanje materijala [
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odvojeno prikupljanjelpocetka gradevinskih
otpada. radova.

- .._,_|Omogucuje
Inventarizacija materijala o .
B L "~ |dokazivanje podrijetla
prije  ruSenja, pracenje

Belgija VLAREMA i TRACIMAT|materijala tijekom uklanjanja L
.. o " |elemenata i njihovu
(Flandrija) |[sustav te sustav sljedivosti i

gradevinskih

onovnu uporabu u
certificiranja reC|kI|ran|hp p
B restauratorskim
materijala. L
projektima.

Omogucuje uspostavu
Procjena koli¢ina otpada,levidencije

. Jidentifikacija materijala zalgradevinskih
. BRL SVMS-007 i sustavi . .
Nizozemska o ] ponovnu uporabu telelemenata i materijala
materijalnih putovnica

digitalno evidentiranje|koji imaju

gradevinskih resursa. restauratorsku
vrijednost.

Revizija otpada i plan

. Doprinosi  planiranju
. .. |gospodarenja otpadom za )
. Building Application|” | . . postupanja s
Norveska i vece gradevinske projekte. o B
Regulations (SAK10) oL ] . |materijalima prije
Ukljuuje procjenu opasnih| |
N pocetka radova.
tvari i tokova otpada.

Francuska predstavlja jedan od najrazvijenijih sustava u Europi. PEMD dijagnostika (Produits,
Equipements, Matériaux, Déchets) provodi se prije pocetka odredenih projekata rugenja i
znacajnijih rekonstrukcija te ukljucuje detaljnu inventarizaciju proizvoda, opreme, materijala i
otpada. Rezultat audita je izvjeSce koje investitoru omogucuje planiranje ponovne uporabe i
recikliranja prije pocetka radova.

Sluzbeni izvori:

e https://diagnostic-pemd.eu/en/

e https://www.legifrance.gouv.fr

Za kulturna dobra posebno je znadajno sto se procjena provodi prije pocetka zahvata, kada je
joS moguce prilagoditi projekt i predvidjeti o¢uvanje pojedinih gradevinskih elemenata.

Austrijski model temelji se na Uredbi o recikliranim gradevinskim materijalima (Recycling-
Baustoffverordnung) koja zahtijeva prethodno istrazivanje gradevine prije rusenja te
identifikaciju opasnih i ometajucih tvari. Poseban naglasak stavljen je na selektivno uklanjanje
materijala i osiguravanje njihove kvalitete za daljnju uporabu ili recikliranje.
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Sluzbeni izvori:

e https://www.bmluk.gv.at/themen/klima-und-umwelt/abfall-und-

kreislaufwirtschaft/recht/abfallwirtschaftsgesetz-verordnung/recycling.html

e https://www.ris.bka.gv.at

Za kulturna dobra ovaj je model zanimljiv jer se temelji na detaljnom poznavanju gradevine
prije pocetka radova, Sto omoguéuje pravodobno izdvajanje vrijednih materijala.

Belgijska regija Flandrija razvila je sustav TRACIMAT koji se smatra jednim od najnaprednijih
europskih sustava sljedivosti gradevinskih materijala. Prije rusenja izraduje se inventar
materijala, a tijekom uklanjanja prati se njihovo kretanje i obrada. Sustav omogucuje
certificiranje recikliranih materijala i dokazivanje njihova podrijetla.

Sluzbeni izvori:

e https://www.tracimat.be

e https://navigator.emis.vito.be

Za kulturnu bastinu posebno je vazna mogucnost dokumentiranja podrijetla gradevinskih
elemenata, sto moze biti znacajno kod njihove ponovne uporabe u restauratorskim projektima.

Nizozemska je razvila koncept kruzne gradnje koji se temelji na promatranju gradevina kao
,banaka materijala“. Osim procjene otpada prije ruSenja, sve se vise primjenjuju digitalne
putovnice materijala kojima se evidentiraju vrste, koli¢ine i svojstva ugradenih materijala.

Sluzbeni izvori:

e https://madaster.com

e https://platformcb23.nl

Takav pristup posebno je zanimljiv za kulturna dobra jer omogucuje dugoroc¢no evidentiranje
vrijednih gradevinskih elemenata i njihovu ponovnu uporabu tijekom buducih obnova.

Analiza europskih primjera pokazuje da najuspjesniji sustavi imaju nekoliko zajednickih
obiljezja: obveznu ili preporuéenu reviziju prije pocetka radova, identifikaciju materijala
pogodnih za ponovnu uporabu, procjenu mogucnosti recikliranja, selektivno uklanjanje
materijala, osiguravanje sljedivosti te povezivanje s trzistem sekundarnih gradevinskih
proizvoda.

lako vedina analiziranih drzava nema posebne propise koji se odnose iskljucivo na kulturna
dobra, sustavi revizije omogucuju identifikaciju i o¢uvanje gradevinskih elemenata koji imaju
povijesnu, kulturnu ili restauratorsku vrijednost. Upravo zbog toga predstavljaju vaznu podlogu
za razvoj nacionalnog modela revizije gradevnog otpada prije obnove i rekonstrukcije
gradevina kulturnih dobara u Republici Hrvatskoj.
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4.2 Primjeri digitalne putovnice materijala

Digitalne putovnice materijala (Material Passports) predstavljaju jedan od najvaznijih alata za
provedbu kruznog gospodarstva u gradevinskom sektoru. Njihova osnovna svrha je
evidentiranje podataka o gradevinskim proizvodima i materijalima ugradenim u gradevinu
tijekom njezina Zivotnog vijeka kako bi se omogudila njihova buduéa ponovna uporaba,
recikliranje ili oporaba.

Koncept digitalnih putovnica razvijen je u okviru europskih inicijativa za kruzno gospodarstvo i
odrzivu gradnju te je prepoznat u Akcijskom planu za kruzno gospodarstvo (Circular Economy
Action Plan) kao jedan od alata za ucinkovitije upravljanje resursima u gradevinskom sektoru.
Cilj je transformirati gradevine iz potrosaca resursa u svojevrsne , banke materijala“ koje po
zavrSetku Zivotnog vijeka predstavljaju izvor vrijednih sekundarnih sirovina.

Digitalna putovnica materijala u pravilu sadrzi podatke o:
e vrsti ugradenih materijala i proizvoda,
¢ koli¢inama materijala,
o lokaciji materijala unutar gradevine,
¢ tehnickim svojstvima materijala,
¢ mogucnostima ponovne uporabe,
e mogucnostima recikliranja,
e prisutnosti opasnih tvari,

e podacima o odrzavanju, rekonstrukcijama i zamjenama tijekom Zivotnog vijeka
gradevine.

Za gradevine kulturnih dobara digitalne putovnice imaju dodatnu vrijednost jer mogu sluziti
kao alat za dokumentiranje izvorne tvari kulturnog dobra, praéenje restauratorskih zahvata i
evidentiranje gradevinskih elemenata koji imaju povijesnu ili kulturnu vrijednost.

Tablica 16.Primjeri europskih sustava digitalnih putovnica materijala

. . . Primjenjivost na kulturna
Drzava Sustav / Propis Opis sustava
dobra
Digitalna platforma za . . .
i . ... |Omogucuje evidenciju
evidenciju  gradevinskih s o
) . . . povijesnih gradevinskih
Nizozemska |[Madaster materijala i  procjenu ) o
. , lelemenata i planiranje
njihove buducde|
B ) njihove ponovne uporabe.
vrijednosti.
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Primjenjivost na kulturna

Drzava Sustav / Propis Opis sustava
dobra
Madaster Germany i . . L ) o
. . |Primjena digitalnih|Moguc¢nost dokumentiranja
. . Circular Building ) ] o ] o
Njemacka o putovnica  kroz  pilot-tradicionalnih  gradevinskih
demonstracijski ] ] . ) .
o projekte i kruznu gradnju. |materijala.
projekti
o Razvoj metodologije| _ . 3 o
BAMB (Buildings As L . |Evidencija gradevinskih
. . |materijalnih  putovnica i
Belgija Material  Banks) i . . . |lelemenata  restauratorske
. digitalnog pracenja| . .
Madaster Belgium vrijednosti.

gradevinskih resursa.

Integracija podataka o
LCAbyg i digitalni alatimaterijalima s procjenom|Podrska planiranju obnove i

Danska . . Y o i
za kruznu gradnju okolisnih utjecaja|ponovne uporabe materijala.
gradevina.
Jedinstveni europski .
. . . Potencijalna platforma za
Europska Digital Buildinglkoncept digitalne|, .
. i . . integraciju  podataka o
unija Logbook (u razvoju)  |evidencije podataka o

. kulturnim dobrima.
gradevinama.

Nizozemska — Madaster

Najpoznatiji europski primjer digitalne putovnice materijala predstavlja nizozemski sustav
Madaster. Platforma omogucuje evidentiranje svih ugradenih gradevinskih proizvoda i
materijala te procjenu njihove buduée vrijednosti i mogucnosti ponovne uporabe. Gradevine
se promatraju kao ,banke materijala“ Ciji se sadrzaj moze koristiti tijekom buducih
rekonstrukcija ili nakon uklanjanja gradevine.

Sluzbeni izvori:

e https://madaster.com

e https://madaster.nl

Za kulturna dobra ovaj je koncept posebno zanimljiv jer omogucuje dugorocno evidentiranje
kamenih elemenata, drvene grade, opeke, crijepa, metalnih dijelova i drugih materijala koji
imaju restauratorsku vrijednost.

Belgija — Buildings As Material Banks (BAMB)

Projekt Buildings As Material Banks (BAMB) financiran kroz program Horizon 2020 jedan je
od pionirskih europskih projekata razvoja materijalnih putovnica. Cilj projekta bio je razvoj
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metodologije za dokumentiranje materijala ugradenih u gradevine te stvaranje preduvjeta za
njihovu budu¢u ponovnu uporabu.

Sluzbeni izvori:

e https://www.bamb2020.eu

e https://www.madaster.com

Projekt je postavio temelje za razvoj suvremenih digitalnih putovnica materijala koje se danas
primjenjuju u viSe europskih drzava.

Europska unija — Digital Building Logbook

Europska unija razvija koncept Digital Building Logbooka kao digitalne evidencije podataka o
gradevinama tijekom njihova Zivotnog ciklusa. Digitalni gradevinski dnevnik zamisljen je kao
srediSnje mjesto za prikupljanje i razmjenu podataka o gradevini, ukljucuju¢i podatke o
energetskim svojstvima, tehnickim karakteristikama, obnovama, odrzavanju, ugradenim
materijalima i okoliSnim pokazateljima.

lako sustav jos nije jedinstveno i u potpunosti implementiran na razini Europske unije, koncept
predstavlja vazan smjer razvoja europske politike prema digitalnom upravljanju gradevinama,
boljoj dostupnosti podataka i ucinkovitijem planiranju obnove. U kontekstu kruznog
gospodarenja gradevinskim materijalima, Digital Building Logbook moZe biti vazna poveznica
izmedu podataka o gradevini, podataka o ugradenim materijalima i buduc¢ih mogucnosti
ponovne uporabe, recikliranja ili oporabe.

Relevantni izvori:

e BUILD UP - Insights from the Digital Building Logbook Study: https://build-
up.ec.europa.eu/en/resources-and-tools/publications/insights-digital-building-
logbook-dbl-study

e BUILD UP - The Digital Building Logbook Organisational Model: https://build-
up.ec.europa.eu/en/resources-and-tools/publications/digital-building-loghook-

organisational-model

e European Commission / DG GROW — European standard on Digital Building Logbooks:
https://ec.europa.eu/newsroom/growth/redirection/item/918878

e BPIE - Digital Building Logbooks: a state of play:
https://www.bpie.eu/publication/digital-building-logbooks-a-state-of-play/

lako sustav jo$ nije u potpunosti implementiran, predstavlja smjer razvoja europske politike
prema digitalnom upravljanju gradevinama i gradevinskim materijalima.

Kod gradevina kulturnih dobara digitalne putovnice materijala mogu imati znatno Siru funkciju
od one koju imaju kod suvremenih gradevina. Osim evidencije materijala, mogu sluziti za:
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¢ dokumentiranje izvorne tvari kulturnog dobra,

e evidentiranje restauratorskih zahvata,

o praéenje zamjena i popravaka tijekom Zivotnog vijeka gradevine,

o identifikaciju gradevinskih elemenata pogodnih za ponovnu uporabu,

e planiranje buducih obnova,

e uspostavu nacionalnog registra ponovno uporabljivih gradevinskih elemenata.

Analiza europskih praksi pokazuje da digitalne putovnice materijala postaju jedan od klju¢nih
alata kruZznog gospodarstva u gradevinskom sektoru. Njihova primjena na gradevinama
kulturnih dobara mogla bi istodobno doprinijeti zastiti kulturne bastine, ucinkovitijem
upravljanju gradevinskim materijalima te razvoju trZista ponovno uporabljivih gradevinskih
proizvoda i sekundarnih sirovina.

4.3 Primjeri trzista sekundarnih gradevinskih materijala

Razvoj trzista sekundarnih gradevinskih materijala predstavlja jedan od klju¢nih preduvjeta za
provedbu kruznog gospodarstva u gradevinskom sektoru. lako se u Europskoj uniji posljednjih
godina biljezi rast uporabe recikliranih gradevinskih materijala, trZiste ponovno uporabljivih
gradevinskih elemenata i dalje je znatno manje razvijeno od trziSta primarnih gradevinskih
proizvoda. Poseban izazov predstavlja povezivanje ponude materijala koji nastaju tijekom
rusenja i rekonstrukcije gradevina s potencijalnim korisnicima koji ih mogu ponovno
upotrijebiti.

U vecini europskih drzava trziste sekundarnih gradevinskih materijala razvija se kroz
kombinaciju regulatornih mjera, digitalnih platformi za razmjenu materijala, centara za
ponovnu uporabu te sustava certificiranja kvalitete recikliranih proizvoda. Cilj je osigurati da

materijali izdvojeni tijekom gradevinskih radova ne postanu otpad, ve¢ resurs koji se moze
ponovno koristiti u novim gradevinskim projektima.

Kod gradevina kulturnih dobara razvoj takvog trzista ima dodatnu vaznost. Tijekom obnove,
restauracije ili djelomi¢ne rekonstrukcije kulturnih dobara ¢esto nastaju gradevinski elementi
koji viSe nisu potrebni na izvornom objektu, ali imaju znacajnu uporabnu i restauratorsku
vrijednost. To se posebno odnosi na tradicionalnu opeku, kamene blokove, kamene ploce,
crijep, drvenu gradu, kovane metalne elemente, vrata, prozore i druge proizvode izradene
tradicionalnim tehnikama koje danas vise nisu u Sirokoj uporabi.

Za razliku od klasi¢nog gradevnog otpada, vrijednost takvih materijala ¢esto nije povezana
samo s njihovim tehni¢kim svojstvima, ve¢ i s njihovom povijesnom autenti¢nos$éu, izgledom,
dimenzijama i kompatibilnoS¢u s izvornim materijalima koriStenima na zasticenim
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gradevinama. Upravo zbog toga kulturna dobra predstavljaju specifican segment trzista

sekundarnih gradevinskih materijala.

Tablica 17.Primjeri europskih trzisSnih modela za ponovno uporabljive gradevinske

materijale
. . Primjenjivost na kulturna
Drzava Sustav Opis modela
dobra
o Omogucuje identifikaciju i
Digitalna platforma za L B .
) ] L ] ) pronalaZenje materijala sli¢nih
Nizozemska [Madaster evidentiranje [ razmjenul|. ) o
o . izvornim materijalima
gradevinskih materijala. .
kulturnih dobara.
Specijalizirana organizacija zalPosebno razvijeno trziSte
3 demontazu, skladiStenje ilvrata, prozora, kamenih
Belgija Rotor DC i o . ) i
prodaju ponovno uporabljivihielemenata, rasvjete i drugih
gradevinskih elemenata. arhitektonskih elemenata.
Digitalna platforma za razmjenu/Omogucduje povezivanje
gradevinskih proizvoda ilinvestitora, izvodaca i
Francuska |Cycle Up B ] B o ]
materijala  nastalih  tijekom|korisnika sekundarnih
rekonstrukcija. materijala.
Baukreisel i . . .. |Primjenjivo za tradicionalne
. . . Sustavi razmjene gradevinskih . ]
Njemacka |regionalne burze| ] gradevinske elemente i
B} proizvoda i opreme. B
materijala materijale.
o |Omogucuju ponovnu uporabu
§ _ Burze gradevinskih elemenata i o ) o
Austrija Bauteilborse ) tradicionalnih  gradevinskih
centri za ponovnu uporabu. i
proizvoda.

Belgija — Rotor DC

Jedan od najpoznatijih europskih primjera predstavlja belgijska organizacija Rotor DC koja se

bavi identifikacijom, pazljivom demontazom, skladistenjem i prodajom ponovno uporabljivih

gradevinskih elemenata.

Sluzbeni
https://rotordc.com

izvor:

Posebna vrijednost ovog modela je Cinjenica da se gradevinski elementi ne promatraju kao

otpad, vec kao proizvodi koji zadrZzavaju svoju uporabnu vrijednost. Na trziSte se vracaju vrata,

prozori, drveni podovi, kameni elementi, sanitarna oprema, rasvjeta i drugi arhitektonski
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elementi koji se mogu ponovno koristiti u novim projektima ili tijekom restauracije povijesnih
gradevina.

Francuska — Cycle Up

Francuska platforma Cycle Up razvijena je kao digitalno trzisSte za gradevinske materijale i
proizvode koji nastaju tijekom rekonstrukcija i ruSenja gradevina.

Sluzbeni izvor:

https://cycle-up.fr

Platforma omogucéuje objavu dostupnih materijala, njihovu procjenu i povezivanje
potencijalnih korisnika. Takav sustav znacCajno poveéava mogucénost ponovne uporabe
gradevinskih proizvoda i smanjuje koli¢ine otpada.

Za kulturna dobra ovaj je pristup posebno zanimljiv jer omogucuje pronalazenje gradevinskih
elemenata koji odgovaraju izvornim materijalima koristenima tijekom povijesne gradnje.

Nizozemska — Madaster

lako je Madaster prvenstveno poznat kao sustav digitalnih putovnica materijala, njegova je
vazna funkcija i stvaranje preduvjeta za razvoj trzista sekundarnih gradevinskih materijala.

Sluzbeni izvor:
https://madaster.com

Evidentiranjem ugradenih materijala i njihovih koli¢ina omoguéuje se njihovo budude
pronalaZzenje i koristenje nakon rekonstrukcije ili uklanjanja gradevine. Time se gradevinski
fond pretvara u dugorocni rezervoar sekundarnih sirovina.

Potencijal primjene na kulturna dobra

Kulturna dobra predstavljaju specifican segment trzista sekundarnih gradevinskih materijala
jer zahtijevaju materijale koji su tehnicki, estetski i povijesno kompatibilni s izvornom
gradevinom. U praksi se Cesto javlja potreba za starom opekom, tradicionalnim crijepom,
kamenim elementima, drvenom gradom ili drugim materijalima koji se vise ne proizvode ili se
proizvode u ograni¢enim koli¢inama.

Razvoj trziSta sekundarnih gradevinskih materijala mogao bi znacajno olakSati obnovu
kulturnih dobara jer bi omogudio pronalazenje odgovaraju¢ih materijala bez potrebe za
proizvodnjom novih proizvoda. Time bi se istodobno smanjila potrosnja primarnih sirovina,
koli¢ina gradevnog otpada i troskovi obnove.

Za Republiku Hrvatsku posebno bi zanimljiva mogla biti uspostava nacionalne digitalne
platforme za razmjenu gradevinskih elemenata i materijala nastalih tijekom obnove kulturnih
dobara. Takva bi platforma mogla sadrzavati podatke o dostupnim koli¢cinama tradicionalne
opeke, kamena, crijepa, drvene grade i drugih gradevinskih elemenata te povezivati vlasnike
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kulturnih dobara, projektante, konzervatore, izvodace radova i potencijalne korisnike
materijala.

Analiza europskih praksi pokazuje da trzista sekundarnih gradevinskih materijala predstavljaju
vazan preduvjet za provedbu kruznog gospodarstva u gradevinskom sektoru. U podrucju
kulturne bastine takva trzista imaju dodatnu vrijednost jer omogucuju oCuvanje tradicionalnih
gradevinskih materijala, podupiru restauratorske aktivnosti i doprinose ocuvanju autenti¢nosti
kulturnih dobara.

4.4 Primjeri digitalnih platformi za upravljanje gradevinskim
materijalima

Digitalne platforme predstavljaju jedan od kljucnih alata za provedbu kruznog gospodarstva u
gradevinskom sektoru. Njihova osnovna funkcija je prikupljanje, pohrana i razmjena podataka
o gradevinskim materijalima, gradevinskim proizvodima i gradevinskom otpadu tijekom cijelog
Zivotnog ciklusa gradevine.

U europskoj praksi digitalne platforme najc¢esce se koriste za:
¢ evidenciju ugradenih materijala,
e provedbu digitalnih putovnica materijala,
e razmjenu ponovno uporabljivih gradevinskih elemenata,
o praéenje tokova otpada,

e povezivanje investitora, projektanata, izvodaca radova, oporabitelja i krajnjih korisnika
materijala.

Za gradevine kulturnih dobara digitalne platforme mogu imati dodatnu funkciju jer omogucuju
evidentiranje gradevinskih elemenata restauratorske vrijednosti te njihovu buduéu ponovnu
uporabu tijekom obnove drugih gradevina kulturne bastine.

