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RECIKLAŽA OTPADA KOJI SADRŽI MATERIJALE NA BAZI 
KARBONATNIH MINERALNIH SIROVINA 

 
Slavica Mihajlović, Nataša Đorđević, Vladan Kašić, Vladimir Jovanović 

Institutu za tehnologiju nuklearnih i drugih mineralnih sirovina, Beograd 

 
Apstrakt 
 
U radu je prikazan značaj reciklaže otpada na bazi karbonatnih mineralnih sirovina nastalog 
u oblasti građevinarstva. Ova vrsta otpada može negativno da utiče na životnu sredinu ako 
se sa njime ne postupa na propisan način. Reciklaža je jedino rešenje za smanjenje količine 
građevinskog otpada koji se nalazi na deponijama. Kako bi se građevinske firme stimulisale 
da prihvate reciklažu otpada, kao sastavni deo svog poslovanja, države sprovode različite 
strategije za unapređenje primene reciklaže u praksi. Podsticaj reciklaže, korišćenja 
sekundarnih sirovina i razvoj alternativnih tehnologija su izuzetno važni sa aspekta 
održivosti prirodnih resursa koji su neobnovljivi ili teško obnovljivi. Pozitivna iskustva 
razvijenih zemalja u oblasti reciklaže, mogu da nam budu dobar primer za uspešnu sanaciju 
otpada i u našoj zemlji.  
Ključne reči: karbonatne mineralne sirovine, građevinski otpad, deponije, reciklaža. 

 
 1. UVOD 
 
Karbonatne mineralne sirovine imaju primenu u različitim industrijskim granama. 
Posebno se uzdvaja oblast građevinarstva u kojoj se ove mineralne sirovine najviše 
koriste, pa u skladu sa tim u ovoj oblasti nastaju i velike količine otpada, tzv. 
građevinski otpad. Velike količine otpada koji sadrži materijale na bazi krečnjaka, 
kreča, kamena i kamenih agregata nastaju rušenjem dotrajalih stambenih i 
fabričkih objekata, rekonstrukcijom kompletne putne infrastrukture, kao i tokom 
izgradnje novih objekata. Izuzetno je važno stalno praćenje i analiziranje nastalog 
otpadnog materijala u cilju kontrolisanog prikupljanja, selekcije (sortiranja), 
deponovanja i recikliranja [1]. Konstantno povećanje građevinskih projekata 
širom sveta dovodi do stvaranja sve većih količina građevinskog otpada. Ako se ne 
deponuje na pravi način i ako se ne reciklira, otpad iz građevinske industrije može 
da bude ozbiljan zagađivač životne sredine. Reciklaža je jedino rešenje za smanjenje 
količine građevinskog otpada koje se nalaze na deponijama. Kako bi se građevinske 
firme stimulisale da prihvate reciklažu otpada, kao sastavni deo svog poslovanja, 
države sprovode različite strategije za unapređenje primene reciklaže u praksi. 
Međutim, mala, srednja i velika preduzeća se suočavaju sa različitim izazovima u 
primeni ovih strategija zbog svojih različitih organizacionih karakteristika [2]. 
Poslednjih godina, prepoznavajući problem koji nastaje formiranjem velikih količina 
otpada, razvijene zemalje u prvi plan stavljaju aktivnosti koje sprečavanje nastanak 
otpada, a ne samo praćenje tokova otpada i njegovo tretiranje. Redosled postupnja 
sa otpadaom, hijerarhija otpada, prikazan je na slici 1 [3]. 
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Slika 1. Hijerarhija otpada  

  
Ponovna upotreba određenog materijala i proizvoda su prioritetni ciljevi 
savremenog društva. Naime, pre nego što se dostigne krajnja faza životnog veka 
materijala i proizvoda, odnosno pre nego što se svrstaju u kategoriju otpada, 
neophodno je da nađu svoju ponovnu primenu. Recikliranje može da pomogne da 
se smanji potrošnja primarnih resursa zbog upotrebe recikliranih. Međutim, sam 
postupak reciklaže se ne bavi uzrocima nastanka otpada, već samo posledicama. 
Takođe, procesi reciklaže su praćeni utroškom određene energije i pri tome 
stvaraju novi otpad. Sve navedeno ukazuje da postoji mnogo nerešivih prepreka i 
praksa je daleko od potpunog 100 % recikliranja. Zato je prevencija otpada i 
njegova dalja upotreba potpuno drugačija od reciklaže, jer se bavi uzrocima, a ne 
posledicama. Prepreka na tom putu je nemogućnost da se procesi stvaranja otpada 
stave ispred ekonomskog rasta i ekonomske dobiti [4]. 