Tablica 18.Primjeri digitalnih platformi u europskoj praksi

Drzava Platforma Namjena Primjenjivost na kulturna dobra
Digitalna putovnica materijala|Evidencija tradicionalnih

Nizozemska |Madaster i evidencija gradevinskih|gradevinskih materijala i planiranje
resursa njihove buduée uporabe

Digitalno trziste gradevinskihRazmjena gradevinskih elemenata
Francuska |Cycle Up ) ] "~ )
proizvoda i materijala pogodnih za restauratorske zahvate
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Evidencija i prodaja ponovno . L ) i
3 T .. [Trgovina povijesnim i arhitektonski
Belgija Rotor DC uporabljivih gradevinskih| _ )
vrijednim elementima
elemenata
) Platform Razvoj standarda i digitalnih|Razvoj metodologija koje se mogu
Nizozemska . . o .
CB'23 alata za kruznu gradniju primijeniti na kulturnu bastinu
Digital Digitalna evidencija podataka B ) 3
o . B Potencijalna integracija podataka o
EU Building o gradevinama  tijekom i )
. . kulturnim dobrima
Logbook zZivotnog ciklusa
Madaster

Madaster je trenutno najpoznatija europska platforma za digitalne putovnice materijala.
Platforma omogucuje evidentiranje svih ugradenih materijala u gradevini, njihovih kolicina,
tehnickih svojstava i potencijalne vrijednosti nakon zavrsetka Zivotnog vijeka gradevine.

Sluzbeni izvor:
https://madaster.com

Osnovna ideja sustava je da se gradevine promatraju kao ,banke materijala“, odnosno kao
izvori buducih sekundarnih sirovina. Platforma omogucuje izracun koli¢ina materijala,
procjenu mogucnosti njihove ponovne uporabe te planiranje buduéih tokova materijala.

Za kulturna dobra takav bi sustav mogao sluZiti kao digitalni inventar tradicionalnih
gradevinskih materijala i gradevinskih elemenata restauratorske vrijednosti.

Cycle Up

Cycle Up je francuska digitalna platforma za razmjenu gradevinskih proizvoda i materijala
nastalih tijekom rekonstrukcija i rusenja gradevina.

Sluzbeni izvor:
https://cycle-up.fr

Platforma omogucuje objavu dostupnih gradevinskih proizvoda, njihovo pretrazivanje,
procjenu i povezivanje potencijalnih korisnika. Na taj se nacin povecava stopa ponovne
uporabe gradevinskih materijala te smanjuje koli¢ina otpada.

Za kulturnu bastinu ovakav model omogucuje pronalazenje gradevinskih elemenata
kompatibilnih s izvornim materijalima povijesnih gradevina.

Rotor DC

Rotor DC iz Belgije predstavlja kombinaciju fizickog skladista i digitalne platforme za ponovno
uporabljive gradevinske elemente.

48



Sluzbeni izvor:
https://rotordc.com

Sustav ukljuCuje identifikaciju, pazljivu demontazu, skladistenje i prodaju gradevinskih
elemenata kao Sto su vrata, prozori, drveni podovi, kameni elementi, metalni proizvodi i druga
arhitektonska oprema.

Za gradevine kulturnih dobara posebno je zanimljiv jer omogucuje ocuvanje i ponovno
koriStenje povijesnih gradevinskih elemenata koji bi u suprotnom zavrsili kao otpad.

Digital Building Logbook

Europska komisija razvija koncept Digital Building Logbooka kao jedinstvene digitalne
evidencije podataka o gradevinama tijekom cijelog Zivotnog ciklusa.

Sluzbeni izvori:
https://building-logbook.eu

https://energy.ec.europa.eu

Predvideno je objedinjavanje podataka o energetskim svojstvima, materijalima, odrzavanju,
obnovama i okoliSnim pokazateljima gradevina. lako sustav joS nije u potpunosti
implementiran, predstavlja smjer buduceg razvoja europskog gradevinskog sektora.

Za kulturna dobra takav bi sustav mogao predstavljati osnovu za razvoj digitalne putovnice
gradevine kulturnog dobra koja bi objedinjavala konzervatorske podatke, podatke o
materijalima, rezultate revizija otpada i evidenciju gradevinskih elemenata pogodnih za
ponovnu uporabu.
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5 Smjernice za reviziju gradevnog otpada

5.1 Uloga i svrha revizije otpada

Revizija gradevnog otpada predstavlja sustavan postupak procjene gradevinskih materijala i
elemenata koji ¢e nastati tijekom obnove, rekonstrukcije ili uklanjanja gradevine. Njezina je
svrha pravodobno utvrditi koje je materijale mogucée ocuvati, ponovno uporabiti, reciklirati ili
na drugi nacin oporabiti prije pocetka gradevinskih radova.

Kod gradevina kulturnih dobara revizija ima dodatnu vaznost jer omogucuje prepoznavanje i
evidentiranje gradevinskih elemenata koji imaju povijesnu, arhitektonsku ili restauratorsku
vrijednost. Time se stvaraju preduvjeti za oCuvanje izvorne tvari gradevine, smanjenje kolicina
otpada te povecanje uporabe tradicionalnih gradevinskih materijala u budu¢im obnovama.

Revizija otpada predstavlja poveznicu izmedu zastite kulturne bastine i nacela kruznog
gospodarstva. Njezini rezultati sluze kao podloga za planiranje gospodarenja gradevnim
otpadom, donosSenje odluka o postupanju s materijalima te uspostavu sustava njihove
sljedivosti i ponovne uporabe.

U okviru ovih smjernica revizija otpada predstavlja prvi korak u uspostavi sustava kruzne
uporabe gradevnih materijala iz gradevina kulturnih dobara te temelj za sve daljnje aktivnosti
povezane s gospodarenjem gradevnim otpadom tijekom obnove i rekonstrukcije.

5.2 Obveza provedbe revizije otpada

S obzirom na znacajan potencijal ponovne uporabe gradevinskih elemenata i materijala koji
nastaju tijekom zahvata na gradevinama kulturnih dobara, preporucuje se uspostava sustava
obvezne revizije gradevnog otpada prije pocetka radova koji mogu rezultirati nastankom
znacajnijih koli¢ina gradevnog otpada ili uklanjanjem izvornih gradevinskih elemenata.

Revizija otpada trebala bi se provoditi za sve gradevine upisane u Registar kulturnih dobara
Republike Hrvatske, neovisno o tome radi li se o pojedinacno zasti¢enim kulturnim dobrima ili
gradevinama koje se nalaze unutar zasticenih kulturno-povijesnih cjelina.

Posebno se preporucuje provedba revizije prije sljededih vrsta zahvata:
e rusSenja gradevina ili njihovih dijelova,
o rekonstrukcija koje uklju€uju uklanjanje ili zamjenu gradevinskih elemenata,
e obnova kojima se uklanjaju postojec¢i materijali ili ugraduju novi elementi,
e prenamjena gradevina koja zahtijeva znacajnije gradevinske zahvate,

e sanacija gradevina nakon ostecenja uslijed potresa, pozara ili drugih izvanrednih
dogadaja.
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Opseg revizije treba biti prilagoden vrsti i sloZzenosti zahvata. Kod manjih zahvata moze se
provoditi pojednostavljena revizija usmjerena na identifikaciju kljucnih gradevinskih
elemenata, dok bi kod opseznijih rekonstrukcija i rusenja trebalo provoditi detaljnu procjenu
materijala i potencijalnih tokova otpada.

Radi osiguravanja pravodobnog planiranja gospodarenja gradevnim otpadom, preporucuje se
da revizija bude sastavni dio dokumentacije koja prethodi izvodenju radova. Za gradevine
kulturnih dobara posebno je vaino da se rezultati revizije uzmu u obzir prilikom izrade
projektne dokumentacije i odredivanja konzervatorskih uvjeta kako bi se omogudilo o¢uvanje
gradevinskih elemenata koji imaju povijesnu, arhitektonsku ili restauratorsku vrijednost.

Dugorocno se preporucuje razmotriti ukljucivanje revizije otpada u postupke odobravanja
zahvata na kulturnim dobrima, odnosno povezivanje revizije s postupcima izdavanja posebnih
uvjeta i konzervatorskih smjernica, ¢ime bi se osiguralo da se mogucénosti ponovne uporabe i
oporabe materijala razmatraju prije poCetka gradevinskih radova.

5.3 Metodologija provedbe revizije otpada

5.3.1 Prikupljanje dokumentacije

Prikupljanje dokumentacije predstavlja prvi korak u provedbi revizije gradevnog otpada.
Provodi ga izradivac revizije otpada s ciljem prikupljanja podataka potrebnih za procjenu vrsta
i koli¢ina gradevinskih materijala koji ¢e biti obuhvaceni planiranim zahvatom.

Kod gradevina kulturnih dobara revizija otpada ne zamjenjuje konzervatorski elaborat niti
druga konzervatorska istraZivanja, vec koristi njihove rezultate kao stru¢nu podlogu za procjenu
mogucnosti ponovne uporabe, recikliranja i drugog postupanja s gradevinskim materijalima.

Ovisno o wvrsti zahvata i dostupnosti podataka, preporucuje se prikupiti sljedecu
dokumentaciju:

e podatke iz Registra kulturnih dobara Republike Hrvatske,

o konzervatorski elaborat, ako postoji,

o konzervatorske podloge, posebne uvjete i odobrenja nadleznog konzervatorskog tijela,
e projektnu dokumentaciju i nacrte postojeceg stanja,

¢ dokumentaciju o prethodnim obnovama, rekonstrukcijama i sanacijama,

¢ tehnicke opise gradevine,

e geodetske podloge,

e postojecu fotodokumentaciju,

e druge strucne nalaze, elaborate i istrazivanja relevantna za gradevinu.
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Na temelju prikupljene dokumentacije izradivac revizije stjeCe uvid u osnovne karakteristike
gradevine, planirani opseg zahvata te potencijalne vrste gradevinskih materijala i elemenata
koji ¢e biti obuhvacdeni radovima. Posebnu pozornost potrebno je posvetiti podacima o
gradevinskim elementima koji imaju povijesnu, arhitektonsku ili restauratorsku vrijednost, a
koji mogu biti predmet o€uvanja ili ponovne uporabe.

Rezultat ove faze je dokumentacijska podloga koja sluzi za planiranje i provedbu terenskog
pregleda gradevine te procjenu potencijalnih tokova gradevnih materijala tijekom planiranog
zahvata.

5.3.2 Terenski pregled gradevine

Terenski pregled gradevine provodi izradivaC revizije otpada radi provjere podataka
prikupljenih tijekom analize dokumentacije te utvrdivanja stvarnog stanja gradevine i
gradevinskih materijala koji ¢e biti obuhvaceni planiranim zahvatom.

Cilj terenskog pregleda je identificirati gradevinske elemente i materijale koji ¢e tijekom
obnove, rekonstrukcije ili rusenja biti uklonjeni, zamijenjeni ili sacuvani te prikupiti podatke
potrebne za procjenu njihovog daljnjeg koristenja.

Kod gradevina kulturnih dobara terenski pregled provodi se uz uvazavanje konzervatorskih
podloga, posebnih uvjeta i drugih raspoloZivih stru¢nih dokumenata. Revizijom se ne
procjenjuje kulturna vrijednost gradevinskih elemenata, veé se evidentiraju njihova vrsta,
stanje, koli¢ina i moguc¢nost daljnjeg postupanja.

Tijekom pregleda preporucuje se evidentirati:
e osnovne karakteristike gradevine i njezino stanje o¢uvanosti,
o konstrukcijske i nekonstrukcijske elemente obuhvacene zahvatom,
e vrste ugradenih gradevinskih materijala,
e priblizne koli¢ine pojedinih materijala,
e stanje oCuvanosti gradevinskih elemenata,
¢ mogucnosti selektivnog uklanjanja materijala,
e prisutnost materijala koji zahtijevaju posebno postupanje ili zbrinjavanje.

Po potrebi se tijekom pregleda moze provesti dodatno fotografiranje, izmjera, uzorkovanje ili
druga strucna ispitivanja potrebna za procjenu koli¢ina i svojstava materijala.

Rezultat terenskog pregleda je pregled gradevinskih elemenata i materijala koji ¢e biti
obuhvaceni planiranim zahvatom te podloga za procjenu njihovog potencijala za ponovnu
uporabu, recikliranje ili drugo postupanje u okviru revizije otpada.
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5.3.3 Identifikacija materijala i procjena koli¢ina

Na temelju prikupljene dokumentacije i rezultata terenskog pregleda provodi se identifikacija
gradevinskih materijala i elemenata koji ¢e biti obuhvaceni planiranim zahvatom. Cilj ove faze
je utvrditi vrste materijala prisutnih u gradevini te procijeniti njihove koli¢ine kao podlogu za
daljnju procjenu moguénosti njihove ponovne uporabe, recikliranja ili drugog nacina oporabe.

Identifikacija se provodi za sve znacajnije gradevinske elemente koji ¢e tijekom radova biti
uklonjeni, zamijenjeni ili demontirani. Posebnu pozornost potrebno je posvetiti tradicionalnim
gradevinskim materijalima i elementima karakteristicnim za kulturna dobra, kao $to su kameni
elementi, opeka, drvena konstrukcija, stolarija, crijep, metalni elementi i dekorativni
arhitektonski detalji.

Za svaki identificirani materijal ili gradevinski element potrebno je evidentirati:
e vrstu materijala,

lokaciju unutar gradevine,

stanje ocuvanosti,

procijenjenu koli¢inu,

eventualna ostecenja ili onecis¢enja koja mogu utjecati na daljnje postupanje.

Koli¢ine materijala procjenjuju se na temelju projektne dokumentacije, izmjera provedenih
tijekom terenskog pregleda, postojecih tehnickih podataka o gradevini ili stru¢ne procjene
izradivaca revizije. Ovisno o vrsti materijala, kolicine se mogu iskazivati u tonama, kubnim
metrima, ¢etvornim metrima ili broju komada.

Rezultat ove faze je inventar materijala i gradevinskih elemenata obuhvaéenih planiranim
zahvatom, koji predstavlja osnovu za procjenu potencijalnih tokova materijala tijekom obnove,
rekonstrukcije ili ruSenja gradevine.

5.3.4 Procjena potencijalnih tokova materijala i izrada izvjes¢a

Nakon identifikacije materijala i procjene njihovih koli¢ina provodi se procjena potencijalnih
tokova materijala koji ¢e nastati tijekom planiranog zahvata. Cilj ove faze je utvrditi mogucénosti
daljnjeg koristenja gradevinskih materijala i elemenata te osigurati podlogu za planiranje
gospodarenja materijalima tijekom izvodenja radova.
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Procjena se provodi za svaki znacajniji materijal ili gradevinski element identificiran tijekom
revizije, pri cemu se uzimaju u obzir njegova vrsta, stanje oCuvanosti, mogué¢nost demontaze
te zahtjevi zastite kulturnog dobra.

Kod gradevina kulturnih dobara posebnu pozornost potrebno je posvetiti gradevinskim
elementima koji mogu zadrzati svoju izvornu funkciju ili se ponovno koristiti tijekom buducih
restauratorskih i gradevinskih zahvata. Takvi elementi evidentiraju se odvojeno od materijala
koji su primarno namijenjeni recikliranju ili drugom obliku oporabe.

Rezultati procjene prikazuju se u izvjes¢u o reviziji otpada koje predstavlja zavrsni dokument
revizije i struénu podlogu za planiranje gospodarenja gradevnim materijalima tijekom
provedbe zahvata.

Izvjesce o reviziji otpada treba sadrzavati:

e osnovne podatke o gradevini i zahvatu,

o pregled koristene dokumentacije,

e rezultate terenskog pregleda,

o pregled identificiranih materijala i gradevinskih elemenata,
e procjenu koli¢ina materijala,

e procjenu potencijalnih tokova materijala,

o fotodokumentaciju i druge priloge.

Kod gradevina kulturnih dobara preporucuje se posebno evidentirati gradevinske elemente
koji imaju povijesnu, arhitektonsku ili restauratorsku vrijednost te ih prikazati odvojeno od
ostalih materijala obuhvacenih revizijom.

Izvjes¢e o reviziji otpada predstavlja temelj za daljnje planiranje gospodarenja gradevnim
materijalima i provedbu aktivnosti definiranih protokolom gospodarenja gradevnim otpadom.

5.4 Kriteriji procjene gradevinskih materijala

Nakon identifikacije materijala i procjene potencijalnih tokova materijala potrebno je
procijeniti njihovu prikladnost za daljnje koristenje. Procjena se provodi primjenom unaprijed
definiranih kriterija koji omogucuju donosSenje ujednacenih i transparentnih odluka o
postupanju s gradevinskim materijalima i elementima.

Kod gradevina kulturnih dobara procjena ne obuhvaéa samo tehnicka svojstva materijala, ve¢
i njihovu povijesnu, arhitektonsku i restauratorsku vrijednost. Zbog toga se prilikom procjene
preporucuje primjena sljededih kriterija:

e Tehnicko stanje materijala
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Procjenjuje se stupanj oCuvanosti materijala ili gradevinskog elementa, prisutnost ostecenja,
istroSenosti, deformacija, oneciséenja ili drugih svojstava koja mogu utjecati na mogucénost
njegove daljnje uporabe.

e Moguénost demontaze

Procjenjuje se moze li se materijal ili gradevinski element ukloniti bez znacajnijeg ostecenja te
uz prihvatljive tehnicke i ekonomske troskove.

e Restauratorska i uporabna vrijednost

Procjenjuje se potencijal materijala ili elementa za koriStenje u bududéim restauratorskim,
konzervatorskim ili gradevinskim zahvatima. Posebna se pozornost posvecuje tradicionalnim
materijalima i elementima karakteristicnima za kulturna dobra.

e Mogucénost ponovne uporabe

Procjenjuje se moze |i materijal ili gradevinski element zadrzati svoju izvornu funkciju ili se
koristiti za istu ili slicnu namjenu nakon uklanjanja iz gradevine.

e Moguénost recikliranja

Procjenjuje se moze li se materijal nakon obrade koristiti kao sekundarna sirovina ili zamjena
za primarne gradevinske materijale.

e Prisutnost opasnih tvari

Procjenjuje se sadrZi li materijal opasne tvari ili onecis¢enja koja mogu ograniciti mogucnosti
njegove ponovne uporabe, recikliranja ili zahtijevati posebno postupanje.

e Ekonomska opravdanost

Procjenjuju se troskovi demontaze, skladiStenja, obrade i transporta u odnosu na potencijalnu
vrijednost materijala ili gradevinskog elementa.

Kriteriji procjene primjenjuju se na sve znacajnije gradevinske materijale i elemente
identificirane tijekom revizije otpada te predstavljaju osnovu za njihovu klasifikaciju u skupine
za ponovnu uporabu, recikliranje ili posebno postupanje.

5.5 Klasifikacija gradevinskih materijala i kriteriji za postupanje

Nakon provedene revizije otpada gradevinski materijali i elementi razvrstavaju se u skupine
prema mogucénostima njihova daljnjeg koristenja. Klasifikacija se provodi na temelju tehni¢kog
stanja materijala, moguénosti demontaze, kulturne i restauratorske vrijednosti, moguénosti
ponovne uporabe ili recikliranja te prisutnosti opasnih tvari ili drugih ogranicenja koja mogu
utjecati na daljnje postupanje.

55



Kod gradevina kulturnih dobara prioritet nije gospodarenje otpadom, ve¢ oCuvanje izvorne
tvari gradevine i njezinih vrijednih elemenata. Stoga se prije procjene mogucnosti ponovne
uporabe ili recikliranja mora utvrditi postoje li gradevinski elementi koje je potrebno sacuvati,
restaurirati ili ponovno ugraditi radi njihove kulturne, povijesne, arhitektonske ili
restauratorske vrijednosti.

5.5.1 Materijali i elementi za oCuvanje i restauraciju

U ovu skupinu razvrstavaju se gradevinski elementi i materijali koji imaju kulturnu, povijesnu,
arhitektonsku, umjetnicku ili restauratorsku vrijednost te ih je potrebno ocuvati kao dio
kulturnog dobra ili ih nakon restauracije ponovno ugraditi u gradevinu.

U ovu skupinu mogu se svrstati:
e izvorni kameni elementi,
e povijesna opeka,
e drvena konstrukcija i stolarija,
o dekorativni i obrtnicki elementi,
e povijesni metalni elementi,
e izvorni pokrovni materijali,

e drugi elementi koje je konzervatorskom dokumentacijom ili stru¢nom procjenom
potrebno ocuvati.

Osnovni kriteriji za razvrstavanje u ovu skupinu su:
e kulturna ili povijesna vrijednost elementa,
e znacaj za autenti¢nost gradevine,
e mogucnost restauracije i ponovne ugradnje,
o zahtjevi konzervatorskih uvjeta ili druge stru¢ne dokumentacije.

Obuhvacda gradevinske elemente koji zahtijevaju odredene restauratorske ili tehnicke zahvate
prije ponovne uporabe.

U ovu skupinu mogu se svrstati:
¢ djelomi¢no osteceni kameni elementi,
e povijesna stolarija,
e dekorativni elementi,

o tradicionalni gradevinski materijali koji zahtijevaju obnovu ili prilagodbu.
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5.5.2 Materijali za ponovnu uporabu

U ovu skupinu razvrstavaju se gradevinski materijali i elementi koji nemaju obvezu oCuvanja
kao dio kulturnog dobra, ali se mogu ponovno koristiti za istu ili sliéhu namjenu bez znacajnije
prerade.

U skupinu materijala za ponovnu uporabu u pravilu se mogu svrstati materijali i elementi koji:
e se mogu demontirati bez znacajnijeg ostecenja,
e imaju zadovoljavajuce tehnicko stanje,
e ne sadrZe opasne tvari ili znacajna onecisc¢enja,
e imaju uporabnu ili trziSnu vrijednost,
e mogu se ponovno koristiti uz prihvatljive troskove pripreme i ugradnje.

Kod gradevina kulturnih dobara to mogu biti primjerice kameni blokovi, opeka, drvena grada,
crijep, metalni elementi i drugi materijali koji nisu nuzno dio zasticene izvorne tvari gradevine,
ali imaju potencijal za daljnju uporabu.

Obuhvada gradevinske elemente koji se mogu ponovno koristiti bez znacajnije obrade ili uz
minimalne zahvate ¢iS¢enja i pripreme.

U ovu skupinu mogu se svrstati:
¢ kameni blokovi i kamena plastika,
e povijesna opeka,
e drvene grede i konstrukcijski elementi,
o stolarija,
e cCrijep,
e metalni element;,

e drugi oCuvani gradevinski elementi.

5.5.3 Materijali za recikliranje

U ovu skupinu razvrstavaju se materijali koji nisu prikladni za o€uvanje niti za ponovnu
uporabu, ali se mogu preraditi i koristiti kao sekundarna sirovina u proizvodnji novih proizvoda
ili gradevinskih materijala.

U skupinu materijala za recikliranje u pravilu se mogu svrstati materijali koji:

¢ nisu prikladni za ponovnu uporabu zbog ostecenja ili gubitka funkcionalnosti,
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e mogu se tehnicki obraditi i reciklirati,
e ne sadrze oneciséenja koja onemogucuju recikliranje,
e imaju osigurane mogucnosti oporabe u postoje¢im sustavima gospodarenja otpadom.

Ovisno o njihovim svojstvima, u ovu skupinu mogu se svrstati beton, opeka, asfalt, metal,
staklo, drvo i drugi gradevinski materijali koji nakon obrade mogu postati sekundarna sirovina.

Obuhvaca materijale koji nisu prikladni za izravnu ponovnu uporabu, ali se mogu koristiti kao
sekundarna sirovina nakon odgovarajuce obrade.

U ovu skupinu mogu se svrstati:
e beton,
e opeka niZe kvalitete,
o asfalt,
e staklo,
¢ metalni otpad,

¢ drvo za materijalnu oporabu.

5.5.4 Materijali za posebno postupanje i zbrinjavanje

U ovu skupinu razvrstavaju se materijali koji zbog svojih svojstava, prisutnosti opasnih tvari ili
stupnja oneciséenja zahtijevaju posebno postupanje tijekom uklanjanja, skladistenja, prijevoza
ili zbrinjavanja.

U skupinu materijala za posebno postupanje i zbrinjavanje u pravilu se svrstavaju materijali
koji:

e sadrZe opasne tvari,

e predstavljaju rizik za zdravlje ljudi ili okolis,

e ne mogu se ponovno koristiti ili reciklirati bez posebne obrade,
o podlijezu posebnim propisima o gospodarenju otpadom.

Takvi materijali moraju se izdvojiti tijekom izvodenja radova te s njima postupati sukladno
vazeéim propisima o gospodarenju otpadom i zastiti okolisa.

Rezultati klasifikacije predstavljaju osnovu za planiranje gospodarenja gradevinskim
materijalima tijekom provedbe zahvata te za izradu plana gospodarenja gradevnim otpadom,
uz istodobno osiguravanje zastite i o¢uvanja kulturnih vrijednosti gradevine.
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5.6 Posebni zahtjevi za kulturna dobra

Revizija otpada za gradevine kulturnih dobara provodi se uz uvazavanje zahtjeva zastite
kulturne bastine utvrdenih vazec¢im propisima, konzervatorskim elaboratima, konzervatorskim
podlogama, posebnim uvjetima zastite i drugim aktima nadleznih tijela zaStite kulturne
bastine.

Sukladno odredbama Zakona o zastiti i oCuvanju kulturnih dobara, na kulturnim dobrima
dopusteni su samo oni zahvati kojima se ne ugrozavaju svojstva i vrijednosti zbog kojih je dobro
zasti¢eno. Prije izvodenja radova na kulturnom dobru potrebno je ishoditi odgovarajuée akte
zastite kulturne bastine, a nacin izvodenja radova mora biti uskladen s uvjetima koje utvrduje
nadlezno konzervatorsko tijelo.

Utvrdivanje kulturne, povijesne, arhitektonske ili restauratorske vrijednosti pojedinih
gradevinskih elemenata nije predmet revizije otpada, ve¢ se provodi kroz postupke zastite
kulturne bastine i pripadajucu konzervatorsku dokumentaciju. Revizija otpada koristi rezultate
tih postupaka kao stru¢nu podlogu za procjenu daljnjeg postupanja s materijalima tijekom
obnove, rekonstrukcije ili uklanjanja dijelova gradevine.

Gradevinski elementi za koje je konzervatorskom dokumentacijom utvrdena obveza ocuvanja,
restauracije ili ponovne ugradnje ne smatraju se gradevnim otpadom te se ne ukljucuju u
procjenu potencijalnih tokova otpada. S njima se postupa u skladu s konzervatorskim
zahtjevima i projektom obnove kulturnog dobra.

Revizija otpada primjenjuje se prvenstveno na materijale i gradevinske elemente za koje je
dopusteno uklanjanje te za koje je potrebno procijeniti mogucnosti ponovne uporabe,
recikliranja ili drugog oblika oporabe. Na taj nacin revizija otpada nadopunjuje postojeci sustav
zastite kulturne bastine te omogucuje primjenu nacela kruznog gospodarstva bez ugrozavanja
kulturnih vrijednosti gradevine.

Kod gradevina kulturnih dobara preporucuje se suradnja izmedu izradivaca revizije otpada,
projektanta i nadleznog konzervatorskog tijela kako bi se osigurala uskladenost zahtjeva zastite
kulturne bastine i ciljeva kruznog gospodarstva.
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6 PROTOKOL GOSPODARENJA GRADEVNIM OTPADOM

Protokol gospodarenja gradevnim otpadom predstavlja skup preporucenih postupaka kojima
se osigurava pravilno postupanje s gradevinskim materijalima i otpadom tijekom obnove,
rekonstrukcije ili uklanjanja gradevina kulturnih dobara.

Cilj protokola je osigurati provedbu rezultata revizije otpada, o¢uvanje vrijednih gradevinskih
elemenata, povedanje ponovne uporabe i recikliranja materijala te smanjenje koli¢ina otpada
koji se upuéuje na odlaganje.

Kod gradevina kulturnih dobara gospodarenje gradevnim otpadom mora biti uskladeno sa
zahtjevima zastite kulturne bastine te se provoditi na nacin kojim se sprjecava osteéenje
gradevinskih elemenata koji imaju kulturnu, povijesnu, arhitektonsku ili restauratorsku
vrijednost.

Protokol obuhvaca aktivnosti koje se provode prije pocetka radova, tijekom izvodenja radova i
nakon njihova zavrSetka te definira osnovne zahtjeve za selektivno uklanjanje materijala,
privremeno skladistenje, transport, evidenciju i pra¢enje tokova gradevinskih materijala.

6.1 Aktivnosti prije pocetka radova

Prije pocetka radova potrebno je provesti pripremne aktivnosti kojima se osigurava ucinkovito
gospodarenje gradevinskim materijalima i otpadom tijekom izvodenja zahvata. Cilj pripremne
faze je osigurati provedbu rezultata revizije otpada, zastitu vrijednih gradevinskih elemenata
te organizaciju postupanja s materijalima na nacin koji omogucuje njihovu ponovnu uporabu,
recikliranje ili drugi oblik oporabe.

Prije poCetka radova preporucuje se:
o pregledati rezultate revizije otpada i utvrdene tokove materijala,
e analizirati konzervatorske uvjete i drugu relevantnu dokumentaciju,

o identificirati gradevinske elemente koji se moraju ocuvati, restaurirati ili ponovno
ugraditi,

e izraditi plan selektivne demontaze i uklanjanja materijala,

e odrediti lokacije za privremeno skladistenje materijala,

e planirati nacin oznacavanja i evidencije materijala,

o odrediti predvidene nacine oporabe i zbrinjavanja pojedinih vrsta materijala,

o definirati odgovornosti sudionika ukljuc¢enih u provedbu zahvata.
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Kod gradevina kulturnih dobara posebnu pozornost potrebno je posvetiti zastiti gradevinskih
elemenata koji imaju kulturnu, povijesnu, arhitektonsku ili restauratorsku vrijednost. Takve
elemente potrebno je prije poCetka radova evidentirati, oznaciti i ukljuciti u plan postupanja
tijekom izvodenja zahvata.

Pripremna faza treba rezultirati jasnim planom gospodarenja gradevinskim materijalima kojim
se osigurava provedba zahtjeva zastite kulturne bastine i nacela kruznog gospodarstva tijekom
cijelog trajanja radova.

6.2 Aktivnosti tijekom izvodenja radova

Tijekom izvodenja radova potrebno je osigurati provedbu mjera predvidenih revizijom otpada
i planom gospodarenja gradevnim materijalima. Aktivnosti se provode na nacin kojim se
omogucuje ocuvanje vrijednih gradevinskih elemenata, sprjeCava mijesanje razliCitih vrsta
materijala te osigurava njihova sljedivost tijekom cijelog procesa.

Posebnu pozornost potrebno je posvetiti materijalima i elementima koji su tijekom revizije
identificirani kao pogodni za oCuvanje, restauraciju, ponovnu uporabu ili recikliranje. Njihovo
uklanjanje i daljnje postupanje treba provoditi u skladu s prethodno utvrdenim planom
gospodarenja materijalima.

Tijekom izvodenja radova preporucuje se:
e provoditi selektivno uklanjanje gradevinskih elemenata i materijala,
e sprjecavati mijeSanje razlicitih tokova materijala,
e osigurati zastitu vrijednih gradevinskih elemenata od ostecenja,
¢ voditi evidenciju uklonjenih materijala i njihovih koli¢ina,
¢ evidentirati odstupanja od rezultata revizije otpada,

e po potrebi aZurirati procjenu tokova materijala ako se tijekom radova utvrde nove
okolnosti.

Kod gradevina kulturnih dobara potrebno je osigurati da se radovi izvode u skladu s
konzervatorskim uvjetima te da se svi gradevinski elementi predvideni za ocuvanje,
restauraciju ili ponovnu ugradnju odgovarajuée zastite tijekom izvodenja radova.

Ako se tijekom radova otkriju prethodno neevidentirani gradevinski elementi ili materijali koji
mogu imati kulturnu, povijesnu ili restauratorsku vrijednost, potrebno je obustaviti daljnje
postupanje s tim elementima do provedbe odgovarajuée struéne procjene.

Tijekom cijelog trajanja zahvata potrebno je osigurati pracenje tokova materijala i
dokumentiranje provedenih aktivnosti kako bi se omogudila provjera ostvarenja ciljeva
kruznog gospodarstva i zastite kulturne bastine.
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6.3 Aktivnosti nakon zavrsetka radova

Nakon zavrSetka radova potrebno je provesti zavrSnu provjeru postupanja s gradevinskim
materijalima i otpadom te dokumentirati ostvarene rezultate u odnosu na planirane aktivnosti
i rezultate revizije otpada.

Cilj zavrSne faze je utvrditi jesu li gradevinski materijali i elementi obradeni u skladu s
planiranim tokovima materijala, jesu li ispunjeni zahtjevi zastite kulturne bastine te jesu li
ostvareni ciljevi ponovne uporabe, recikliranja i oporabe materijala.

Po zavrsetku radova preporucuje se:
e provjeriti koli¢ine materijala upuéenih na ponovnu uporabu, recikliranje i zbrinjavanje,
¢ evidentirati materijale i elemente koji su restaurirani i ponovno ugradeni u gradevinu,

¢ evidentirati materijale koji su pohranjeni za buduce restauratorske ili gradevinske
zahvate,

o prikupiti dokumentaciju o predaji otpada i materijala ovlastenim osobama,
e usporediti ostvarene rezultate s procjenama iz revizije otpada,
¢ dokumentirati eventualna odstupanja i razloge njihovog nastanka.

Kod gradevina kulturnih dobara preporucuje se posebno evidentirati gradevinske elemente
koji su o€uvani, restaurirani ili ponovno ugradeni u gradevinu te osigurati njihovo ukljucivanje
u dokumentaciju o provedenom zahvatu.

Po zavrSetku radova izraduje se zavrsno izvjes¢ée o provedbi gospodarenja gradevnim
materijalima koje sadrzi pregled ostvarenih tokova materijala, koli¢ine ponovno uporabljenih i
recikliranih materijala te podatke o materijalima koji su zahtijevali posebno postupanje ili
zbrinjavanje.

ZavrSna dokumentacija predstavlja podlogu za praéenje ucinkovitosti sustava gospodarenja
gradevnim otpadom, planiranje buducih zahvata te razvoj sustava kruzne uporabe
gradevinskih materijala iz gradevina kulturnih dobara.

6.4 Privremeno skladistenje materijala

Privremeno skladistenje materijala predstavlja vazan korak u provedbi sustava kruzne uporabe
gradevinskih materijala. Njegova je svrha oCuvati kvalitetu materijala i gradevinskih elemenata
predvidenih za ponovnu uporabu, restauraciju ili recikliranje te osigurati njihovu sljedivost do
konacnog postupanja.
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Materijale je potrebno skladistiti na nacin koji sprjeCava njihovo ostecenje, oneciséenje ili
mijeSanje s drugim vrstama materijala. Razlicite vrste materijala trebaju se skladistiti odvojeno,
uz odgovarajuce oznacavanje i evidenciju.

Kod gradevina kulturnih dobara posebnu pozornost potrebno je posvetiti gradevinskim
elementima koji imaju kulturnu, povijesnu, arhitektonsku ili restauratorsku vrijednost. Takve
elemente potrebno je skladistiti u uvjetima koji osiguravaju njihovu zastitu od mehanickih
ostecenja, atmosferskih utjecaja i drugih ¢cimbenika koji mogu ugroziti njihovo stanje.

Preporucuje se da privremeno skladistenje obuhvaca:

odvojeno skladistenje materijala prema planiranim tokovima,

e oznacavanje materijala i gradevinskih elemenata,

¢ vodenje evidencije o koli¢inama i lokaciji skladistenih materijala,
e zastitu materijala od oStecenja i onecisc¢enja,

e Osiguravanje pristupa za pregled, transport i daljnje postupanje.

Trajanje privremenog skladiStenja treba svesti na najmanju mogucu mjeru, a daljnje
postupanje s materijalima provesti u skladu s rezultatima revizije otpada, planom
gospodarenja gradevnim materijalima i zahtjevima zastite kulturne bastine.

6.5 Transport i predaja materijala

Transport i predaja materijala provode se nakon selektivne demontaze i privremenog
skladistenja, u skladu s planiranim tokovima materijala utvrdenima revizijom otpada. Cilj je
osigurati da materijali namijenjeni ponovnoj uporabi, recikliranju ili drugom obliku oporabe
budu predani odgovaraju¢im korisnicima ili ovlastenim osobama bez gubitka njihove kvalitete
i sljedivosti.

Tijekom transporta potrebno je osigurati:
e odvojeni prijevoz razliCitih vrsta materijala,
o zaStitu materijala od oStecenja i onecisc¢enja,
e odgovarajuce oznacavanje posiljki,
¢ vodenje evidencije o koli¢inama i odrediStu materijala.

Kod gradevina kulturnih dobara posebnu pozornost potrebno je posvetiti gradevinskim
elementima predvidenima za restauraciju ili ponovnu uporabu. Takve elemente potrebno je
transportirati na nacin kojim se sprje¢ava njihovo mehanicko oSte¢enje te osigurava
mogucnost njihove identifikacije i ponovne ugradnje.
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Materijali namijenjeni recikliranju ili zbrinjavanju predaju se ovlastenim osobama sukladno
propisima kojima se ureduje gospodarenje otpadom. Pri tome je potrebno osigurati
odgovarajucu dokumentaciju o preuzimanju i daljnjem postupanju s materijalima.

Za sve znacajnije tokove materijala preporucuje se vodenje evidencije koja ukljuCuje podatke
o vrsti materijala, koli¢ini, datumu predaje, primatelju i nainu daljnjeg postupanja. Takva
evidencija predstavlja osnovu za pracenje ostvarenja ciljeva kruznog gospodarstva i izradu
zavrsnog izvjeSc¢a o gospodarenju gradevnim materijalima.
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7 PRAVNI STATUS GRADEVNOG MATERIJALA | OTPADA TE
UVIJETI TRGOVANJA

7.1 Vlasnistvo nad gradevnim otpadom

Pravo raspolaganja gradevinskim materijalima i gradevnim otpadom predstavlja jedno od
temeljnih pitanja za uspostavu sustava ponovne uporabe, recikliranja i trgovanja sekundarnim
gradevinskim materijalima.

U pravilu, gradevinski materijali i elementi ugradeni u gradevinu pripadaju vlasniku gradevine
odnosno nekretnine. Tijekom obnove, rekonstrukcije ili uklanjanja gradevine vlasnik zadrzava
pravo odlucivanja o nacinu postupanja s materijalima, osim ako posebnim propisima ili
ugovornim odnosima nije drukcije odredeno.

Sukladno Zakonu o zastiti i o€uvanju kulturnih dobara, vlasnik, nositelj prava i imatelj kulturnog
dobra imaju posebne obveze zastite i ocuvanja kulturnog dobra te su duzni postupati na nacin
kojim se ne ugroZavaju njegova svojstva i vrijednosti. Zahvati na kulturnim dobrima provode se
uz postivanje mjera zastite utvrdenih od strane nadleZnog tijela zastite kulturne bastine.

Slijedom navedenoga, vlasnik kulturnog dobra ne moze samostalno odlucivati o uklanjanju,
otudeniju ili unistavanju gradevinskih elemenata za koje je konzervatorskom dokumentacijom
utvrdena kulturna, povijesna, arhitektonska ili restauratorska vrijednost. Takvi elementi
podlijezu rezimu zastite kulturne bastine te se njihovo postupanje odreduje kroz
konzervatorske uvjete, odobrenja i drugu stru¢nu dokumentaciju.

S druge strane, za gradevinske materijale i elemente za koje je dopusteno uklanjanje
primjenjuju se odredbe propisa o gospodarenju otpadom. Zakon o gospodarenju otpadom
polazi od odgovornosti proizvodaca i posjednika otpada za pravilno gospodarenje otpadom,
njegovo evidentiranje te osiguravanje odgovarajuce oporabe ili zbrinjavanja.

Gradevinski elementi koji su konzervatorskom dokumentacijom odredeni za ocuvanje,
restauraciju ili ponovnu ugradnju ne smatraju se gradevnim otpadom te ostaju dio materijalne
bastine kulturnog dobra. Tek za materijale za koje je dopusteno uklanjanje i koji vise nemaju
funkciju dijela kulturnog dobra moze se razmatrati njihov status otpada, mogucnost ponovne
uporabe, recikliranja ili stavljanja na trziste kao sekundarnog materijala.

Slijedom navedenoga, kod gradevina kulturnih dobara status gradevnog otpada ne moze se
odredivati iskljucivo na temelju Cinjenice da se odredeni materijal ili gradevinski element
uklanja iz gradevine. Prije donoSenja odluke o njegovu daljnjem postupanju potrebno je
utvrditi postoji li obveza njegova ocuvanja, restauracije ili ponovne ugradnje sukladno
zahtjevima zastite kulturne bastine.
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Tek nakon Sto se kroz konzervatorsku dokumentaciju i postupke zastite kulturnih dobara utvrdi
da pojedini gradevinski element nema obvezu ocuvanja kao dio kulturnog dobra, moze se
razmatrati njegova klasifikacija kao gradevnog otpada te moguénost njegove ponovne
uporabe, recikliranja ili drugog oblika oporabe.

Stoga se kod gradevina kulturnih dobara status materijala odreduje kroz medusobno povezanu
primjenu propisa o zastiti kulturne bastine i propisa o gospodarenju otpadom, pri cemu zastita
kulturnog dobra ima prednost pred odredbama koje ureduju gospodarenje otpadom.

7.2 Odgovornosti vlasnika gradevina

Vlasnik gradevine ima kljuénu ulogu u planiranju i provedbi gospodarenja gradevnim
materijalima i otpadom koji nastaju tijekom obnove, rekonstrukcije ili uklanjanja gradevine.
Njegove odgovornosti proizlaze iz propisa kojima se ureduje zastita kulturne bastine,
gospodarenje otpadom i gradenje.

Kod gradevina kulturnih dobara vlasnik je duzan postupati u skladu s odredbama Zakona o
zastiti i o€uvanju kulturnih dobara te osigurati oCuvanje kulturnih, povijesnih, arhitektonskih i
drugih vrijednosti zbog kojih je dobro zasti¢eno. Vlasnik je takoder obvezan omoguditi
provedbu mjera zastite utvrdenih od strane nadleZnog tijela zastite kulturne bastine te
osigurati da se radovi izvode u skladu s izdanim posebnim uvjetima i odobrenjima.

Sukladno Zakonu o gospodarenju otpadom, vlasnik gradevine kao proizvodac ili posjednik
otpada odgovoran je za osiguravanje pravilnog gospodarenja gradevnim otpadom koji nastaje
tijekom izvodenja radova. Ta odgovornost obuhvaca planiranje postupanja s materijalima,
osiguravanje njihove odgovarajuce predaje ovlastenim osobama te vodenje propisanih
evidencija kada je to primjenjivo.

U kontekstu primjene nacela kruznog gospodarstva preporucuje se da vlasnik gradevine:
e osigura provedbu revizije otpada prije pocetka radova,
e 0Osigura primjenu rezultata revizije tijekom izvodenja zahvata,
e potiCe oCuvanje i ponovnu uporabu gradevinskih elemenata kada je to moguce,

e oOsigura odgovarajuce postupanje s materijalima koji imaju kulturnu ili restauratorsku
vrijednost,

e osigura sljedivost znacajnijih tokova materijala tijekom provedbe zahvata.