 
2. GRAĐEVINSKI OTPAD 
 

Građevinski otpad, koji je vremenom postao veliki ekološki problem u većini 
zemalja širom sveta, pa tako i sve vidljiviji problem i u našoj zemlji, nastajao je 
uporedo sa razvojem građevinske industrije. Osnovni razlog koji je doveo do 
ekološkog problema ove vrste je, nesumnjivo, odsustvo svesti čoveka o 
posledicama po životnu sredinu koje nastaju stvaranjem velikih količina otpada i 
njegovim nepropisnim odlaganjem, slika 2. Sve je to uticalo da se razvijene zemalja 
ozbiljno posvete rešavanja ekoloških problema dajući veliki značaj održivom 
razvoju i uvođenju postupka reciklaže otpada. 
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Slika 2. Divlje deponije građevinskog otpada 

 
Na godišnjem nivou u Srbiji se, prema dostupnim podacima, stvara od 1 milion do 
1,5 miliona m3 građevinskog otpada. U našoj zemlji je reciklažna industrija prilično 
nerazvijena, a u prilog tome govori podatak da se svega 15 % ukupnog otpada (u 
koji spada i građevinski otpad) reciklira, što je izuzetno mali procenat u poređenju 
sa razvijenim zemljama. Prema podacima Asocijacije za zaštitu životne sredine, na 
teritoriji naše zemlje registrovano je 134 deponije na kojima se odlaže građevinski 
otpad. Naša zemlja je nedovoljno razvijena u pogledu reciklaže građevinskog 
otpada. Podaci ukazuju na činjenicu da se takav otpad ne posmatra kao potencijal 
za preradu i ponovnu upotrebu za određenu namenu. Prema navodima Srpske 
asocijacije za rušenje, dekontaminaciju i reciklažu, potrebno je da se 
implementiraju postojeće regulative evropskih zemalja koje daju uspešne 
rezultate iz ove oblasti [5, 6]. Međutim, njihova implementacija neće dati dobre 
rezultate sve dok se ne pristupi na isti način, i sprovođenju zakona, i sprovođenju 
kaznenih mera zbog njegovog nepoštovanja.  U oblasti građevinske industrije 
otpad se može podeliti u nekoliko grupa i to [7]:  
 1. Zemlja, pesak, šljunak, glina, ilovača, kamen (nastaju tokom zemljanih 
radova i iskopavanja tla); 2. Bitumen (asfalt), ili cementom vezani materijal, pesak, 
šljunak, drobljeni kamen (nastaju tokom niskogradnje); 3. Beton, opeka, malter, 
gips, plinobeton, prirodni kamen (nastaju tokom visokogradnje); 4. Drvo, plastika, 
papir, karton, metal, kablovi, boja, lak i drugi mešani otpad na gradilištu( nastaju 
tokom ostalih građevinskih operacija).  
 
 2. UPRAVLJANJE GRAĐEVINSKIM OTPADOM  
 2.1. Odlaganje na deponiju 
  
Jedan od načina sanacije građevinskog otpada je odlaganje na određenu i propisno 
formiranu deponiju. Zakopavanje otpada u zemlju je najjeftiniji način njegovog 
tretmana koji ne iziskuje velika finansijska ulaganja, slika 3. Međutim, na ovaj 
način se često zauzima plodno zemljište, čime se smanjuju raspoložive obradive 
površine. Takođe, zagađujući agensi iz otpada mogu da kontaminiraju zemljište, a 
zatim podzemne vode i površinske vodotokove. Sve više zemalja je vremenom 
shvatilo da deponije koje prihvataju građevinski otpad imaju ograničen kapacitet i 



100 

 

da nisu dobro rešenje za sanaciju otpada. Zbog svega navedenog pojedine zemlje 
su već zatvorile ili planiraju da zatvore deponije. 
 

 
Slika 3. Deponija građevinskog otpada [8] 