Kod gradevina kulturnih dobara posebna odgovornost vlasnika odnosi se na suradnju s
nadleZznim konzervatorskim tijelom, projektantom, izvodacem radova i drugim stru¢njacima
uklju¢enima u provedbu zahvata kako bi se osiguralo uskladivanje zahtjeva zastite kulturne
bastine i ciljeva kruZznog gospodarstva.
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Slijedom navedenoga, vlasnik gradevine ne odgovara samo za provedbu gradevinskog zahvata,
vec i za osiguravanje zakonitog i odrzivog postupanja s gradevinskim materijalima tijekom
cijelog Zivotnog ciklusa projekta. Kod kulturnih dobara ta je odgovornost dodatno proSirena
obvezom ocuvanja kulturnih vrijednosti gradevine, zbog Cega odluke o postupanju s
materijalima moraju biti uskladene sa zahtjevima zastite kulturne bastine.

7.3 Odgovornosti izvodaca radova

Izvoda¢ radova odgovoran je za provedbu gradevinskih radova u skladu s projektnom
dokumentacijom, propisima, konzervatorskim uvjetima te planom gospodarenja gradevnim
materijalima i otpadom. Njegova odgovornost obuhvaca operativnu provedbu svih aktivnosti
vezanih uz uklanjanje, razvrstavanje, skladisStenje, transport i predaju gradevinskih materijala i
otpada.

Sukladno Zakonu o gradniji, izvodac je duzan izvoditi radove u skladu s gradevinskom dozvolom,
glavnim projektom, drugim aktima na temelju kojih se gradi te pravilima struke. Kada se radovi
izvode na kulturnom dobru, izvodac je obvezan postupati i u skladu s posebnim uvjetima
zastite kulturnog dobra te drugim zahtjevima koje je utvrdilo nadlezno konzervatorsko tijelo.

U podrucju gospodarenja otpadom izvodac je duzan osigurati da se gradevni otpad odvaja,
privremeno skladisti, prevozi i predaje na daljnje postupanje u skladu s propisima kojima se
ureduje gospodarenje otpadom. Posebnu pozornost potrebno je posvetiti sprjecavanju
mijesanja razliCitih vrsta materijala te o¢uvanju materijala predvidenih za ponovnu uporabu ili
recikliranje.

Kod gradevina kulturnih dobara izvodac je posebno odgovoran za:
e provedbu selektivne demontaze i uklanjanja materijala,
e zastitu gradevinskih elemenata predvidenih za ocuvanije ili restauraciju,
e postupanje u skladu s konzervatorskim uvjetima,
¢ evidentiranje i oznacavanje vrijednih gradevinskih elemenata tijekom radova,
e sprjeCavanje ostecenja materijala namijenjenih ponovnoj uporabi ili restauraciji.

Ako se tijekom izvodenja radova otkriju prethodno neevidentirani gradevinski elementi il
nalazi koji mogu imati kulturnu, povijesnu, arheolosku ili restauratorsku vrijednost, izvodac je
duZan o tome bez odgode obavijestiti investitora, struCni nadzor i nadlezno konzervatorsko
tijelo te postupati u skladu s njihovim uputama.
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Radi osiguravanja sljedivosti materijala preporucuje se da izvodac vodi evidenciju o uklonjenim
materijalima, njihovim kolicinama i nacinu daljnjeg postupanja te da dokumentira sve
znacajnije promjene u odnosu na rezultate revizije otpada.

Slijedom navedenoga, odgovornost izvodaca ne odnosi se samo na tehni¢ku izvedbu radova,
vec i na provedbu mjera kojima se osigurava o¢uvanje kulturne bastine te ostvarenje ciljeva
kruznog gospodarstva kroz ponovnu uporabu, recikliranje i oporabu gradevinskih materijala.

7.4 Dokazivanje kvalitete i uporabljivosti materijala

Kako bi se gradevinski materijali i elementi mogli ponovno koristiti u gradevinskim zahvatima,
potrebno je dokazati njihovu uporabljivost za predvidenu namjenu. Opseg potrebnih provjera
ovisi o vrsti materijala, njegovoj buducoj funkciji, stanju o€uvanosti i zahtjevima konkretnog
projekta.

Kod gradevina kulturnih dobara procjena uporabljivosti ne temelji se iskljucivo na tehnickim
svojstvima materijala, ve¢ mora uzeti u obzir i njegovu kulturnu, povijesnu i restauratorsku
vrijednost. Materijal koji ne bi u potpunosti zadovoljio zahtjeve za novi gradevni proizvod moze
i dalje biti prihvatljiv za restauraciju ili ponovnu ugradnju ako je to konzervatorski, sigurnosno
i funkcionalno opravdano.

Odgovornost za dokazivanje uporabljivosti gradevinskog materijala ili elementa snosi osoba
koja ga namjerava ugraditi u gradevinu ili staviti na trziste za daljnju uporabu. Vlasnik materijala
moZze osigurati raspoloZivu dokumentaciju o podrijetlu, starosti, stanju o€uvanosti i prethodnoj
uporabi materijala, dok odluku o prikladnosti za konkretnu namjenu donosi projektant i drugi
strucnjaci ukljuceni u projekt, uz postivanje zahtjeva sigurnosti, mehanicke otpornosti,
trajnosti i zastite kulturne bastine.

Kod gradevina kulturnih dobara konacna odluka o ponovnoj ugradnji materijala ne temelji se
isklju¢ivo na tehnickim svojstvima, vec¢ i na konzervatorskim zahtjevima te procjeni utjecaja na
autentic¢nost i cjelovitost kulturnog dobra.

Tablica 19.Primjeri relevantnih normi za dokazivanje uporabljivosti gradevinskih

materijala
Skupina ... . . - . .
.. Primjeri relevantnih normi Podrucje primjene
materijala
) . HRN EN 1926 - Metode ispitivanja . v , .
Prirodni ) P . J Procjena tlacne Cvrsto¢e kamenih
prirodnog kamena -  Odredivanje
kamen . .y , elemenata
jednoosne tlacne ¢vrstoce
HRN EN 12372 — Metode ispitivanja . . . . v
. . . o .~ |Procjena savojne cvrstoce ploca,
Prirodni prirodnog kamena — Odredivanje savojne ) . .
v , .. |pragova i drugih  kamenih
kamen ¢vrstoce pod koncentriranim
L elemenata
opterecenjem

68



Skupina

Primjeri relevantnih normi

Podrucje primjene

materijala
. . HRN EN 13755 — Metode ispitivanja . . . .
Prirodni ) - ... |Procjena vodoupojnosti i trajnosti
prirodnog kamena — Odredivanje upijanja
kamen ) kamena
vode pri atmosferskom tlaku
HRN EN 771-1 - Specifikacij idnih
Opeka i zidani . p_eC|.| aclja ZI. n Zahtjevi za zidne elemente od
. elemenata — 1. dio: Zidni elementi od| .
elementi N ) pecene gline
pecene gline
Ispiti j tlac évrstoc
Opeka i zidaniHRN EN 772 — Metode ispitivanja zidnih P! |vanj_e . a_cne . cyrs Oc.e'
. vodoupojnosti, dimenzija i drugih
elementi elemenata

svojstava zidnih elemenata

Drvena grada

HRN EN 14081 — Drvene konstrukcije —
Konstrukcijsko drvo pravokutnog
poprecnog presjeka razvrstano prema
¢vrstodi

Razvrstavanje konstrukcijskog drva
prema ¢vrstoci

Drvena grada

HRN EN 13183 — Sadrzaj vlage u komadu
piljene grade

Odredivanje ili procjena sadrzaja
vlage u drvu

Metalni HRN EN 1090 — lzvedba &elignih i-onuevi za izvedbu i provieru
elementi aluminijskih konstrukcija celicnih ! aluminijskih
J J konstrukcijskih elemenata
. HRN EN ISO 12944 — Boje i lakovi — Zastita . . L v
Metalni v 1oy s .. . .... . |Procjena i planiranje zastite
. Celi¢nih konstrukcija od korozije zastitnim|(, .. . .
elementi celi¢nih elemenata od korozije

premaznim sustavima

HRN EN 1304 - Glineni crijepovi i L . . .
S . o . S |Zahtjevi za glinene crijepove i
Glineni crijep |pripadaju¢i elementi — Definicije i . .,
e ) pripadajuée elemente
specifikacije proizvoda
HRN EN 539 - Glineni crijepovi zaIS itivanie Nebropusnosti i
Glineni crijep |prekrivanje  krovova — Odredivanje P J prop

fizikalnih svojstava

otpornosti na smrzavanje

HRN EN 572 - Gradevinsko staklo —

jst insk
Staklo Osnovni  proizvodi od natrij-kalcij-Osnovna svojstva  gradevinskog
. stakla
silikatnog stakla
HRN EN 12150 — Gradevinsko staklo “svoistva termicki kalieno
Staklo Termicki  kaljeno  natrij-kalcij-silikatno ) J &

sigurnosno staklo

sigurnosnog stakla

Navedene norme predstavljaju primjere relevantnih tehnic¢kih podloga koje se mogu koristiti

pri dokazivanju uporabljivosti materijala. U svakom pojedinom slucaju potrebno je primijeniti

norme i metode ispitivanja koje odgovaraju vrsti materijala, njegovoj buducoj namjeni i

zahtjevima projekta.

Kod kulturnih dobara prednost treba dati ispitivanjima koja su razmjerna riziku i koja ne dovode

do nepotrebnog ostecenja izvorne tvari. Kada je moguée, preporucuje se primjena

nedestruktivnih ili minimalno invazivnih metoda ispitivanja, osobito kod elemenata visoke

kulturne ili restauratorske vrijednosti.
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7.5 Prijenos vlasnistva

Kako bi se omogucila ponovna uporaba gradevinskih materijala i elemenata, potrebno je jasno
urediti prijenos vlasnistva ili prava raspolaganja izmedu sudionika uklju¢enih u obnovu,
rekonstrukciju ili uklanjanje gradevina.

Kod gradevina kulturnih dobara prijenos vlasniStva moguc¢ je samo za materijale i elemente za
koje je dopusteno uklanjanje te za koje ne postoji obveza o€uvanja, restauracije ili ponovne
ugradnje utvrdena konzervatorskim uvjetima ili drugom dokumentacijom zastite kulturne
bastine.

Prijenos vlasnistva preporucuje se dokumentirati na nacin koji omoguduje sljedivost materijala,
osobito kada se radi o gradevinskim elementima vece uporabne, trZiSne ili restauratorske
vrijednosti. Dokumentacija bi trebala sadrzavati najmanje:

e podatke o prethodnom vlasniku,

e opis materijala ili gradevinskog elementa,
e kolic¢inu,

¢ lokaciju podrijetla,

e podatke o stanju oCuvanosti,

e datum prijenosa.

Kod vrjednijih gradevinskih elemenata preporucuje se vodenje dodatne dokumentacije koja
moze ukljucivati fotodokumentaciju, podatke o restauratorskim zahvatima i druge informacije
relevantne za buducu uporabu.

Prijenos vlasnistva ne oslobada novog vlasnika odgovornosti za dokazivanje uporabljivosti
materijala za konkretnu namjenu niti ga oslobada obveze postivanja propisa koji ureduju
gradnju, zastitu kulturnih dobara i gospodarenje otpadom.

Uspostava transparentnog sustava prijenosa vlasniStva predstavlja jedan od preduvjeta za
razvoj trziSta ponovno uporabljivih gradevinskih materijala i elemenata te za ucinkovitu
primjenu nacela kruznog gospodarstva u sektoru obnove kulturnih dobara.

7.6 Poticajne mjere

Razvoj sustava ponovne uporabe gradevinskih materijala i elemenata zahtijeva uspostavu
odgovarajucih regulatornih, organizacijskih i financijskih poticaja. lako ponovna uporaba moze
donijeti znacajne okolisSne i gospodarske koristi, u praksi cesto zahtijeva dodatne aktivnosti kao
Sto su selektivna demontaza, skladiStenje, pregled stanja, restauracija i dokumentiranje
materijala. Zbog toga su troskovi ponovne uporabe u pojedinim slu¢ajevima visi od troskova
nabave novih proizvoda.
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Kod gradevina kulturnih dobara dodatni izazov predstavlja potreba ocCuvanja izvorne tvari
gradevine i provedba konzervatorskih zahtjeva. Istodobno, upravo ponovna uporaba izvornih
materijala predstavlja jednu od najucinkovitijih mjera za smanjenje nastanka otpada i
smanjenje ugljiénog otiska gradevinskih zahvata.

Preporucuje se razmotriti sljedeée poticajne mjere:

e ukljucivanje troskova revizije otpada kao prihvatljivog troSka u programe financiranja
obnove kulturnih dobara,

e ukljucivanje troskova selektivne demontaZze, dokumentiranja i pripreme materijala za
ponovnu uporabu u prihvatljive troskove projekata,

o financiranje restauracije gradevinskih elemenata namijenjenih ponovnoj ugradniji,
e razvoj nacionalne digitalne platforme za razmjenu gradevinskih materijala,

e razvoj sustava digitalnih putovnica materijala,

e izradu tehnickih smjernica za procjenu uporabljivosti gradevinskih elemenata,

e ukljucivanje kriterija kruznog gospodarstva i ponovne uporabe materijala u sustave
javne nabave,

o edukaciju projektanata, konzervatora, izvodaca radova i investitora.

Poseban znacdaj ponovne uporabe proizlazi iz Cinjenice da se izbjegava proizvodnja novih
gradevnih proizvoda i s njom povezane emisije staklenickih plinova. Kod gradevina kulturnih
dobara oCuvanje i ponovna uporaba postoje¢ih materijala omogucuju istodobno ocuvanje
autenti¢nosti gradevine i smanjenje okoliSnog opterecéenja.

Tablica 20. Primjeri potencijalnih usteda emisija CO, ponovnom uporabom gradevinskih

materijala
Potencijal
. ) . Ponovna uporaba o L
Materijal Nova proizvodnja . smanjenja emisija
postojeceg elementa
CO;
Cis¢enje i onovna
Kameni blokovi iEksploatacija, rezanje, J_ P o ]
. ugradnja postojeceg vrlo visoko
kamena obloga |obradai transport kamena
kamena
. Proizvodnja i pecenje nove|Cis¢enje i ponovna .
Povijesna opeka L, vrlo visoko
opeke uporaba postojece opeke
Sje€a, obrada, susSenje iPregled, restauracija i )
Drvene grede . visoko
transport ponovna ugradnja
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. . . . . |Sortiranje i  ponovna
. Proizvodnja i  pelenje . . .
Crijep . ugradnja postojeéeg visoko
novog crijepa 3
crijepa
] ] ) _ |Obnova i ponovna
. . |Proizvodnja novih metalnih o ]
Metalni elementi ) uporaba postojecih vrlo visoko
proizvoda
elemenata
. ) ) . |Restauracija postojeée )
Stolarija Proizvodnja nove stolarije . visoko
stolarije

lako stvarne ustede ovise o vrsti materijala, udaljenosti transporta i potrebnim restauratorskim

zahvatima, brojna europska

istraZivanja pokazuju da ponovna uporaba gradevinskih

elemenata u pravilu rezultira manjim ugljicnim otiskom od koristenja novih proizvoda. Kod

kulturnih dobara dodatna korist proizlazi iz oCuvanja autenti¢cnosti gradevine i smanjenja

potrebe za koristenjem novih sirovina.

Moze se zakljuciti da razvoj sustava ponovne uporabe gradevinskih materijala neée biti mogu¢

iskljucivo kroz regulatorne zahtjeve. Potrebna je kombinacija financijskih poticaja, tehnickih

smjernica, digitalnih alata i edukacije sudionika kako bi ponovna uporaba gradevinskih

materijala postala tehnicki izvediva, ekonomski opravdana i Siroko primjenjiva praksa u obnovi

kulturnih dobara.
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8 DIGITALNA PLATFORMA ZA RAZMIJENU | TRGOVANIE

8.1 Ciljevi i funkcionalnosti platforme

Digitalna platforma za razmjenu i trgovanje gradevinskim materijalima predstavlja sredisnji
alat za provedbu nacela kruznog gospodarstva u sektoru obnove, rekonstrukcije i uklanjanja
gradevina, s posebnim naglaskom na gradevine kulturnih dobara. Njezina je osnovna svrha
omoguciti identifikaciju, evidentiranje, razmjenu i ponovnu uporabu gradevinskih materijala i
elemenata koji imaju uporabnu, restauratorsku ili trziSnu vrijednost.

Platforma predstavlja poveznicu izmedu revizije otpada, gospodarenja gradevnim materijalima
i trzista ponovno uporabljivih gradevinskih proizvoda. Time se omogucuje produljenje Zivotnog
vijeka gradevinskih materijala, smanjenje nastanka otpada, oCuvanje prirodnih resursa i
smanjenje emisija staklenickih plinova povezanih s proizvodnjom novih gradevnih proizvoda.

Kod gradevina kulturnih dobara platforma ima dodatnu ulogu u ocuvanju izvorne tvari
gradevina i povecanju dostupnosti tradicionalnih gradevinskih materijala koji se cesto tesko
mogu nabaviti na trzistu novih proizvoda.

Osnovni ciljevi platforme su:
e povecanje ponovne uporabe gradevinskih materijala i elemenata,
¢ smanjenje kolicina gradevnog otpada,
e povecanje stope oporabe gradevnih materijala,
e razvoj trzista sekundarnih gradevinskih materijala,
e osiguravanje sljedivosti materijala tijekom njihovog Zivotnog ciklusa,
e potpora obnovi kulturnih dobara koristenjem autenti¢nih i kompatibilnih materijala,
¢ smanjenje ugljicnog otiska gradevinskog sektora.
Platforma bi trebala omoguditi sljedeée funkcionalnosti:
1. Evidencija materijala iz revizije otpada
e unos podataka prikupljenih tijekom revizije otpada,
e evidentiranje koli¢ina, lokacije i stanja materijala,
e pohranu fotografija i tehnicke dokumentacije,
e oznacavanje materijala prema klasifikaciji utvrdenoj revizijom.

2. Digitalna putovnica materijala
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e evidentiranje podrijetla materijala,

e opis tehnickih svojstava,

e evidenciju provedenih ispitivanja,

e podatke o restauratorskoj i kulturnoj vrijednosti,
e preporuke za daljnju uporabu.

3. Sustav razmjene i trgovanja

objavu dostupnih materijala i gradevinskih elemenata,

pretrazivanje materijala prema vrsti, lokaciji i kolicini,

pregled tehnicke dokumentacije i fotografija,

e evidentiranje prijenosa vlasnistva i rezervacija materijala.
4. Pracenje okoliSnih pokazatelja

e koli¢ine ponovno uporabljenih materijala,

o koli¢ine izbjegnutog gradevnog otpada,

e procjenu usteda prirodnih resursa,

e procjenu izbjegnutih emisija CO,.

Za gradevine kulturnih dobara preporucuje se uspostava posebne kategorije materijala
kulturne bastine koja bi sadrzavala dodatne podatke o podrijetlu materijala, godini nastanka
gradevine, restauratorskim zahtjevima te moguéim ogranicenjima njihove ponovne uporabe.

Digitalna platforma ne bi predstavljala samo trziste gradevinskih materijala, ve¢ i nacionalnu
bazu podataka o raspolozivim materijalima za ponovnu uporabu, ¢ime bi postala jedan od
klju¢nih alata za provedbu kruznog gospodarstva u sektoru graditeljstva i obnove kulturnih
dobara.

8.2 Korisnici sustava

Uspjesnost digitalne platforme za razmjenu i trgovanje gradevinskim materijalima ovisit ¢e o
ukljucenosti svih dionika koji sudjeluju u planiranju, provedbi i nadzoru gradevinskih zahvata.
Stoga platforma treba biti razvijena kao zajednicki sustav koji omogucuje suradnju javnog i
privatnog sektora te razmjenu informacija izmedu razlicitih skupina korisnika.

Osnovne skupine korisnika platforme su:

Vlasnici gradevina i investitori
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Vlasnici gradevina i investitori koriste platformu za evidentiranje materijala identificiranih
tijekom revizije otpada, objavu raspolozivih materijala te pronalazenje materijala potrebnih za
obnovu ili rekonstrukciju gradevina. Kod kulturnih dobara vlasnici mogu koristiti platformu za
pronalazenje tradicionalnih i kompatibilnih gradevinskih materijala koji odgovaraju zahtjevima
zastite kulturne bastine.

Projektanti i strucni suradnici

Projektanti, arhitekti, gradevinski inZenjeri, konzervatori i restauratori koriste platformu za
pregled raspolozivih materijala, procjenu njihove prikladnosti za ugradnju te planiranje njihove
ponovne uporabe u projektima obnove i rekonstrukcije.

Izradivadi revizije otpada

Osobe ovlastene za izradu revizije otpada koriste platformu za unos podataka o identificiranim
materijalima, procjenu potencijalnih tokova materijala te izradu digitalnih zapisa koji
predstavljaju osnovu za njihovu daljnju razmjenu ili uporabu.

lzvodaci radova

Izvodacdi radova koriste platformu tijekom provedbe zahvata za evidentiranje stvarno
uklonjenih materijala, aZzuriranje podataka o njihovoj kolicini i stanju te evidentiranje njihove
predaje, ponovne uporabe ili skladistenja.

Oporabitelji i obradivaci gradevnog otpada

Pravne i fizicke osobe koje se bave oporabom gradevnog otpada koriste platformu za
preuzimanje materijala pogodnih za recikliranje, evidentiranje postupaka oporabe te objavu
sekundarnih gradevinskih materijala dostupnih za daljnju uporabu.

Trgoveci i korisnici gradevinskih materijala

Platformu mogu koristiti i trgovacka drustva, obrtnici te druge pravne i fizicke osobe
zainteresirane za nabavu ponovno uporabljivih gradevinskih elemenata i sekundarnih
gradevinskih materijala.

NadleZna tijela

Ministarstva, Fond za zastitu okolisa i energetsku ucinkovitost, jedinice lokalne i podruéne
samouprave te druga nadlezna tijela mogu koristiti platformu za pracenje provedbe mjera
kruznog gospodarstva, analizu tokova gradevnih materijala i pracenje okolisnih pokazatelja.

Znanstvene i strucne institucije

Sveucilista, instituti i strucne organizacije mogu koristiti agregirane podatke platforme za razvoj
metodologija, istrazivanja trziSta sekundarnih materijala, procjene okolisSnih ucinaka i razvoj
novih modela kruznog gospodarstva.
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S obzirom na razli¢ite potrebe korisnika, preporucuje se uspostava sustava korisnickih uloga i
razina pristupa podacima. Na taj nacin osigurava se zastita osjetljivih podataka, dok se
istovremeno omogucuje ucinkovita razmjena informacija i transparentnost sustava.

Kod materijala koji potjecu iz gradevina kulturnih dobara preporucuje se uspostava posebnih
korisnic¢kih prava za konzervatore i druga nadleZna tijela zastite kulturne bastine kako bi se
osiguralo postupanje u skladu sa zahtjevima zastite kulturnih dobara.

8.3 Struktura podataka

Kako bi digitalna platforma mogla ucinkovito podrzavati razmjenu, ponovnu uporabu i
trgovanje gradevinskim materijalima, potrebno je uspostaviti standardiziranu strukturu
podataka koja omoguéuje jednoznacnu identifikaciju, praéenje i procjenu uporabljivosti svakog
materijala ili gradevinskog elementa.

Struktura podataka treba omoguditi povezivanje informacija prikupljenih tijekom revizije
otpada s podacima o stvarnom postupanju s materijalima tijekom izvodenja radova i njihovoj
kasnijoj uporabi.

Preporucuje se da svaki evidentirani materijal ili gradevinski element sadrzZi najmanje sljedece
skupine podataka:

1. Identifikacijski podaci

e jedinstvena oznaka materijala ili elementa,
e naziv materijala ili gradevinskog elementa,
o kategorija materijala,

o klasifikacija prema sustavu iz poglavlja 8.5.,
e datum unosa u sustav.

e 2. Podaci o podrijetlu

e naziv gradevine,

e |okacija gradevine,

e godina izgradnje (ako je poznata),

o status kulturnog dobra,

o dio gradevine iz kojeg materijal potjece,

e podaci o vlasniku ili investitoru.

e 3. Tehnicki podaci

76



Za materijale koji potjecu iz kulturnih dobara preporucuje se evidentirati:

vrsta materijala,

dimenzije,

masa ili procijenjena koli¢ina,
stanje ocuvanosti,

procjena uporabljivosti,

dostupna tehni¢ka dokumentacija,
rezultati ispitivanja (ako postoje).

4. Podaci o kulturnoj i restauratorskoj vrijednosti

konzervatorski status,

procijenjenu restauratorsku vrijednost,

mogucnost ponovne ugradnje u izvornu gradevinu,
eventualna ogranic¢enja uporabe.

5. Podaci o raspolozivosti

status materijala (dostupan, rezerviran, preuzet, ugraden),
lokacija skladistenja,

raspoloziva koli¢ina,

ocekivani rok raspolozivosti.

6. Podaci o prijenosu i uporabi

datum preuzimanija,

novi korisnik materijala,

lokacija ponovne uporabe,

nacin koristenja,

podaci o prijenosu vlasnistva.

7. Okolisni pokazatelji

procijenjena koli¢ina izbjegnutog otpada,

procijenjena koli¢ina ponovno uporabljenog materijala,

procjena izbjegnutih emisija CO,,
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e procjena ustede prirodnih resursa.

Radi osiguravanja sljedivosti preporucuje se da svaki materijal ili gradevinski element ima
jedinstveni identifikacijski broj koji ga prati tijekom cijelog Zivotnog ciklusa, od revizije otpada
i demontaze, preko skladistenja i prijenosa vlasnistva, do kona¢ne ponovne uporabe ili
oporabe.

Ovako strukturirani podaci predstavljaju osnovu za izradu digitalne putovnice materijala,
pracenje tokova materijala te razvoj nacionalnog sustava kruznog gospodarstva u sektoru
graditeljstva i obnove kulturnih dobara.

8.4 Digitalna putovnica materijala

Koncept digitalne putovnice materijala temelji se na nacelima Digital Product Passport (DPP)
sustava koje Europska unija postupno uvodi za gradevne proizvode kroz Uredbu o gradevnim
proizvodima (Construction Products Regulation — CPR). Dok se DPP primarno odnosi na nove
proizvode koji se stavljaju na trziste, u okviru ove studije predlaze se njegova prilagodba za
gradevinske materijale i elemente koji nastaju tijekom obnove, rekonstrukcije i uklanjanja
gradevina, osobito kulturnih dobara.

Digitalna putovnica materijala predstavlja strukturirani skup podataka o gradevinskom
materijalu ili elementu koji omogucuje njegovo pracenje tijekom cijelog Zivotnog ciklusa.
Njezina je osnovna svrha osigurati sljedivost, transparentnost i dostupnost informacija
potrebnih za procjenu uporabljivosti, ponovnu uporabu, restauraciju, trgovanje ili recikliranje
gradevinskih materijala.

U kontekstu obnove kulturnih dobara digitalna putovnica materijala ima dodatnu vaznost jer
omogucuje oCuvanje podataka o podrijetlu, povijesti i karakteristikama gradevinskih
elemenata koji mogu imati kulturnu, povijesnu ili restauratorsku vrijednost.

Digitalna putovnica izraduje se za gradevinske elemente i materijale koji imaju potencijal za
ponovnu uporabu, restauraciju ili trZiSnu razmjenu. Putovnica moZe biti povezana s
jedinstvenim identifikacijskim brojem, QR kodom ili drugim digitalnim identifikatorom koji
omogucuje pristup podacima tijekom cijelog Zivotnog ciklusa materijala.

Preporucuje se da digitalna putovnica sadrzi najmanje sljedece podatke:
Identifikacijski podaci

e jedinstvena oznaka materijala ili elementa,

e naziv materijala ili gradevinskog elementa,

o fotografiju materijala,

e datum unosa u sustav.
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Podaci o podrijetlu

naziv i lokacija gradevine,
godina izgradnje gradevine (ako je poznata),
dio gradevine iz kojeg element potjece,

status kulturnog dobra.

Tehnicki podaci

vrsta materijala,

dimenzije,

masa ili procijenjena kolicina,
stanje ocuvanosti,

procjena uporabljivosti,

rezultati provedenih ispitivanja (ako postoje).

Konzervatorski i restauratorski podaci

procjena kulturne ili restauratorske vrijednosti,
mogucnost ponovne ugradnje u izvornu gradevinu,
preporuceni nacin postupanja,

eventualna ograni¢enja uporabe.

Podaci o uporabi i prijenosu

lokacija skladistenja,
status raspolozZivosti,
podaci o prijenosu vlasnistva,

podaci o novoj lokaciji ugradnje ili uporabe.

Okolisni pokazatelji

procijenjena koli¢ina izbjegnutog otpada,
procijenjena koli¢ina ponovno uporabljenog materijala,
procjena izbjegnutih emisija CO,,

procjena ustede prirodnih resursa.
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Digitalna putovnica materijala omogucuje donosenje informiranih odluka o ponovnoj uporabi
gradevinskih elemenata te smanjuje rizik povezan s nedostatkom informacija o njihovom
podrijetlu i kvaliteti. Istodobno predstavlja osnovu za razvoj trzista ponovno uporabljivih
gradevinskih materijala i u€inkovito funkcioniranje digitalne platforme za razmjenu i trgovanje.

Za potrebe prakticne primjene preporucuje se uspostava standardiziranog obrasca digitalne
putovnice materijala na nacionalnoj razini kako bi se osigurala usporedivost podataka izmedu
razli¢itih projekata, gradevina i korisnika sustava.

Primjer digitalne putovnice materijala prikazan je u Tablici 9.1.

Tablica 21.. Primjer digitalne putovnice gradevinskog elementa

Podatak Vrijednost
Jedinstvena oznaka KD-2026-001
Naziv elementa Kameni blok

Gradevina podrijetla

Povijesna palaca

Lokacija

Zadar

Status kulturnog dobra

Zastiéeno kulturno dobro

Dimenzije 60 x40 x30cm
Procijenjena masa 180 kg
Stanje ocuvanosti Dobro
Moguénost ponovne uporabe Da

Potrebni zahvati Cidéenje i maniji restauratorski zahvati

Lokacija skladistenja Privremeno skladiste investitora

Status Dostupno za ponovnu uporabu

Procjena izbjegnutih emisija CO, 35 kg CO,e*

* Primjer informativnog izracuna. Stvarne vrijednosti ovise o vrsti materijala, transportu i
nacinu ponovne uporabe.

8.5 Sustav razmjene i trgovanja

Sustav razmjene i trgovanja predstavlja operativni dio digitalne platforme kojim se omogucuje
povezivanje ponude i potraznje za ponovno uporabljivim gradevinskim materijalima i
elementima. Njegov je cilj povecati iskoristavanje materijala identificiranih tijekom revizije
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otpada, smanijiti koli¢ine gradevnog otpada te olakSati dostupnost kvalitetnih sekundarnih
gradevinskih materijala na trzistu.

Sustav treba omoguciti razmjenu i trgovanje gradevinskim materijalima koji su tijekom revizije
otpada ili tijekom izvodenja radova identificirani kao prikladni za:

e ponovnu uporabu,

e restauraciju i ponovnu ugradniju,

e uporabu u drugim gradevinskim projektima,
¢ recikliranje i oporabu.

Svaki materijal ili gradevinski element ukljuen u sustav treba biti povezan s digitalnom
putovnicom materijala koja sadrzi podatke o podrijetlu, koli¢ini, stanju ocuvanosti,
mogucnostima uporabe i drugim relevantnim informacijama.

Za svaki oglaseni materijal preporucuje se evidentirati:
e vrstu materijala ili elementa,

e raspolozivu koli¢inu,

e lokaciju,

e stanje ocuvanosti,

o fotografije,

e procjenu uporabljivosti,

e status raspoloZivosti,

uvjete preuzimanja ili kupnje.
Sustav bi trebao omoguciti pretraZivanje materijala prema:

e vrsti materijala,

e lokaciji,
e kolicini,
e namjeni,

e statusu kulturnog dobra,
e mogucnostima ponovne uporabe ili restauracije.

Kod gradevina kulturnih dobara preporucuje se uspostava posebne kategorije za gradevinske
elemente kulturne bastine. Takvi materijali mogu imati dodatne zahtjeve vezane uz oCuvanje
autenti¢nosti, restauratorske postupke ili ogranicenja njihove ponovne uporabe.
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Kako bi se osigurala transparentnost sustava, preporucuje se evidentiranje svih znacajnijih
promjena statusa materijala, ukljucujudi:

e rezervaciju,

prijenos vlasnistva,

lokaciju skladistenja,

novu lokaciju uporabe,

uklanjanje iz sustava.

Sustav razmjene i trgovanja moze funkcionirati kroz vise modela:

besplatnu razmjenu materijala izmedu korisnika,

prodaju materijala po trziSnim uvjetima,

donacije materijala za potrebe obnove kulturnih dobara,

prijenos materijala izmedu javnih tijela i ustanova.

Posebnu pozornost potrebno je posvetiti materijalima koji potjecu iz kulturnih dobara. Kod
takvih materijala trgovanje ne smije biti u suprotnosti s propisima koji ureduju zastitu kulturne
bastine niti smije dovesti do gubitka vrijednih elemenata koji bi trebali ostati povezani s
izvornom gradevinom.

Uspostavom sustava razmjene i trgovanja stvaraju se preduvjeti za razvoj trZista ponovno
uporabljivih gradevinskih materijala, povecanje dostupnosti tradicionalnih gradevinskih
elemenata te smanjenje koli¢ina gradevnog otpada i emisija staklenickih plinova povezanih s
proizvodnjom novih gradevinskih proizvoda.

8.6 Integracija s postojeé¢im drzavnim sustavima

Kako bi digitalna platforma za razmjenu i trgovanje gradevinskim materijalima mogla
ucinkovito funkcionirati, potrebno je osigurati njezinu integraciju s postojeé¢im informacijskim
sustavima koji sadrze podatke relevantne za graditeljstvo, zastitu kulturne bastine,
gospodarenje otpadom i prostorno planiranje.

Cilj integracije nije uspostava novog samostalnog registra, ve¢ povezivanje postojecih izvora
podataka i smanjenje potrebe za viSestrukim unosom istih informacija. Time se povecava
kvaliteta podataka, smanjuje administrativno opterecéenje korisnika te omogucuje ucinkovitije
pracenje tokova gradevinskih materijala.

Preporucuje se razmotriti integraciju sa sljedec¢im sustavima:

Informacijski sustav prostornog uredenja (ISPU)
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Povezivanje s ISPU-om omogucilo bi preuzimanje podataka o gradevinama, lokaciji zahvata,
prostorno-planskim uvjetima te podacima o izdanim aktima za gradnju. Time bi se olaksala
identifikacija gradevina uklju¢enih u sustav i smanjila potreba za ru¢nim unosom podataka.

Sustav eDozvola

Integracija sa sustavom eDozvola omogucila bi povezivanje podataka o projektima
rekonstrukcije, obnove i uklanjanja gradevina s podacima o materijalima identificiranima
tijekom revizije otpada. Dugorocno bi se mogla omoguciti automatska razmjena podataka
izmedu revizije otpada i postupaka izdavanja dozvola.

Registar kulturnih dobara Republike Hrvatske

Za gradevine kulturnih dobara posebno je vazno povezivanje s registrom kulturnih dobara kako
bi se omogudila identifikacija zasticenih gradevina, statusa zastite te osnovnih podataka
potrebnih za upravljanje gradevinskim materijalima koji imaju kulturnu ili restauratorsku
vrijednost.

Informacijski sustav gospodarenja otpadom (ISGO)

Povezivanje s informacijskim sustavom gospodarenja otpadom omogudéilo bi razmjenu
podataka o gradevnom otpadu, ovlastenim oporabiteljima, postupcima oporabe i drugim
informacijama relevantnim za materijale koji se ne mogu ponovno uporabiti te ulaze u sustav
gospodarenja otpadom.

Katastar i zemljisne knjige

Integracija s katastarskim i zemljiSnoknjiznim podacima omogudila bi jednoznacnu
identifikaciju gradevina i parcela te provjeru osnovnih podataka o vlasnistvu i lokaciji zahvata.

Sustavi digitalnih putovnica proizvoda

U skladu s razvojem europskog sustava Digital Product Passport (DPP) preporucuje se osigurati
mogucénost buduée razmjene podataka izmedu digitalnih putovnica gradevinskih proizvoda i
digitalnih putovnica ponovno uporabljivih gradevinskih materijala. Time bi se omogucilo
povezivanje podataka o novim proizvodima i materijalima koji nastaju tijekom obnove ili
uklanjanja gradevina.

Sustavi za pracenje okoliSnih pokazatelja

Preporucuje se omoguciti povezivanje s alatima za procjenu ugljicnog otiska i okolisnih uc¢inaka
kako bi se mogla pratiti koli¢ina izbjegnutog otpada, koli¢ina ponovno uporabljenih materijala
i procijenjene ustede emisija staklenickih plinova.

Tablica 22.Prijedlog integracije digitalne platforme s postoje¢im sustavima

Sustav Vrsta podataka| Svrha integracije Poveznica
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ISPU — InformacijskilPodaci
sustav  prostornog|gradevinama
uredenja lokacijama

Oildentifikacija zahvata i

gradevina https://ispu.mgipu.hr

Gradevinske i

Povezivanje S .
eDozvola uporabne . J. . |https://dozvola.mgipu.hr
gradevinskim zahvatima
dozvole
Status zastite i
Registar  kulturnih|podaci o/ldentifikacija  kulturnih|https://registar.kulturnadobra.
dobara RH kulturnim dobara hr
dobrima
ISGO — Informacijski .
Podaci o, , . .
sustav |Pracenje tokova otpadaii .
. otpadu i https://isgo.fzoeu.hr
gospodarenja g oporabe
oporabiteljima
otpadom
Katastarske
Katastar Cestice illdentifikacija nekretnina|https://oss.uredjenazemlja.hr
lokacije
.. Vlasnistvo i el s . . .
Zemljisne knjige tereti Identifikacija vlasnika  |https://oss.uredjenazemlja.hr
.- Podaci o[Buduca https://single-market-
Digital Product . . .
gradevnim interoperabilnost s EUleconomy.ec.europa.eu/sectors
Passport (DPP) . . ) .
proizvodima |sustavima /construction en
Level(s) i alati zalOkolisni .. .. .. |nttps://environment.ec.europa
. oy . |Pracenje okolisnih ) .
procjenu ugljicnogpokazatelji . .eu/topics/circular-
) koristi
otiska CO; economy/levels en
. Identifikacija javnih
eNekretnine L . .
/ Podaci o javnim|zgrada i kulturnih

Registar drzavne https://imovina.gov.hr

imovine

nekretninama |dobara u vlasnistvu
drzave i JLS

Integracija s postojeéim sustavima predstavlja jedan od klju¢nih preduvjeta za uspjeSnu
provedbu digitalne platforme. Umjesto stvaranja novih baza podataka, preporucuje se
koriStenje postojedih registara i informacijskih sustava te uspostava interoperabilnog okruzenja

koje omoguduje ucinkovitu razmjenu podataka izmedu svih sudionika uklju¢enih u obnovu
kulturnih dobara i gospodarenje gradevinskim materijalima.

8.7 Pracenje okoliSnih pokazatelja

Jedna od kljucnih funkcija digitalne platforme je omogucavanje pracenja okolisSnih ucinaka
ponovne uporabe gradevinskih materijala i elemenata. Sustavno prikupljanje podataka
omogucuje procjenu ucinkovitosti provedenih mjera, praéenje ostvarenja ciljeva kruznog
gospodarstva te vrednovanje okolisnih koristi koje proizlaze iz smanjenog koriStenja primarnih
sirovina i smanjenja nastanka otpada.
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Pracenje okolisnih pokazatelja treba se temeljiti na podacima prikupljenim tijekom revizije
otpada, izvodenja radova, razmjene materijala putem platforme te njihove konac¢ne ponovne
uporabe ili oporabe.

Preporucuje se pracenje sljedecih skupina pokazatelja:

Pokazatelji gospodarenja materijalima

e ukupna koli¢ina materijala evidentirana tijekom revizije otpada (t),
e koli¢ina materijala namijenjena ponovnoj uporabi (t),

¢ koli¢ina materijala ponovno ugradena u izvornu gradevinu (t),

¢ koli¢ina materijala koriStena u drugim gradevinskim projektima (t),
¢ koli¢ina materijala upucéena na recikliranje (t),

¢ koli¢ina otpada upucena na odlaganje (t).

Pokazatelji kruznog gospodarstva

e stopa ponovne uporabe materijala (%),

e stopa oporabe gradevnih materijala (%),

e udio ponovno uporabljenih materijala u ukupnoj koli¢ini uklonjenih materijala (%),
e broj materijala i elemenata evidentiranih kroz digitalne putovnice,

e broj uspjesno realiziranih razmjena ili prijenosa materijala.

Klimatski pokazatelji

Jedna od najvaznijih koristi ponovne uporabe gradevinskih materijala je smanjenje emisija
staklenickih plinova povezanih s proizvodnjom novih gradevnih proizvoda.

Preporucuje se pratiti:

e procijenjene izbjegnute emisije CO, (t CO,e),
e procijenjenu koli¢inu sacuvanih primarnih sirovina (t),
e procijenjenu ustedu energije ostvarenu ponovnom uporabom materijala.

Procjena izbjegnutih emisija moze se temeljiti na dostupnim faktorima emisija za pojedine
skupine gradevinskih materijala, pri ¢emu se usporeduju emisije povezane s proizvodnjom
novih proizvoda i emisije povezane s ponovnom uporabom postojecih elemenata.

Pokazatelji zastite kulturne bastine

Kod gradevina kulturnih dobara preporucuje se dodatno pratiti:

¢ koli¢inu ponovno uporabljenih izvornih gradevinskih elemenata (t),

e broj restauriranih gradevinskih elemenata,

e broj projekata u kojima su koristeni materijali evidentirani putem platforme,
¢ koli¢inu materijala ocuvanog od nastanka otpada.
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Tablica 23.PredloZeni okolisni pokazatelji

Pokazatelj Jedinica

Ukupna koli¢ina evidentiranih materijala |t
Koli¢ina materijala za ponovnu uporabu t
Koli¢ina ponovno ugradenih materijala t
Koli¢ina materijala upucenih na recikliranje |t
Koli¢ina otpada upuéenog na odlaganje t
Stopa ponovne uporabe %
Stopa oporabe %
Izbjegnute emisije CO, t CO,e
Usteda primarnih sirovina t
Broj digitalnih putovnica materijala broj
Broj realiziranih razmjena materijala broj

Broj restauriranih gradevinskih elemenata |broj
Pracenje navedenih pokazatelja omogudit ¢e procjenu ucinkovitosti sustava, usporedbu

rezultata izmedu razli¢itih projekata te donosenje odluka o daljnjem razvoju mjera kruznog
gospodarstva u sektoru graditeljstva i obnove kulturnih dobara. Istodobno ¢e omoguditi
dokazivanje okolisnih i klimatskih koristi koje proizlaze iz ponovne uporabe gradevinskih
materijala i oCuvanja izvorne tvari kulturnih dobara.

8.8 Model upravljanja platformom

Za uspjesSnu uspostavu i dugorocno funkcioniranje digitalne platforme potrebno je uspostaviti
jasan model upravljanja kojim ¢e se definirati nadleZnosti, odgovornosti i nacin odrzavanja
sustava.