 
 2.2. Reciklaža građevinskog otpada 
 
Pored odlaganja otpada na deponije, drugi mnogo prihvatljiviji način upravljanja 
građevinskim otpadom je reciklaža. Od svih građevinskih materijala najviše se 
reciklira opeka (35 %), beton (20 %), drvo (12 %), pesak (10 %), plastika (8 %), čelik 
(3 %) i ostalo (12 %) [9]. Postupak reciklaže uključuje prikupljanje, ponovnu preradu 
i vraćanje materijala u primarni ili sekundarni krug proizvodnje građevinskih 
materijala. Osnovni ciljevi reciklaže i ponovne upotrebe građevinskog otpada su 
[10]: 
 1. Smanjenje velikih količina otpada koji nastaju rušenjem, rekonstrukcijom 
i izgradnjom objekata, a koji bi završio na deponiji, uključujući i divlje deponije i 
 2. Očuvanje mineralnih sirovina koje bi bile utošene u proizvodnji novih 

materijala.  
Praksa je pokazala da se postupkom reciklaže mogu proizvesti dovoljno kvalitetni 
materijali za dalju upotrebu, čime se smanjuje potreba za eksploatacijom prirodnih 
resursa iz kojih se inače dobijaju ti materijali. Ovo je jako važno imajući u vidu 
činjenicu da su prirodni resursi ograničeni, neobnovljivi ili teško obnovljivi. Na ovaj 
način se daje veliki doprinos kontrolisanoj eksploataciji mineralnih sirovina i 
održivom razvoju [11, 12]. U okviru reciklaže materijala neophodno je sprovoditi 
procese obeležavanja, sortiranja, prikupljanja, drobljenja i ispitivanja kako bi se 
dobili agregati koji mogu ponovo da se koriste u različitim oblastima. Njihova 
najčešća primena je u izgradnji saobraćajnica, zatim prilikom uređenja zemljišta i 
kao agregat za betonske proizvode. Prema vremenu izvođenja, reciklaža obuhvata 
aktivnosti koje se mogu podeliti u dve grupe i to [7, 10]: 
 1. Reciklaža u fazi pripreme objekta za rušenje 
 2. Reciklaža u fazi obrade materijala posle rušenja  
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Prva faza obuhvata postupke sortiranja i odlaganja materijala koji imaju upotrebnu 
vrednost u zatečenom obliku kao što su crep, vrata ili prozori i koje treba sačuvati 
da ne dođe do njihovog oštećenja tokom rušenja. Takođe, u fazi pripreme objekta 
za rušenje potrebno je ukloniti sve ono što može da dovede do trajnog zagađenja 
životne sredine kao što je plastika, staklo, bitumen i drugo. 
Druga faza obuhvata sve postupke usitnjavanja: drobljenje sa prosejavanjem i 
mlevenje sa klasiranjem, zatim uređaje za čišćenje vodom ili vazduhom i 
zbrinjavanje izdvojenih sekundarnih sirovina kao što su metal, plastika, staklo i 
drugo, slika 4.  
 

 
Slika 4. Postupci reciklaže u fazi obrade materijala posle rušenja [8] 

 
Imajući u vidu značaj reciklaže nameće se zaključak da postrojenja za reciklažu i 
primenjena tehnička rešenja moraju da budu sastavni deo složenog sistema 
upravljanja otpadom. Međutim, ne znači da samo složeni sistemi reciklaže, 
koncipirani kao veliki centri, mogu da daju dobre rezultate. Nekada je za postupak 
reciklaže neophodna samo jednostavna mobilna drobilica za usitnjavanje. Na slici 5 
prikazana je mobilna drobilica za usitnjavanje betona od kog se dobija pesak. Pesak 
dobijen na ovaj način može potpuno da zameni prirodni pesak u procesu dobijanja 
blokova, cigli ili drugih građevinskih materijala.Izbor načina reciklaže koji će biti 
primenjen zavisi od uslova na terenu gde se nalazi građevinski otpad, kao i od vrste 
i količine građevinskog otpada koji treba reciklirati [10]. Bogate zemlje su počele 
intenzivno da daju podsticajna sredstva građevinskim preduzećima kako bi 
reciklažu usvojili kao neizostavni deo u svom poslovanju. Naime, olakšava im se 
kupovina mobilnih, prenosivih, postrojenja za usitnjavanje, koja na licu mesta, gde 
se vrši rušenje objekta, pretvaraju nastali otpad u agregate za dalju upotrebu. 
Jedno kompletno mobilno postrojenje za reciklažu građevinskog otpada prikazano 
je na slici 6 [14].Prikazano mobilno postrojenje ima široku primenu kako za 
drobljenje rovne mineralne sirovine, tako i za reciklaža građevinskog otpada. Sastoji 
se od jedinice za drobljenje, jedinice za prosejavanje sa sistemom za dovod i 
transport i drugih pomoćnih uređaja. 
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Slika 5. Mobilna drobilica za beton [13] 

  