S obzirom na ¢injenicu da platforma povezuje podrucja graditeljstva, gospodarenja gradevnim
materijalima, zastite kulturne bastine i kruznog gospodarstva, preporucuje se uspostava
meduresornog modela upravljanja.

Preporucuje se da nositelj sustava bude Ministarstvo prostornoga uredenja, graditeljstva i
drzavne imovine, s obzirom na njegovu nadleZnost za podruéje graditeljstva te upravljanje
postojec¢im digitalnim sustavima kao Sto su ISPU i eDozvola.

U provedbi sustava preporucuje se ukljucivanje:

e Ministarstva zastite okolisa i zelene tranzicije,
e Ministarstva kulture i medija,

e struc¢nih komora,

e znanstvenih i istrazivackih institucija,

e predstavnika gradevinskog sektora,

e predstavnika sektora zastite kulturne bastine.
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Upravljanje platformom moze se organizirati kroz tri razine:

Strateska razina

Strateska razina odgovorna je za razvoj sustava, donosenje pravila rada, definiranje pokazatelja
uspjesnosti i uskladivanje platforme s nacionalnim i europskim politikama kruznog
gospodarstva, graditeljstva i zastite kulturne bastine.

Operativna razina

Operativna razina odgovorna je za tehnicko odrzavanje sustava, razvoj funkcionalnosti,
upravljanje korisnickim racunima, administraciju podataka i korisnicku podrsku.

Korisnicka razina

Korisni¢ku razinu Cine vlasnici gradevina, investitori, projektanti, izradivali revizije otpada,
izvodaci radova, oporabitelji, trgovci gradevinskim materijalima te druga tijela koja koriste
platformu za unos i razmjenu podataka.

Posebnu pozornost potrebno je posvetiti sustavu provjere podataka. Podaci koji se odnose na
kulturna dobra, rezultate revizije otpada ili tehnicke karakteristike materijala trebaju biti
uneseni ili potvrdeni od strane odgovarajuce stru¢ne osobe kako bi se osigurala
vjerodostojnost i pouzdanost sustava.

Tablica 24.Prijedlog modela upravljanja platformom

Razina s e . . :
. Kljucni dionici Osnovne odgovornosti
upravljanja
. MPGI, MZOZT, Ministarstvo kulture ijrazvoj sustava, propisi, stratesko
Strateska . o
medija planiranje
. MPGI ili ovlasteni pruzateljiodrzavanje platforme, administracija
Operativna . .y Y .y v
informaticke podrske sustava, korisnicka podrska
v o e ...... |struc¢ne smjernice, edukacija i razvoj
Strucéna komore, strucne institucije, sveucilista J ) )
metodologija
o investitori, rojektanti, izradivaci . vy
Korisnicka . p. ) v ... |unos podataka i koriStenje sustava
revizije otpada, izvodaci, oporabitelji

Takav model omogucuje povezivanje postoje¢ih informacijskih sustava iz podrucja
graditeljstva s ciljevima kruznog gospodarstva i zaStite kulturne baStine, bez potrebe za
uspostavom nove institucionalne strukture.

8.9 Financijski model

Uspostava digitalne platforme za razmjenu i trgovanje gradevinskim materijalima zahtijeva
osiguravanje financijskih sredstava za razvoj informacijskog sustava, njegovu integraciju s
postojeé¢im bazama podataka, odrzavanje, korisnicku podrsku i daljnji razvoj funkcionalnosti.
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S obzirom na javni interes koji proizlazi iz smanjenja koli¢ina gradevnog otpada, povecanja
ponovne uporabe materijala, razvoja kruznog gospodarstva i oCuvanja kulturne bastine,
preporucuje se da se uspostava sustava financira javnim sredstvima uz moguénost koristenja
sredstava europskih fondova.

Uspostava sustava
Pocetna uspostava platforme moZe se financirati iz:

e drZavnog proracuna,

e fondova Europske unije,

e programa usmjerenih na digitalizaciju javne uprave,
e programa usmjerenih na kruzno gospodarstvo,

e programa zastite kulturne bastine.

Financiranje pocetne uspostave obuhvada:

e razvoj programskog rjesenja,

e uspostavu baze podataka,

e povezivanje s postoje¢im informacijskim sustavima,
e razvoj digitalnih putovnica materijala,

e izradu korisnickog sucelja,

e edukaciju korisnika.

Odrzavanje sustava
Nakon uspostave sustava potrebno je osigurati sredstva za:

e tehnicko odrzavanje platforme,
e nadogradnje sustava,

® sigurnosne provjere,

e korisnicku podrsku,

e razvoj novih funkcionalnosti.

U pocetnoj fazi preporucuje se da odrzavanje sustava bude financirano iz javnih sredstava kako
bi se omogucilo ukljucivanje Sto veceg broja korisnika i razvoj trziSta ponovno uporabljivih
gradevinskih materijala.

Dugorocna odrzivost sustava

Nakon uspostave trziSta moguce je razmotriti uvodenje dodatnih izvora financiranja, kao Sto
su:

e dobrovoljne premium usluge za profesionalne korisnike,
e napredne analiticke usluge,
e integracija s komercijalnim sustavima upravljanja projektima,
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e posebne usluge procjene okolisnih ucinaka i ugljicnog otiska.

Osnovne funkcionalnosti platforme, ukljucujuéi unos podataka, pregled materijala, digitalne
putovnice i razmjenu informacija, preporucuje se zadrzati dostupnima svim korisnicima bez
naknade kako bi se osigurala Siroka primjena sustava i ostvarenje ciljeva kruznog gospodarstva.

Tablica 25.Predlozeni model financiranja platforme

Faza Izvor financiranja Namjena
. y . |Razvoj latforme 1 integracija
Uspostava sustava Drzavni proracun, EU fondovi )P gracl
sustava
Pocetni rad sustava  |DrZavni proraun Odrzavanje i korisnicka podrska
. ) .[EU fondovi nacionalni . . .
Razvoj funkcionalnosti . ’ Nadogradnje i razvoj novih modula
programi
Dugoro¢no odrzavanje [Javna sredstva i dodatne usluge |Odrzavanje i razvoj sustava

S obzirom da platforma doprinosi smanjenju koli¢ina otpada, poveéanju stope ponovne
uporabe gradevinskih materijala, smanjenju emisija staklenickih plinova i o€uvanju kulturne
bastine, njezino financiranje treba promatrati kao ulaganje u razvoj nacionalnog sustava
kruZznog gospodarstva, a ne iskljucivo kao troSak odrzavanja informacijskog sustava.

U dugoroénom razdoblju ocekuje se da ée koristi ostvarene kroz smanjenje nastanka otpada,
smanjenje troSkova nabave novih materijala, povecanje ponovne uporabe gradevinskih
elemenata i smanjenje okoliSnih opterecenja viSestruko nadmasiti troskove uspostave i
odrzavanja platforme.

89



9 OPORABILISTA ZA PONOVNU UPORABU GRADEVINSKIH
MATERIJALA

9.1 Potreba za uspostavom oporabilista

Jedan od kljuc¢nih preduvjeta za razvoj sustava ponovne uporabe gradevinskih materijala jest
uspostava odgovarajuce infrastrukture koja omoguduje prihvat, pregled, klasifikaciju,
skladistenje, pripremu za ponovnu uporabu i oporabu materijala nastalih tijekom obnove,
rekonstrukcije i uklanjanja gradevina.

lako revizija otpada omogucuje pravovremenu identifikaciju materijala pogodnih za ponovnu
uporabu, u Republici Hrvatskoj trenutno ne postoji razvijena mreza specijaliziranih objekata
koji bi omogudili njihovo sustavno prikupljanje, obradu i ponovno stavljanje na trziste. Zbog
toga se znacajan dio materijala koji ima tehnicku, uporabnu ili kulturnu vrijednost Cesto ne
koristi ponovno, veé zavrSava u sustavu gospodarenja otpadom.

Potreba za uspostavom oporabiliSta posebno je izrazena kod gradevina kulturnih dobara.
Tijekom njihove obnove Cesto nastaju kameni elementi, opeka, drvena grada, crijep, metalni
elementi, stolarija i drugi materijali koji imaju potencijal za restauraciju i ponovnu uporabu, ali
zahtijevaju odgovarajuci prostor za pregled, skladistenje i pripremu prije ponovne ugradnje.

Uspostavom oporabilista omogucilo bi se:

e privremeno skladistenje i zastita materijala namijenjenih ponovnoj uporabi,

e strucni pregled i klasifikacija materijala,

e priprema materijala za ponovnu uporabu ili restauraciju,

e povecanje dostupnosti materijala putem digitalne platforme,

e smanjenje koli¢ina gradevnog otpada,

e povecanje stope ponovne uporabe gradevinskih materijala,

e smanjenje potrosnje primarnih sirovina,

e smanjenje emisija staklenickih plinova povezanih s proizvodnjom novih gradevinskih
proizvoda.

Osim funkcije gospodarenja materijalima, oporabilista mogu imati i vaznu logisti¢cku ulogu. U
mnogim slucajevima vrijeme izmedu uklanjanja materijala iz gradevine i njihove ponovne
uporabe moze iznositi nekoliko mjeseci ili godina. Bez odgovarajucih skladisnih kapaciteta velik
dio materijala gubi se iz sustava ponovne uporabe.

Oporabilista predstavljaju i vaznu poveznicu izmedu revizije otpada, digitalne platforme za
razmjenu materijala i trziSta ponovno uporabljivih gradevinskih elemenata. Na taj nacin
omogucuje se uspostava cjelovitog sustava u kojem se materijali identificirani tijekom revizije
otpada mogu evidentirati, privremeno skladistiti, pripremiti za uporabu i ponovno plasirati na
trziste.
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Moze se zakljuciti da bez odgovaraju¢e mreze oporabilista nije moguce u potpunosti ostvariti
cilieve kruznog gospodarstva u sektoru graditeljstva. OporabiliSta predstavljaju klju¢nu
infrastrukturnu komponentu sustava koja omogucuje pretvaranje identificiranih potencijala za
ponovnu uporabu u stvarne tokove materijala i mjerljive okoliSne koristi.

9.2 Procjena potencijalnih koli¢ina materijala za ponovnu uporabu i
oporabu

Planiranje oporabiliSta i centara za ponovnu uporabu gradevinskih materijala potrebno je
temeljiti na procjeni potencijalnih koli¢ina materijala koje mogu nastati tijekom obnove,
rekonstrukcije ili uklanjanja gradevina kulturnih dobara. Pritom nije dovoljno koristiti samo
ukupan broj evidentiranih gradevina, vec je potrebno uzeti u obzir i njihovu vrstu, bududi da
razlicite vrste gradevina imaju razli¢it materijalni sastay, razli¢it opseg mogucih zahvata i razlicit
potencijal ponovne uporabe.

Na temelju obradene baze kulturnih dobara utvrdeno je ukupno 5.505 evidentiranih gradevina
i cjelina koje mogu predstavljati potencijalni izvor gradevinskih materijala za ocuvanje,
restauraciju, ponovnu uporabu, recikliranje ili drugi oblik oporabe.

Za potrebe okvirne procjene potencijalnih koli¢ina koristen je scenarijski pristup prema vrsti
gradevine. Procjena je izradena primjenom sljedece formule:

Procijenjena koli¢ina materijala = broj gradevina x pretpostavljeni udio gradevina u zahvatu x
prosjecna koli¢ina materijala po zahvatu

Buduci da za pojedinacne gradevine nisu dostupni podaci o stvarnom opsegu bududih zahvata,
koristene vrijednosti predstavljaju planske koeficijente koji sluze za okvirno dimenzioniranje
sustava oporabilista i centara za ponovnu uporabu gradevinskih materijala.

Tablica 26.Procjena potencijalnih koli¢ina materijala prema vrsti gradevine

. — Prosjecna .
Broj Pretpostavljeni .VJ. Procijenjena
. . . . . . kolic¢ina oy
Skupina gradevina evidentiranih |udio gradevina u " kolic¢ina
e materijala po .
jedinica zahvatu materijala

zahvatu

Stambene, stambeno-
poslovne, gospodarske i 1.488 20 % 100 t3 29.760t
poslovne gradevine

Sakralne gradevine i

: _ 2.022 15 % 70 t* 21.231t
sakralni kompleksi

3 radi se o fizickim zgradama kod kojih obnova moZe ukljutivati krov, zidove, podove, stolariju, Zzbuku, opeku,
kamen i drvo
4 Eesto su znacajne gradevine, ali se kod njih oéekuje konzervativniji pristup i manje uklanjanja materijala
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Javne, komunalne i

oy . 616 20 % 110 t° 13.552t
tehnicke gradevine

Industrijske, vojne i

. 347 15% 145 t° 7.547 t
obrambene gradevine

Ruralne, urbane i
gospodarsko- 386 10 % 180 t’ 6.948 t
industrijske cjeline

Memorijalna obiljezja,
javna plastika, urbana

. S 646 5% 20t8 646 t
oprema i obiljezja u
prostoru
Ukupno 5.505 — — 79.684 t

Dobivena procjena pokazuje da ukupni planski potencijal materijala iz gradevina kulturnih
dobara iznosi priblizno 80.000 t. Ova koli¢ina ne predstavlja godisSnju koli¢inu niti stvarno
izmjerenu koli¢inu gradevnog otpada, vec¢ okvirni ukupni potencijal materijala koji bi mogao
nastati u slucaju obnove, rekonstrukcije ili uklanjanja dijela evidentiranih gradevina tijekom
duljeg razdoblja.

Najveci potencijal materijala proizlazi iz stambenih i stambeno-poslovnih gradevina, sakralnih
gradevina i kompleksa te javnih gradevina. To je ocekivano jer navedene skupine obuhvacaju
najveci broj fizickih gradevina koje u slu¢aju obnove mogu generirati znacajnije koliCine
kamena, opeke, drvene grade, crijepa, stolarije, metalnih elemenata i drugih gradevinskih
materijala.

S druge strane, memorijalna obiljeZja, javna plastika, urbana oprema i obiljeZja u prostoru
imaju znatno maniji potencijal u pogledu koli¢ina materijala, ali mogu imati visoku kulturnu ili
restauratorsku vrijednost. Zbog toga se kod njih naglasak ne stavlja na koli¢inu, ve¢ na
ocCuvanje, dokumentiranje i odgovarajuce postupanje s pojedinacnim elementima.

Za potrebe planiranja oporabilista posebno je vazno razlikovati ukupne koli¢ine materijala od
koli¢éina koje zahtijevaju skladiStenje i pripremu za ponovnu uporabu. Okvirno se moze
pretpostaviti sljedeca struktura tokova materijala:

Tablica 27.0kvirna raspodjela tokova materijala prema ukupno procijenjenom potencijalu

Tok materijala Prc-ztpostavljem Procijenjena kolicina
udio

Materijali i elementi za o€uvanje i restauraciju 10% 7.968 t

Materijali za ponovnu uporabu 20 % 15.937t

5> vece gradevine, &esto s ve¢im volumenom zahvata

5 robusnije i masivnije gradevine, &esto s veéim koli¢inama kamena, opeke, betona ili metala
7 ne odnosi se uvijek na jednu zgradu, nego na cjeline pa je potencijalno veéi zahvat

8 male koli¢ine materijala, iako mogu imati visoku kulturnu vrijednost
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Materijali za recikliranje i oporabu 55 % 43.826 t
Materijali za zbrinjavanje 15% 11.953 t
Ukupno 100 % 79.684 t
Iz navedene procjene proizlazi da bi za sustav oporabilista najvazniji bili materijali za oCuvanje,

restauraciju i ponovnu uporabu, Cija se ukupna koli¢ina moZe okvirno procijeniti na oko 23.900
t. Upravo ti materijali zahtijevaju najviSe prostora, paZljivo rukovanje, skladistenje,
dokumentiranje i povezivanje s digitalnom platformom.

Za razliku od materijala za recikliranje, koji se mogu usmijeriti prema postoje¢im sustavima
oporabe gradevnog otpada, materijali za oCuvanje, restauraciju i ponovnu uporabu zahtijevaju
posebnu logistiku i skladisnu infrastrukturu. To osobito vrijedi za kamene elemente, povijesnu
opeku, drvenu gradu, stolariju, crijep, metalne elemente i arhitektonske detalje.

Buducdi da procijenjena koli¢ina od priblizno 80.000 t predstavlja ukupni planski potencijal, a
ne godisnju koli€inu, za potrebe dimenzioniranja oporabiliSta potrebno je navedenu koli¢inu
raspodijeliti na ofekivano razdoblje provedbe obnove. U tu svrhu razmatraju se tri vremenska
scenarija.

Tablica 28.Raspodjela ukupnog potencijala materijala prema scenarijima provedbe

ST Razc:,lobl-j.e Ukupnj potencijal Pro.svj-et':na godisnja
realizacije materijala kolicina

Ubrzana obnova 5 godina 79.684 t 15.937 t/god

Srednji scenarij 10 godina 79.684 t 7.968 t/god

Dugorocni scenarij 15 godina 79.684 t 5.312 t/god

Za potrebe planiranja oporabilista posebno je vazna godisnja koli¢ina materijala za ouvanje,
restauraciju i ponovnu uporabu, jer upravo ti materijali zahtijevaju najvece skladisne i
organizacijske kapacitete.

Tablica 29.Godisnje koli¢ine materijala za o¢uvanje, restauraciju i ponovnu uporabu

Ukupna koli¢ina materijala za . v -
.. . . e . Prosjecna godisnja
Scenarij provedbe ocuvanje, restauraciju i oo
kolicina

ponovnu uporabu
Ubrzana obnova -5 godina 23,905t 4.781 t/god
Srednji scenarij— 10 godina 23905t 2.391 t/god
Dugorocni scenarij— 15 godina 23905t 1.594 t/god

Za daljnje planiranje kapaciteta preporucuje se koristiti srednji scenarij od 10 godina kao radni
scenarij. Prema tom scenariju, sustav oporabiliSta i centara za ponovnu uporabu gradevinskih
materijala trebalo bi okvirno dimenzionirati za priblizno 8.000 t/god ukupnog materijala, od
¢ega bi oko 2.400 t/god cinili materijali za o€uvanje, restauraciju i ponovnu uporabu.
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Takav pristup omogucuje realnije planiranje kapaciteta jer se infrastruktura ne dimenzionira
prema ukupnom potencijalu materijala, ve¢ prema ocekivanom godisnjem priljevu i strukturi
materijalnih tokova.

Procjena prema vrsti gradevine pokazuje da sustav oporabilista ne treba planirati samo prema
ukupnoj masi gradevnog otpada, ve¢ prema strukturi materijala i njihovu potencijalu ponovne
uporabe. Stoga oporabiliSta trebaju imati dvostruku funkciju: prihvat i pripremu vrijednih
gradevinskih elemenata za ocuvanje, restauraciju i ponovnu uporabu te usmjeravanje
preostalih materijala prema recikliranju, oporabi ili zbrinjavanju.

Ova procjena predstavlja ulazni podatak za odredivanje potrebnih kapaciteta oporabilista,
kriterija za odabir lokacija i organizacijskog modela buduée mreZe centara za ponovnu uporabu
i oporabu gradevinskih materijala.

9.3 Raspodjela procijenjenih koli¢ina materijala po Zupanijama

Procijenjene kolicine materijala po Zupanijama izraCunate su na temelju broja evidentiranih
gradevina po klasifikacijama i Zupanijama. Za svaku skupinu gradevina primijenjen je
odgovarajucéi planski koeficijent koli¢ine materijala po zahvatu, uzimajuéi u obzir
pretpostavljeni udio gradevina koje bi mogle biti predmet obnove, rekonstrukcije ili uklanjanja
u promatranom planskom razdoblju.

Izracun je proveden prema formuli:

Procijenjena koli¢ina materijala po Zupaniji = broj gradevina odredene skupine x planski
koeficijent koli¢ine materijala po zahvatu

Primijenjeni planski koeficijenti proizlaze iz prethodne procjene prema vrstama gradevina:

Tablica 30.Koeficijent po jedinici kulturnog dobra

Skupina gradevina Pla-nski !(oefit_:i!'en.t po
evidentiranoj jedinici

Stambene, stambeno-poslovne, gospodarske i poslovne 50t

gradevine

Sakralne gradevine i sakralni kompleksi 10,5t

Javne, komunalne i tehnicke gradevine 22t

Industrijske, vojne i obrambene gradevine 21,75t

Ruralne, urbane i gospodarsko-industrijske cjeline 18t

Memorijalna obiljezja, javna plastika, urbana oprema i 1t

obiljeZja u prostoru
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Dobivena koli¢ina predstavlja ukupni planski potencijal materijala, a ne godisnju koli¢inu. Za
potrebe dimenzioniranja oporabilista kao radni scenarij koristeno je razdoblje od 10 godina.
Posebno je izdvojen tok materijala za oCuvanje, restauraciju i ponovnu uporabu, koji je
procijenjen na 30 % ukupnog potencijala.

Tablica 31.Procijenjene koli¢ine materijala po Zupanijama

Materijali za

. “ . Materijali za
. . |Prosjecna ocuvanje, . .

Ukupni planski v . .. |oCuvanje,
- . . godisnja restauraciju S
Zupanija potencijal ot . restauraciju i

.. koli¢ina, 10 |i ponovnu
materijala . ponovnu uporabu
godina uporabu - -
— godisnje
ukupno

Splitsko-dalmatinska Zupanija 14.270t 1.427 t/god 4,281t 428 t/god
Grad Zagreb 10.886t| 1.089 t/god 3.266 t 327 t/god
Dubrovacko-neretvanska 6.6221 662 t/god 1.987 t 199 t/god
Zupanija
Primorsko-goranska Zupanija 5.450t 545 t/god 1.635t 163 t/god
Istarska Zupanija 4232t 423 t/god 1.270t 127 t/god
Osjecko-baranjska Zupanija 4,218t 422 t/god 1.265 t 127 t/god
Zagrebacka Zupanija 4.176 t 418 t/god 1.253 t 125 t/god
Sibensko-kninska Zupanija 4.097 t 410 t/god 1.229t 123 t/god
Sisacko-moslavacka Zupanija 3.628t 363 t/god 1.088 t 109 t/god
Karlovacka Zupanija 3.026 t 303 t/god 908 t 91 t/god
Zadarska Zupanija 2,711t 271 t/god 813t 81 t/god
Krapinsko-zagorska Zupanija 2.601t 260 t/god 780 t 78 t/god
Varazdinska Zupanija 2.516t 252 t/god 755t 75 t/god
Licko-senjska Zupanija 2.373t 237 t/god 712t 71 t/god
Vukovarsko-srijemska 1.961t 196 t/god 588 t 59 t/god
Zupanija
PoZzesko-slavonska Zupanija 1.887t 189 t/god 566 t 57 t/god
Bjelovarsko-bilogorska 15421 154 t/god 463t 46 t/god
Zupanija
Koprivnicko-krizevacka
v .. 1423t 142 t/god 427 t 43 t/god
Zupanija
Medimurska Zupanija 795t 79 t/god 238t 24 t/god
Brodsko-posavska Zupanija 765t 77 t/god 230t 23 t/god
Viroviticko-podravska 5071 51 t/god 152 t 15 t/god
Zupanija
Ukupno RH 79.684t 7.968 t/god 23.905 t 2.391 t/god

Iz prikazane raspodjele vidljivo je da potencijalne koli¢ine materijala nisu ravnomjerno

rasporedene na podrucju Republike Hrvatske. Najveci ukupni potencijal imaju Splitsko-
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dalmatinska Zupanija, Grad Zagreb, Dubrovacko-neretvanska Zupanija i Primorsko-goranska
Zupanija. To upucuje na potrebu regionalnog pristupa planiranju oporabilista i centara za
ponovnu uporabu gradevinskih materijala.

Za potrebe dimenzioniranja oporabilista posebno su vazni materijali za o€uvanje, restauraciju
i ponovnu uporabu. U srednjem scenariju od 10 godina njihov prosjecni godisnji priljev na
razini Republike Hrvatske iznosi priblizno 2.400 t/god. Najvedi godisnji priljev takvih materijala
ocekuje se u Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji, Gradu Zagrebu, Dubrovacko-neretvanskoj Zupaniji
i Primorsko-goranskoj Zupaniji.

Navedeni podaci upucuju na to da se oporabilista ne trebaju planirati isklju¢ivo prema ukupnoj
masi gradevnog otpada, ve¢ prema prostornoj raspodijeli materijala koji imaju potencijal za
oCuvanje, restauraciju i ponovnu uporabu. Takvi materijali zahtijevaju posebne skladisne
uvjete, pazljivo rukovanje, dokumentiranje i povezivanje s digitalnom platformom za razmjenu
i trgovanje.

9.4 Kriteriji za odabir lokacija oporabilista

Odabir lokacija oporabilista i centara za ponovnu uporabu gradevinskih materijala treba
temeljiti na kombinaciji prostorno-planskih, logistickih, okolisnih, tehnickih i trzisnih kriterija.
Bududi da se radi o materijalima koji nastaju tijekom obnove, rekonstrukcije ili uklanjanja
gradevina kulturnih dobara, lokacije oporabiliSta ne smiju se odredivati samo prema
raspoloZzivom prostoru, ve¢ i prema prostornoj raspodjeli kulturnih dobara, ocekivanim
kolicinama materijala, dostupnosti prometne infrastrukture i moguénosti sigurnog skladistenja
vrijednih gradevinskih elemenata.

Polaziste za odabir lokacija predstavlja procjena potencijalnih koli¢ina materijala po
Zupanijama. Veci kapaciteti trebaju se planirati u podrucjima s ve¢om koncentracijom kulturnih
dobara i veéim procijenjenim godisnjim priljevom materijala za oCuvanje, restauraciju i
ponovnu uporabu. Manji prihvatno-skladisni centri mogu se planirati u podrucjima s manjim
koli¢inama, uz njihovo povezivanje s regionalnim oporabilistima.

Pri odabiru lokacija potrebno je primijeniti sljedece kriterije:

Tablica 32.Kriteriji za odabir lokacija oporabilista

Kriterij ObrazloZenje

Prednost imaju podrucja s veéim brojem kulturnih dobara i veéim
procijenjenim kolicinama materijala. Time se smanjuju troskovi
prijevoza, rizik oSte¢enja vrijednih elemenata i emisije povezane s
transportom.

Blizina izvora materijala

Lokacija treba imati dobru povezanost s cestovhom mreZom,

Prometna dostupnost ) . . e v . .
osobito s drzavnim cestama, autocestama ili vaznijim regionalnim
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prometnicama, kako bi se omogucio ucinkovit dovoz i odvoz
materijala.

Prostorno-planska
prihvatljivost

Lokacija mora  biti  uskladena s  prostorno-planskom
dokumentacijom. Prednost imaju zone gospodarske, komunalne,
servisne ili infrastrukturne namjene, odnosno lokacije na kojima su
ve¢ dopustene djelatnosti skladiStenja, obrade ili gospodarenja
materijalima.

Dostupnost
infrastrukture

postojeée

Prednost imaju lokacije s postoje¢om komunalnom i prometnom
infrastrukturom, priklju¢kom na elektri¢nu energiju, vodu, sustayv
odvodnje te mogucnos¢u uredenja manipulativnih i skladisnih
povrsina.

Mogucénost povezivanja s
postojec¢im sustavom
gospodarenja otpadom

Prednost imaju lokacije koje se mogu povezati s postojeéim
reciklaznim dvoristima za gradevni otpad, oporabiteljima gradevnog
otpada, pretovarnim stanicama ili centrima za gospodarenje
otpadom, pod uvjetom da se osigura odvojeno postupanje s
materijalima za ponovnu uporabu.

Dovoljna
skladistenje

povrSina za

Lokacija mora omoguditi prihvat, razvrstavanje, privremeno
skladistenje i zastitu razlicitih vrsta materijala, osobito kamena,
opeke, drvene grade, crijepa, stolarije, metalnih elemenata i
arhitektonskih detalja.

Za materijale kulturne bastine potrebno je osigurati odvojene,
pregledne i zasti¢ene skladisne zone kako bi se sprijeCilo oStecenje,
oneciséenje, gubitak podataka o podrijetlu ili mijeSanje s obi¢nim
gradevnim otpadom.

Moguénost  odvojenog
skladistenja vrijednih
elemenata

Okolisna  prihvatljivost

lokacije

Lokacija ne smije biti u podrucju visokog okoliSnog rizika. Potrebno
je izbjegavati zone zastite izvoriSta, poplavna podrucja, podrucja
visoke krajobrazne osjetljivosti, podrucja neposredno uz stambenu
izgradnju te lokacije na kojima bi skladistenje i manipulacija
materijalima mogli uzrokovati nepovoljne utjecaje.

Udaljenost od osjetljivih
sadrzaja

OporabiliSta je potrebno planirati na dovoljnoj udaljenosti od
stambenih zona, Skola, bolnica, turistickih zona i drugih osjetljivih
namjena, osobito ako se na lokaciji predvida obrada, rezanje,
drobljenje ili druga mehanicka priprema materijala.

TrziSna dostupnost

Prednost imaju lokacije u blizini vecih urbanih i gradevinskih trzista,
gdje postoji veca potraznja za ponovno uporabljivim gradevinskim
materijalima, osobito za potrebe obnove kulturnih dobara,
tradicijskih gradevina i javnih prostora.

Mogucénost faznog

razvoja

Lokacija treba omogudéiti postupno povecanje kapaciteta. U
pocetnoj fazi moze se razviti kao prihvatno-skladisni centar, a
kasnije prosiriti na centar za pripremu, obradu, dokumentiranje i
distribuciju materijala.

Vlasni¢ko-pravna
dostupnost

Prednost imaju zemljiSta u javnom vlasnistvu ili zemljista s rijeSenim
imovinsko-pravnim odnosima, kako bi se omogucila brza provedba

projekta i smanijili rizici pripreme lokacije.

Za potrebe preliminarne

procjene lokacija preporucuje se primijeniti visekriterijski pristup.

Svaki kriterij moZe se ocijeniti bodovima od 1 do 5, pri ¢emu ocjena 1 oznacava nepovoljnu
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lokaciju, a ocjena 5 vrlo povoljnu lokaciju. Pojedinim kriterijima moze se dodijeliti ve¢a tezina,

osobito kriterijima koji

se odnose na blizinu izvora materijala, prometnu dostupnost,

prostorno-plansku prihvatljivost, okoliSna ograniCenja i moguénost povezivanja s postoje¢om

infrastrukturom.
Tablica 33.Prijedlog vrednovanja kriterija za odabir lokacija
Kriterij Predlozena tezina
Blizina izvora materijala i procijenjene kolicine 25%
Prometna dostupnost 15%
Prostorno-planska prihvatljivost 15 %
Mogucénost povezivanja s postoje¢om infrastrukturom i CGO-ima 15 %
Okolisna prihvatljivost lokacije 15 %
Dovoljna povrsina i mogucénost faznog razvoja 10 %
Vlasnicko-pravna dostupnost 5%
Ukupno 100 %

Na temelju navedenih kriterija lokacije se mogu razvrstati u tri skupine:

Tablica 34.Kategorije lokacije

Kategorija lokacije

Opis

Regionalno oporabiliste

Lokacija veéeg kapaciteta koja pokriva viSe Zupanija ili Siru regiju, s
mogucnoscu prihvata, skladistenja, = osnovne pripreme,
dokumentiranja i distribucije materijala.

Zupanijski  prihvatno-
skladisni centar

Lokacija manjeg kapaciteta namijenjena prihvatu i privremenom
skladiStenju materijala s podrucja jedne Zupanije, povezana s
regionalnim oporabilisStem.

Specijalizirano skladiste
za materijale kulturne
bastine

Lokacija namijenjena Cuvanju posebno vrijednih ili osjetljivih
elemenata, primjerice kamenih arhitektonskih elemenata, povijesne
stolarije, dekorativnih elemenata ili drugih materijala koji zahtijevaju
posebne uvjete skladistenja.

Pri odabiru lokacija potrebno je izbje¢i model u kojem se svi materijali usmjeravaju prema

jednom nacionalnom centru. Takav model poveéao bi troskove transporta, rizik ostecenja

vrijednih elemenata i emisije povezane s prijevozom. Primjereniji je regionalni model u kojem

se vedi centri razvijaju u podrucjima najveceg potencijala, dok se u podrucjima s manjim

koli¢inama uspostavljaju prihvatno-skladisni punktovi povezani s regionalnim oporabilistima.

Kriteriji za odabir lokacija trebaju se dodatno provjeriti kroz GIS analizu, kojom bi se preklopili

podaci o raspodjeli ku
dostupnosti, postojecoj

lturnih dobara, procijenjenim kolicinama materijala, prometnoj
infrastrukturi za gospodarenje gradevnim otpadom, prostorno-
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planskim ograni¢enjima, zasticenim podrucjima i potencijalnim trziStima za ponovnu uporabu
materijala.

9.5 Preliminarna GIS analiza potencijalnih podrucja za smjestaj
oporabilista i prijedlog lokacija

GIS analiza potencijalnih podrucja za smjestaj oporabiliSta i centara za ponovnu uporabu
gradevinskih materijala provedena je kao prostorna analiza raspodjele izvora materijala,
ocekivanih kolic¢ina, prometne dostupnosti, postojecih infrastrukturnih kapaciteta i prostornih
ogranicenja. Cilj analize je utvrditi Sira podrucja Republike Hrvatske u kojima postoji najveca
opravdanost za razvoj regionalnih oporabilista i prihvatno-skladisnih centara.

Polaziste GIS analize ¢ine podaci o broju gradevina kulturnih dobara po Zupanijama,
procijenjene koli¢ine materijala po vrstama gradevina te raspodjela ukupnog planskog
potencijala materijala po Zupanijama. Za potrebe dimenzioniranja sustava kao radni scenarij
koriSteno je razdoblje od 10 godina, pri ¢emu je ukupni planski potencijal materijala
procijenjen na priblizno 80.000 t, odnosno oko 8.000 t/god. Od toga se priblizno 2.400 t/god
odnosi na materijale za ouvanje, restauraciju i ponovnu uporabu.

GIS analiza obuhvatila je sljedece skupine prostornih kriterija:

Tablica 35.Prostorni kriteriji za odabir oporabilista

Skupina kriterija Podaci koji se analiziraju Svrha analize

Utvrdivanje podrucja
najveceg potencijalnog
priljeva materijala

Broj kulturnih dobara i procijenjene koliCine

Izvori materijala " v ..
materijala po Zupanijama

Smanjenje troskova prijevoza

Prometna Blizina autocesta, drZzavnih cesta, vecih| .. v . .
Do ewe . o i rizika oStecenja vrijednih
dostupnost prometnih ¢vorista i urbanih sredista
elemenata
Postojeca Reciklazna dvoriSta za gradevni otpad,Procjena mogucnosti
. oporabitelji gradevnog otpada, pretovarnelkoristenja ili nadogradnje
infrastruktura P I 8 & otp P J g J

stanice i centri za gospodarenje otpadom |postojecih kapaciteta

. |Utvrdivanje rostornih
Prostorno-planska|Gospodarske, = komunalne, servisne i v J p.
podrudja pogodnih za

ogodnost infrastrukturne zone  we v
Pog smjestaj oporabilista

ZaSticena podrucja, vodozastitne zone,|Iskljuivanje okolisno i

Okolisna v . . o

ey . poplavna podrucja, stambene zone ilprostorno neprihvatljivih
ogranicenja e . .. ..
osjetljivi sadrzaji lokacija

Procjena mogucnosti

Blizina vecih urbanih sredista, podrucja

. o .. onovne uporabe i plasmana
obnove i trziSta gradevinskih materijala P P P

materijala

TrziSni potencijal

Na temelju procijenjenih koli¢ina materijala po Zupanijama izradena je regionalna agregacija
potencijala. Time se izbjegava planiranje oporabiliSta isklju¢ivo prema administrativnim
granicama Zupanija te se omogucuje oblikovanje funkcionalnih regionalnih podrucja.
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Tablica 36.Regionalna raspodjela procijenjenih koli¢ina materijala

.y Materijali za
. Prosjecna N .
. Ukupni . ocuvanje,
Regionalno ; . .. . godisnja .
. Obuhvaéene Zupanije planski e restauraciju i
podrucje .., | koli¢ina, 10
potencijal . ponovnu uporabu
godina -
— godiSnje
Grad Zagreb, Zagrebacka,
Krapinsko-zagorska,
S.redlsnja |Vara.zd|r.1vska, NMetvihmurska,oko 30.6000ko 3.060
sjeverozapadna Koprivnicko-krizevacka, t/god oko 920 t/god
Hrvatska Bjelovarsko-bilogorska, g
Karlovacka i Sisacko-
moslavacka Zupanija
Zadarska, Sibensko-kninska,
.. Splitsko-dalmatinska ioko 27.7000ko  2.770
Dalmacija Dubrovacko-neretvanska t t/god oko 830 t/god
Zupanija
Sjeverni Jadran ilstarska, Primorsko-goranskaoko 12.100oko 1.210
by . .. k 0t/god
Lika i Licko-senjska Zupanija t t/god oko 360 t/go
Osjecko-baranjska,
Vukovarsko-srijemska, oko 930
Isto¢na Hrvatska Brodsko-posavska, PoZesko-oko 9.300t oko 280 t/god
. R t/god
slavonska i Viroviti¢ko-
podravska Zupanija
Ukupno RH — oko 79.7000ko 7'9700ko 2.390 t/god

t t/god

Rezultati pokazuju da se najveci prostorni potencijal za nastanak materijala nalazi u dva glavna
podrucja: srediSnjoj i sjeverozapadnoj Hrvatskoj te Dalmaciji. Sredisnja i sjeverozapadna
Hrvatska ukljuuje Grad Zagreb i okolne Zupanije, koje imaju visoku koncentraciju kulturnih
dobara, znacajne potrebe za obnovom te dobru prometnu dostupnost. Dalmacija ima vrlo
visok potencijal zbog velikog broja kulturnih dobara u Splitsko-dalmatinskoj, Dubrovacko-
neretvanskoj, Sibensko-kninskoj i Zadarskoj Zupaniji, ali i zbog izrazene prostorne izduZenosti
obalnog podrucja, Sto zahtijeva pailjivije regionalno planiranje.

SjeverniJadran i Lika ¢ine zasebno funkcionalno podrucje zbog koncentracije kulturnih dobara
u Primorsko-goranskoj i Istarskoj Zupaniji te potrebe povezivanja obalnog i kontinentalnog
prostora. Isto¢na Hrvatska ima manji ukupni potencijal u odnosu na sredisnju Hrvatsku i
Dalmaciju, ali zbog prostorne udaljenosti od ostalih regija opravdava uspostavu zasebnog
regionalnog ili barem Zupanijskog prihvatno-skladisnog kapaciteta.

Na temelju GIS analize moguce je predlozZiti mrezni model oporabiliSta koji se sastoji od
regionalnih oporabilista i manjih prihvatno-skladisnih centara.

Tablica 37.Preliminarni prijedlog funkcionalnih podrucja za razvoj oporabilista
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Funkcionalno .. . o
v Preporuceni tip kapaciteta |ObrazloZenje
podrucje
Najveca koncentracija materijala u sredisnjoj
Zagrebacko Regionalno oporabilisSte veceg/Hrvatskoj, dobra prometna dostupnost,
podrucje kapaciteta veliko trziste i blizina podrucja obnove nakon
potresa
Splitsko- . ,__|Najvedi pojedinacni Zupanijski potencijal,
P . Regionalno oporabiliste veéeg J POl . P J. P ) .
dalmatinsko . velika koncentracija kulturnih dobara i
v. kapaciteta v oy ..
podrucje snazno trziste obnove kulturne bastine
Visok potencijal Primorsko-goranske i
RijeCko-istarsko |Regionalno oporabiliste|lstarske  Zupanije,  dobra prometna
podrucje srednjeg kapaciteta povezanost i potreba za pokrivanjem
sjevernog Jadrana
Regionalno ili . L .
8 . . ..... |Potreba za pokrivanjem isto¢ne Hrvatske i
Ly .. |meduZupanijsko oporabiliste .. . . .
Osjecko podrucje . .__|smanjenjem transportnih udaljenosti prema
manjeg do srednjeg M .
. sredi$njoj Hrvatskoj
kapaciteta
Zadarsko- Prihvatno-skladisni centar| .. - .
v. ... _|Srednji potencijal i dobra pozicija za prihvat
Sibensko povezan s  dalmatinskim . -
.. . . ey materijala iz sjeverne Dalmacije
podrucje regionalnim oporabilisStem
Zbog prostorne izdvojenosti i udaljenosti od
Dubrovacko Prihvatno-skladisni centar iliostatka Dalmacije potrebno je osigurati
podrucje specijalizirano skladiste lokalni kapacitet za privremeno skladistenje i
zasStitu vrijednih elemenata
Karlovagko Prihvatno-skladisni centarlPodrucje obnove nakon potresa, dobra
-y .. |povezan sa zagrebackim|povezanost sa Zagrebom i potencijal
sisacko podrucje . . -~ . o -
regionalnim oporabilistem  |prihvata materijala iz srediSnje Hrvatske

Prostorna analiza pokazuje da nije opravdano planirati jedan nacionalni centar za prihvat svih
materijala. Takav model poveéao bi transportne udaljenosti, troSkove prijevoza, rizik
oStecenja vrijednih gradevinskih elemenata i emisije povezane s transportom. Primjereniji je
regionalni model u kojem se veca oporabiliSta razvijaju u podrucjima najveéeg potencijala, dok
se u udaljenijim ili prostorno izduZzenim podrucjima uspostavljaju manji prihvatno-skladisni
centri.

Posebno je vazno naglasiti da oporabiliSta za materijale iz kulturnih dobara ne smiju
funkcionirati samo kao klasicna postrojenja za gradevni otpad. Materijali za ocuvanje,
restauraciju i ponovnu uporabu zahtijevaju drukciji pristup od materijala za recikliranje. Za njih
je potrebno osigurati zasticeno skladistenje, oznacavanje, fotodokumentaciju, povezivanje s
digitalnom putovnicom materijala i mogucnost kasnije ponovne ugradnje ili trgovanja.

U GIS analizi potencijalnih lokacija potrebno je kao iskljuCujuce kriterije primijeniti okolisna i
prostorna ogranicenja. Lokacije unutar ili neposredno uz zastiéena prirodna podrudja,
vodozastitne zone, poplavna podrucja, gusto naseljene stambene zone, turistic¢ki osjetljiva
podrucja i podrucja visoke krajobrazne vrijednosti ne bi se trebale razmatrati kao prikladne za
oporabilista. Prednost treba dati postojeéim gospodarskim, komunalnim, servisnim ili
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infrastrukturnim zonama, osobito ako se nalaze u blizini ve¢ postojeéih sustava za
gospodarenje gradevnim otpadom.

Moguénost integracije s postojeéim centrima za gospodarenje otpadom (CGO) i
oporabiteljima gradevnog otpada treba razmatrati selektivno. Postojeca infrastruktura moze
biti korisna za prihvat, razvrstavanje i usmjeravanje materijala za recikliranje i oporabu, ali se
za vrijedne elemente kulturne bastine moraju osigurati odvojeni prostori i posebni uvjeti
postupanja. Integracija s postoje¢im sustavom prihvatljiva je samo ako ne dovodi do mijeSanja
materijala za ponovnu uporabu s obi¢nim gradevnim otpadom.