Razlika u odnosu na statično postrojenje za reciklažu otpada je u tome što je 
osnovna oprema mobilnog postrojenja instalirana na šasiji tipa guseničara ili točka. 
Pored sistema za napajanje, drobljenje, prosejavanje i transportnog sistema, 
postrojenje je opremljeno sistemom za kontrolu prašine kako bi se smanjilo 
zagađenje vazduha tokom celog procesa. U odnosu na namenu i svrhu drobljenja 
(ruda ili otpad) strukture ove opreme su različite, ali sve one imaju zajedničke 
prednosti kao što su: 
1. Kompaktna i čvrsta šasija koja doprinosi stabilnosti proizvodnog procesa. 
2. Visok odnos upotrebe i mobilnosti, odnosno mogućnost kretanja i premeštanja 
shodno lokacijama gde se vrši rušenje objekata.  
3. Eliminisanje troškova izgradnje statične fabrike i transporta otpada do fabrike. 
4. Jednostavna instalacija, rad i održavanje.  
 

 
Slika 6. Mobilno postrojenje za reciklažu  
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 2.3. Zakonodavni okviri upravljanja otpadom 
  
U našoj zemlji postoji Zakon o upravljanju otpadom prema kome opšta definicija 
otpada podrazumeva, kako otpad koji nastaje tokom izgradnje, tako i otpad koji 
nastaje rušenjem dotrajalih objekata. Cilj ovog zakona je da se obezbede uslovi za: 

1. Upravljanje otpadom na način kojim se ne ugrožava zdravlje ljudi i 
životna sredina; 2. Prevencija nastajanja otpada, posebno razvojem čistijih 
tehnologija i racionalnim korišćenjem prirodnih bogatstava; 3. Ponovno 
iskorišćenje i reciklaža otpada, izdvajanje sekundarnih sirovina iz otpada i 
korišćenje otpada kao energenata; 4. Razvoj postupaka i metoda za odlaganje 
otpada; 5. Sanacija neuređenih deponija otpada; 6. Praćenje stanja postojećih i 
novoformiranih deponija otpada i 7. Razvijanje svesti o upravljanju otpadom. 
Kako bi se na pravi načina tretirao građevinski otpad neophodno je pojačati 
kontrolu sprovođenja zakona. Prema iskustvima drugih zemalja neophodno je da 
zakonodavni okviri budu jasno definisani i da promovišu recikliranje, sertifikaciju i 
ekonomske podsticaje, kao glavne postulate [7]. Što se tiče kontrole od strane 
države, može se izvesti u dve faze. U prvoj fazi, fokusirati se na gradilišta, kao mesto 
gde se otpad proizvodi u značajnim količinama (uključiti male i srednje projekte). U 
drugoj fazi, nadzor bi trebalo preneti na pogone, postrojenja i deponiju otpada, 
uključujući transportna preduzeća [16].Imajući u vidu značaj održivosti prirodnih 
resursa, kao jedan od strateških ciljeva razvijenih zemalja, koji je dao dobre 
rezultate u praksi, je podsticaj reciklaže, korišćenja sekundarnih sirovina, razvoja 
alternativnih tehnologija i zamena neobnovljivih resursa [7]. Pozitivna iskustva 
razvijenih zemalja i korist od uvođenja reciklaže otpada mogu da budu osnova za 
rešavanje problema otpada i u našoj zemlji. Pojedine države su već uvele posebne 
takse i novčane naknade kako bi podstakle postupak recikliranja. Naime, uvedene 
su takse na otpad koji se ne reciklira već se odlaže na deponijama. Zbog toga je cilj 
svih onih industrija koje stvaraju otpad njegovo uvođenje u ciklus reciklaže i 
ponovna upotreba za određene namene, a ne odlaganje i formiranje deponija. 
 

3. ZAKLJUČAK 
 

Građevinski otpad odlagan na deponijama je vremenom postao veliki ekološki 
problem. Jedan od načina smanjenja količine deponovanog otpada je uvođenje 
postupaka reciklaže. Postrojenja za reciklažu i primenjena tehnička rešenja su 
sastavni deo složenog sistema upravljanja otpadom. Izbor načina reciklaže zavisi od 
uslova na terenu gde se nalazi građevinski otpad, kao i od vrste i količine 
građevinskog otpada koji treba reciklirati. Jedno od rešenja je primena mobilnih, 
prenosivih, postrojenja za usitnjavanje, koja na licu mesta, gde se vrši samo rušenje 
objekta, pretvaraju nastali otpad u agregate za dalju upotrebu. Kako bi se na pravi 
načina tretirao građevinski otpad neophodno je pojačati kontrolu sprovođenja 
zakona. Zakonodavni okviri moraju budu jasno definisani uz konstantno 
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promovisanje recikliranja, sertifikacije i ekonomskog podsticaja, kao svojih glavnih 
postulata. 
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