Na temelju provedene preliminarne GIS analize predlaze se daljnja razrada lokacija kroz
detaljnu prostornu analizu na razini katastarskih Cestica. U toj fazi potrebno je za svako
potencijalno podrucje provjeriti prostorno-plansku namjenu, vlasnicko-pravni status,
prometni pristup, udaljenost od izvora materijala, udaljenost od osjetljivih sadrzaja,
mogucnost priklju€enja na infrastrukturu i kapacitet za fazni razvoj.

Zaklju¢no, GIS analiza upucuje na potrebu razvoja regionalne mreze oporabilista i prihvatno-
skladisnih centara. Prioritetna podrucja za razvoj veéih regionalnih kapaciteta su zagrebacko
podrucje, splitsko-dalmatinsko podrucje, rijecko-istarsko podrucje i osjecko podrucje, dok se
za zadarsko-Sibensko, dubrovacko i karlovacko-sisacko podrucje preporucuje razvoj manjih
prihvatno-skladisnih kapaciteta povezanih s regionalnim oporabilistima.

9.6 Mogucnost integracije s centrima za gospodarenje otpadom
(CGO)

Integracija oporabilista i centara za ponovnu uporabu gradevinskih materijala s postojeé¢im
centrima za gospodarenje otpadom moZe se razmatrati u dijelu koriStenja postojece
komunalne, prometne i infrastrukturne opremljenosti lokacija. CGO-i u pravilu raspolazu
prostorno-planskim preduvjetima, pristupnim prometnicama, vagama, nadzorom ulaza i izlaza
te iskustvom u organizaciji tokova otpada.

Medutim, moguénost njihove integracije s oporabiliStima za gradevinske materijale treba
promatrati vrlo oprezno. Primarna funkcija CGO-a vezana je uz obradu mijeSanog komunalnog
otpada i drugih tokova otpada predvidenih projektima uspostave centara. Dodatno, pojedini
CGO-i imaju administrativna i ugovorna ograni¢enja koja proizlaze iz nacina njihova
financiranja, osobito ako su financirani sredstvima Europske unije. U takvim slucajevima
obavljanje dodatnih djelatnosti koje nisu bile predvidene izvornim projektom moze biti u
koliziji s wugovornim obvezama, prihvatljivim aktivnostima i namjenom financirane
infrastrukture.

Stoga se CGO-i ne mogu automatski smatrati pogodnim lokacijama za oporabilista gradevinskih
materijala. Njihova moguca uloga trebala bi se ograniciti na slucajeve u kojima je pravno,
financijski i tehnicki dopusteno prosirenje djelatnosti, bez narusavanja osnovne funkcije centra
i bez rizika za ispunjenje ugovornih obveza. U praksi to znaci da se za svaki CGO mora
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pojedinacno provijeriti projektna dokumentacija, ugovori o financiranju, dozvole, prostorno-
planski uvjeti i registrirane djelatnosti.

Zbog navedenih ograni¢enja, CGO-i mogu predstavljati samo jednu od mogucih opcija za
smjestaj ili povezivanje s oporabilistima, ali ne i osnovni model razvoja sustava. Primjereniji
pristup je planirati oporabilista kao zasebnu ili funkcionalno odvojenu infrastrukturu, uz
mogucnost logistickog povezivanja s CGO-ima ondje gdje za to postoje pravni, tehnicki i
administrativni uvjeti.
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10 AKCIJSKI PLAN IMPLEMENTACUE

Akcijski plan implementacije definira klju¢ne korake potrebne za uspostavu sustava kruznog
gospodarenja gradevinskim materijalima i gradevnim otpadom koji nastaju tijekom obnove,
rekonstrukcije ili uklanjanja gradevina sa statusom kulturnog dobra. Plan se temelji na
postupnom razvoju sustava, pri éemu se najprije uspostavljaju metodoloske, regulatorne i
organizacijske pretpostavke, zatim operativni alati i pilot-provedba, a u zavrsnoj fazi nacionalna
mreza oporabilista, digitalna platforma i obvezujuci sustav pracéenja.

Akcijski plan podijeljen je na kratkorocne, srednjoro¢ne i dugorocne mjere. Kratkoro¢ne mjere
odnose se na pripremu sustava, srednjorocne na pilot-provedbu i uspostavu kljucnih alata, a
dugorocne na punu implementaciju i integraciju u nacionalni sustav graditeljstva, zastite
kulturne bastine i gospodarenja otpadom.

10.1 Kratkoro€ne mjere

KratkoroCne mjere potrebno je provesti u pocetnoj fazi implementacije, u razdoblju od jedne
do dvije godine. Cilj ove faze je uspostaviti osnovni metodoloski, organizacijski i regulatorni
okvir za kruzno gospodarenje materijalima iz gradevina kulturnih dobara.

Prva mjera odnosi se na sluzbeno prihvacanje smjernica za provedbu revizije gradevinskih
materijala i gradevnog otpada prije obnove, rekonstrukcije ili uklanjanja gradevina kulturnih
dobara. Revizija treba postati standardni pripremni postupak kojim se prije pocetka radova
utvrduju materijali i elementi za ocuvanje, restauraciju, ponovnu uporabu, recikliranje,
oporabu ili zbrinjavanje.

Druga mjera odnosi se na izradu standardiziranog obrasca revizije. Obrazac treba omoguciti
ujednaceno evidentiranje vrste materijala, koli¢ina, stanja, lokacije, moguc¢nosti demontaze,
kulturne ili restauratorske vrijednosti te preporucenog daljnjeg postupanja. Time se osigurava
usporedivost podataka i mogucnost njihova kasnijeg unosa u digitalnu platformu.

Treca mjera je izrada protokola za selektivnu demontazu, privremeno skladistenje, transport i
predaju materijala. Protokol treba jasno razlikovati materijale i elemente koji se ¢uvaju kao dio
kulturnog dobra od materijala koji se mogu ponovno uporabiti, reciklirati ili zbrinuti.

Cetvrta mjera odnosi se na identifikaciju pilot-podrucja za provedbu sustava. Pilot-podrudja
treba odabrati u Zupanijama s najve¢im brojem evidentiranih kulturnih dobara i najve¢im
procijenjenim koli¢inama materijala, primjerice u Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji, Gradu
Zagrebu, Dubrovacko-neretvanskoj zupaniji, Primorsko-goranskoj Zupaniji i Istarskoj Zupaniji.

Peta mjera odnosi se na pokretanje pilot-verzije digitalne platforme. U pocetnoj fazi platforma
mozZe sadrzavati osnovne funkcionalnosti: unos podataka iz revizije, digitalnu putovnicu
materijala, evidenciju raspolozZivih materijala i osnovni sustav razmjene izmedu javnih tijela,
investitora, projektanata, izvodaca i stru¢njaka za zastitu kulturne bastine.
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Sesta mjera je edukacija klju¢nih dionika. Edukacije trebaju biti namijenjene vlasnicima i
upraviteljima kulturnih dobara, projektantima, izvodaima radova, konzervatorima,
izradivaCima revizija, jedinicama lokalne i regionalne samouprave te ovlastenim osobama za
gospodarenje otpadom.

Tablica 38.Kratkoro¢ne mjere implementacije

Mjera Opis aktivnosti Ocekivani rezultat
Uspostava smjernica zaPrihvacanje metodologije revizijelledinstveni pristup
reviziju materijala prije obnove ili uklanjanja identifikaciji materijala
Standardizirani obrazacllzrada obrasca za unos podataka o|Usporedivi i digitalno
revizije materijalima, koli¢inama i stanju obradivi podaci

Definiranje postupaka demontaZe,Smanjenje gubitka

Protokol postupanja . ] . L .
skladistenja, transporta i predaje vrijednih materijala

Odabir Zupanija i projekata za testiranje

Pilot-podrucja Provjera modela u praksi
sustava
Pilot digitalnalUspostava  osnovnih  funkcionalnostiPocetak digitalne
platforma platforme evidencije i razmjene
Jacanje  kapaciteta za
Edukacija dionika Provedba strucnih radionica i uputa : P

provedbu sustava

10.2Srednjorocne mjere

SrednjoroCne mjere potrebno je provesti u razdoblju od tri do pet godina. Cilj ove faze je prijeci
s pilot-provedbe na operativni sustav koji obuhvaca vedi broj projekata obnove i rekonstrukcije
kulturnih dobara.

Prva srednjoro¢na mjera odnosi se na uspostavu regionalnih oporabilista za gradevinske
materijale iz rekonstrukcije/obnove kulturnih dobara. Ta oporabilista trebaju imati mogucénost
prihvata, pregleda, privremenog skladiStenja, ¢is¢enja, osnovne pripreme i usmjeravanja
materijala prema ponovnoj uporabi, restauraciji, recikliranju ili zbrinjavanju.

Druga mjera je prosirenje digitalne platforme na nacionalnu razinu. Platforma treba omoguditi
povezivanje revizije otpada, digitalne putovnice materijala, prostorne lokacije materijala,
razmjene i trgovanja te praéenja okolisnih pokazatelja, ukljucujuci procjenu izbjegnutih emisija
CO..

Treéa mjera je integracija platforme s postoje¢im informacijskim sustavima, osobito s
informacijskim sustavima u podrucju graditeljstva, prostornog uredenja, kulturne bastine i
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gospodarenja otpadom. Time se izbjegava dupliciranje podataka i omogucuje bolja sljedivost
materijala.

Cetvrta mjera je razvoj trZista sekundarnih gradevinskih materijala iz kulturnih dobara.
Posebnu pozornost treba posvetiti materijalima koji imaju visoku vrijednost ponovne uporabe,
kao Sto su kamen, povijesna opeka, drvena grada, stolarija, crijep, metalni elementi i
arhitektonski detalji.

Peta mjera odnosi se na uvodenje kriterija kruzne nabave u javne projekte obnove. Kod javno
financiranih projekata obnove kulturnih dobara potrebno je poticati uporabu postojecih i
ponovno uporabljivih materijala, kad je to tehnicki, konzervatorski i ekonomski opravdano.

Sesta mjera je razvoj sustava praéenja rezultata. Potrebno je pratiti koli¢ine evidentiranih
materijala, koli¢ine ponovno uporabljenih materijala, kolicine materijala predanih na
recikliranje, broj izradenih revizija, broj digitalnih putovnica i broj realiziranih prijenosa
materijala putem platforme.

Tablica 39.Srednjoro¢ne mjere implementacije

Mjera Opis aktivnosti Ocekivani rezultat
) ] ] Uspostava centara za  prihvat,|Operativna infrastruktura za
Regionalni centri . .
skladiStenje i pripremu materijala ponovnu uporabu
Nacionalna digitalna| . . . . [edinstveni sustav evidencije i
ProSirenje platforme na sve Zupanije .
platforma razmjene
. Povezivanje s registrima iiSljedivost i smanjenje
Integracija sustava |, o . . . ..
informacijskim sustavima administrativnog optereéenja
. Poticanje razmjene i trgovanjaVeéa uporaba sekundarnih
Razvoj trzista - ..
materijalima materijala
. Uvodenije kriterija ponovne uporabe u|Poticanje potraznje za
KruZzna javna nabava|. . -
javne projekte materijalima
Sustav praéenja Pracenje koli¢ina, tokova i u¢inaka Mijerljivi pokazatelji provedbe

10.3Dugorocne mjere

Dugoro¢ne mjere odnose se na razdoblje dulje od pet godina. Cilj ove faze je puna
implementacija sustava i njegovo ukljucivanje u redovite postupke planiranja, projektiranja,
obnove i gospodarenja gradevinskim materijalima.
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Prva dugoro¢na mjera je uspostava nacionalne mreze oporabilista i centara za ponovnu
uporabu gradevinskih materijala. Mreza treba biti organizirana regionalno, uz moguénost
razvoja specijaliziranih skladista za materijale kulturne bastine.

Druga mjera je uvodenje obvezne revizije gradevinskih materijala i gradevnog otpada za
odredene vrste zahvata na kulturnim dobrima. Revizija bi trebala biti dio pripremne
dokumentacije za obnovu, rekonstrukciju ili uklanjanje gradevina za koje se o¢ekuju znacajnije
koli¢ine materijala ili potencijalno vrijedni elementi.

Tre¢a mjera je potpuna integracija digitalne putovnice materijala u sustav obnove kulturnih
dobara. Svaki materijal ili element koji se izdvaja za oCuvanje, restauraciju ili ponovnu uporabu
trebao biimati osnovni zapis o podrijetlu, stanju, kolic¢ini, lokaciji, vlasnistvu i mogucéoj namjeni.

Cetvrta mjera odnosi se na razvoj standarda i tehnickih smjernica za dokazivanje uporabljivosti
demontiranih gradevinskih materijala. Time se omogucuje veca sigurnost pri ponovnoj uporabi
i smanjuje nepovjerenje trzista prema sekundarnim materijalima.

Peta mjera je ukljucivanje pokazatelja kruznog gospodarstva i oCuvanja ugradenog ugljika u
strateSke dokumente obnove kulturne bastine, graditeljstva i gospodarenja otpadom. Time se
ponovna uporaba materijala povezuje s ciljevima smanjenja emisija staklenickih plinova,
oc€uvanja resursa i zastite kulturne bastine.

Tablica 40.Dugorocne mjere implementacije

Mjera Opis aktivnosti Ocekivani rezultat
Nacionalna mreza Razvoj regionalno rasporedene/Sustavna dostupnost
oporabilista mreze centara infrastrukture
Obvezna revizija za|Ukljucivanje revizije u pripremufVeéa stopa oCuvanja i ponovne
odredene zahvate projekata uporabe
Digitalna putovnicalEvidencija podrijetla, stanja i

.. .. Puna sljedivost materijala
materijala uporabe materijala

» o Razvoj kriterija za dokazivanje|Vece povjerenje u sekundarne
Tehnicke smjernice .. ) ..
uporabljivosti materijale

UkljuCivanje u strateske|Povezivanje s klimatskim iDugoroCna institucionalizacija
dokumente kruznim ciljevima sustava

10.4 Potrebne zakonodavne izmjene

Za punu provedbu predloZzenog sustava potrebne su odredene zakonodavne i podzakonske
izmjene. One se ne odnose samo na propise o gospodarenju otpadom, veé i na podrucje
gradnje, zastite kulturnih dobara, javne nabave i digitalizacije postupaka.
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U podrucju gradnje potrebno je razmotriti uvodenje obveze izrade revizije gradevinskih
materijala i gradevnog otpada prije zahvata obnove, rekonstrukcije ili uklanjanja odredenih
gradevina, osobito gradevina kulturnih dobara. Revizija bi trebala biti dio pripremne
dokumentacije i podloga za plan gospodarenja materijalima tijekom izvodenja radova.

U podrucju zastite kulturnih dobara potrebno je jasnije povezati konzervatorske uvjete s
obvezom identifikacije materijala i elemenata koji se ¢uvaju, restauriraju, ponovno ugraduju ili
mogu biti predmet ponovne uporabe. Pritom je vazno naglasiti da revizija gradevinskih
materijala ne zamjenjuje konzervatorski elaborat, ve¢ ga dopunjuje u dijelu koji se odnosi na
materijalne tokove.

U podrucju gospodarenja otpadom potrebno je dodatno razraditi uvjete pod kojima se
demontirani gradevinski materijali mogu smatrati materijalima za ponovnu uporabu, a ne
otpadom. Time bi se smanjila pravna nesigurnost i omogucilo sigurnije ukljucivanje takvih
materijala u trziste.

U podrucju javne nabave potrebno je uvesti kriterije koji poti€u ponovnu uporabu postojecih
materijala, koristenje sekundarnih gradevinskih materijala i oCuvanje ugradenog ugljika. Takvi
kriteriji osobito su vazni za javno financirane obnove kulturnih dobara.

U podrucju digitalizacije potrebno je propisati osnovne podatkovne standarde za digitalnu
putovnicu materijala i omoguciti povezivanje digitalne platforme s postojecim informacijskim

sustavima.
Tablica 41.Pregled potrebnih zakonodavnih i podzakonskih izmjena
Podrucje Potrebna izmjena Svrha izmjene
Gradnja Uvodenje revizije materijala prije/ldentifikacija materijala prije

odredenih zahvata pocetka radova

Zastita  kulturnih|Povezivanje konzervatorskih uvjeta s|Ocuvanje vrijednih elemenata i

dobara materijalnim tokovima sprjecavanje njihova gubitka
Gospodarenje Jasnije uredenje ponovne uporabe L . .
o . Smanjenje pravne nesigurnosti
otpadom demontiranih materijala
Kriteriji za ponovnu uporabu iPoticanje  trZista i kruznog
Javna nabava .
sekundarne materijale gospodarstva
S Standardizacija digitalne putovnicel = ) )
Digitalizacija B Sljedivost i razmjena podataka
materijala
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10.5Nositelji provedbe

Uspjesna provedba akcijskog plana zahtijeva jasno definirane nositelje i suradnju vise sektora.
Sustav kruznog gospodarenja materijalima iz kulturnih dobara nalazi se na sjecistu
graditeljstva, zastite kulturne bastine, gospodarenja otpadom, prostornog planiranja,
digitalizacije i trzista sekundarnih materijala.

Sredisnju koordinacijsku ulogu trebalo bi imati ministarstvo nadlezno za graditeljstvo i
prostorno uredenje, u suradnji s ministarstvom nadleZznim za zastitu okolisa i ministarstvom
nadleznim za kulturu. Konzervatorska tijela imaju klju¢nu stru¢nu ulogu u odredivanju
elemenata koji se Cuvaju, restauriraju ili ponovno ugraduju.

Jedinice lokalne i regionalne samouprave vazne su za planiranje lokacija oporabilista, provedbu
pilot-projekata i povezivanje s lokalnim projektima obnove. Strukovne komore, fakulteti,
znanstvene institucije i stru¢ne organizacije trebaju sudjelovati u razvoju metodologije,
edukaciji i tehnickim smjernicama.

lzvodali radova, projektanti, vlasnici i upravitelji kulturnih dobara imaju operativhu
odgovornost za provedbu revizije, selektivnu demontazu, dokumentiranje i pravilno
postupanje s materijalima.

Tablica 42.Nositelji provedbe akcijskog plana

Nositelj Uloga u provedbi

Ministarstvo nadleZzno za graditeljstvo i |[Koordinacija sustava, povezivanje s graditeljskim
prostorno uredenje postupcima i digitalnim sustavima

. . .. .. |Povezivanje s politikama gospodarenja otpadom i
Ministarstvo nadlezno za zastitu okolisa .
kruZznog gospodarstva

Ministarstvo nadlezno za kulturu Osiguranje uskladenosti sa zastitom kulturne bastine

. Utvrdivanje uvjeta oCuvanja, restauracije i ponovne
Konzervatorska tijela .
ugradnje

Jedinice lokalne i regionalne o L o
Planiranje lokacija, pilot-projekti i lokalna provedba
samouprave

Vlasnici i upravitelji kulturnih dobara  |[Pokretanje revizije i osiguranje pravilnog postupanja

) . . Ugradnja rezultata revizije u projektnu
Projektanti i strucnjaci .
dokumentaciju

Izvodaci radova Selektivna demontaza, zastita materijala i evidencija
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L . Prihvat, skladiStenje, priprema, oporaba i
Oporabilista i ovlastene osobe o ) i}
zbrinjavanje materijala

Strukovne komore, fakulteti i strucne . L . .
L Edukacija, razvoj smjernica i stru¢na podrska
organizacije

10.6Pokazatelji uspjesnosti

Pradenje uspjeSnosti provedbe akcijskog plana potrebno je temeljiti na mjerljivim
pokazateljima. Pokazatelji trebaju obuhvatiti koli¢ine materijala, broj provedenih revizija,
razvoj digitalne platforme, kapacitete oporabilista, trziSte ponovne uporabe i okoliSne ucinke.

Posebnu pozornost treba posvetiti pokazateljima koji mjere stvarnu ponovnu uporabu
materijala, a ne samo kolicine evidentiranog gradevnog otpada. U kontekstu kulturnih dobara
jednako su vazni i pokazatelji oCuvanja kulturno vrijednih elemenata, restauracije i ponovne
ugradnje u izvornu ili drugu prikladnu gradevinu.

Pokazatelji uspjesnosti trebaju se pratiti godisnje, a rezultati bi trebali biti javho dostupni kroz
digitalnu platformu ili godisSnje izvjesc¢e o provedbi sustava.

Tablica 43.Pokazatelji uspjesnosti provedbe

Pokazatelj Jedinica Cilj pra¢enja
Broj izradenih revizija materijala broj/god|Pracenje primjene revizije u praksi
. ) o B Procjena ukupnog materijalnog
Koli¢ina evidentiranih materijala t/god
toka
Kolicina materijala za ocuvanje i t/god iliiPracenje oCuvanja vrijednih
restauraciju kom/god|elemenata
Koli¢ina materijala ponovno

. t/god|Pracenje stvarne ponovne uporabe
uporabljena

Kolicina  materijala  predana na o .
t/god|Praenje oporabe materijala

recikliranje

Koli¢ina materijala zbrinuta t/god|Pracenje preostalog otpada

Broj digitalnih putovnica materijala broj/god|Pracenje sljedivosti materijala

Broj transakcija ili prijenosa putem . .. e
broj/god|Pracenje razvoja trzista

platforme

Broj uspostavljenih oporabilista brojPracenje razvoja infrastrukture
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Procijenjene izbjegnute emisije CO,

t CO,e/god|Pracenje klimatskih ucinaka

Broj educiranih dionika

) Pracenje jacanja provedbenih
broj/god i
kapaciteta

Provedba akcijskog plana trebala bi rezultirati postupnim poveéanjem ponovne uporabe
gradevinskih materijala, smanjenjem koliina gradevnog otpada za zbrinjavanje, boljom
zastitom vrijednih elemenata kulturne bastine te razvojem trzista sekundarnih gradevinskih
materijala. Time se obnova kulturnih dobara povezuje s ciljevima kruznog gospodarstva,

oCuvanja resursa i smanjenja emisija staklenickih plinova.
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