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KOMPARACIJA TEHNOLOSKOG PROCESA RECIKLAZE ELEKTRONSKOG
OTPADA - STUDIJE SLUCAJA POSTROJENJA U NISU I VERONI (ITALIJA)

COMPARISON OF THE TECHNOLOGICAL PROCESS OF ELECTRONIC WASTE
RECYCLING — CASE STUDIES OF PLANTS IN NIS AND VERONA (ITALY)

Isidora Berezni, Bojan Batini¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO ZASTITE ZIVOTNE
SREDINE

Kratak sadrzaj — Tema rada je prikaz trenutnog stanja
sistema upravljanja elektricnim i elektronskim otpadom u
Republici  Srbiji, od sistema sakupljanja, zakonske
regulative, postojece tehnologije za tretman do finalne
dispozicije. Date su osnovne definicije elektronskog
otpada, kolicina, sastav i znacaj reciklaze istog.
Obuhvacene su i zakonske regulative u Evropskoj Uniji i
Srbiji. Opisan je trenutni sistem sakupljanja ovog toka
otpada u Srbiji i Italiji. Glavni deo rada predstavlja
prikaz tehnologije tretmana elektronskog i elektricnog
otpada u postrojenjima u Nisu i Veroni sa prikazom
masenih tokova materijala ovih procesa. Na kraju rada,
na osnovu poredenja i izvrSene analize date su preporuke
za poboljSanje trenutnog sistema upravijanja otpadom u
Republici Srhiji.

Kljuéne reli: e-otpad, recikaza, sistem upravljanja e-
otpadom, analiza tokova materijala

Abstract — The topic of the paper is to present the current
state of the electrical and electronic waste management
system in the Republic of Serbia, from the collection
system, legal regulations, and existing treatment
technology to the final disposal. Basic definitions of
electronic waste, quantity, composition and importance of
recycling are given. Legislation in the European Union
and Serbia is also covered. The current system for
collecting this waste stream in Serbia and Italy is
described. The main part of the paper is the presentation
of the technology of treatment of electronic and electrical
waste in the plants in Ni§ and Verona with the
presentation of mass flows of materials of these
processes. At the end of the paper, recommendations for
improving the current waste management system in the
Republic of Serbia are made on the basis of comparisons
and analysis.
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1. UvOD

Brz napredak u nauci o materijalima, proizvodnim proce-
sima i elektronskim proizvodima stvorio je globalno tr-
ziSte sa rapidnim Sirenjem tehnologije na potrosace. Pos-
lednjih godina, napredak u telekomunikacionim i infor-
macionim tehnologijama povecao je globalizaciju, omo-
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gucavajuéi na taj nacin razvoj trziSta za nove proizvode
na nivoima ve¢im nego ranije, u smislu prikupljanja poda-
taka, Sirenja proizvoda, primene tehnologije, ponaSanja
potrosaca i prodora na trziste. Povecanje proizvodnje pot-
roSackih proizvoda i njihova distribucija na globalno tr-
ziSte u kombinaciji sa njihovom pristupacnoscu, stvorilo
je izazove u upravljanju ¢vrstim komunalnim otpadom,
posebno za sve veée koli¢ine elektronskih i elektri¢nih
proizvoda

Posmatrajuéi sastav elektronskog i elektriénog otpada,
njegovo odlaganje na deponije predstavlja izuzetno opas-
nu aktivnost imaju¢i u vidu ograni¢enu biorazgradivost
polimera, velike gubitke metala i toksi¢nost pojedinih de-
lova elektronske opreme, kao $to su baterije i druge
skladi$ne jedinice. Evropska Unija je kroz Direktive po-
put 2012/19/EU i RoHS 2002/95/EC, kao i produzenom
odgovornos$éu proizvodaca stavila naglasak na pobolj-
Sanje sistema upravljanja ovim tokom otpada. Medutim,
brojni izazovi su se pojavili sa implementacijom ovih re-
gulativa, kao §to su problemi u sakupljanju, kategorizaciji
otpada, procedurama sortiranja, upravljanju informaci-
jama itd. Za reSavanje ovih problema potrebna je podrska
relevantnih institucija na drzavnom nivou, kao i nove
inovacije u tehnologiji. Situacija nije mnogo drugadija i u
zemljama van EU, poput Srbije, gde se takode javljaju
sli¢ni izazovi u upravljanju otpadom, cak i kompleksniji u
pojedinim  slucajevima, wusled slabije ekonomske
razvijenosti same drzave i nedovoljne podrske sistema.

2. OPSTE KARAKTERISTIKE E-OTPADA

Elektronski otpad je, u opstem slucaju, definisan kao
svaka oprema ¢iji normalan rad zavisi od elektricne struje,
ukljucujuci i uredaje za generisanje, merenje i prenos [1].
Ukratko, e-otpad je opsti izraz za elektri¢nu i elektronsku
opremu koja je prestala da ima bilo kakvu vrednost za
svoje vlasnike, odnosno potrosace. Kako ova grupa
obuhvata veoma Sirok spektar uredaja, ne postoji
standardna definicija e-otpada.

Generalno, ovu vrstu otpada ¢ini veoma Sirok spektar
uredaja razlic¢itth namena. Prema direktivi Evropskog
Parlamenta od 15. Avgusta 2018. godine vazi podela na 6
kategorija:

Oprema za razmenu toplote

Ekrani i monitori

Lampe

Veliki uredaji

Mali uredaji

Mali IT i telekomunikacioni uredaji
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Od 2005. godine godisnja stopa rasta e-otpada na
globalnom nivou iznosila je 5 % , $to dovodi do ukupnog
iznosa od 40 miliona tona ove vrste otpada u 2014. godini
[2,3,4]. Evropska Unija je drugi najveéi generator
elektronskog i elektriénog otpada, posle Azije, sa
trenutnom koli¢inom od 11,6 miliona tona godi$nje [5].
Najopstije procene ukazuju na to da se u svetu godiSnje
generi$e 30-50 miliona tona novonastalog e-otpada, pri
¢emu samo na teritorijama najrazvijenijih zemalja sveta,
kao sto su Evropska Unija, Sjedinjene Americke Drzave i
Australija, preko 25 miliona tona godi$nje [6].

Sto se ti¢e sastava elektronskog i elektriénog otpada, u
opstem smislu on predstavlja kombinaciju metala, plas-
tike i manjeg procenta drugih materijala poput keramike i
stakla. U proseku 60% celokupnog otpada ¢ine metali,
kao S$to su retki zemljani metali (lantan, cerijum, prazeo-
dijum, neodijum, gadolonijum, disprozijum), plemeniti
metali (zlato, srebro, paladijum) i drugi vredni metali
(bakar, aluminijum, gvozde); 15% plastika i staklo [5,7].
Pored toga $to sadrzi vredne materijale, u e-otpadu
sadrzane su 1 znacajne koliCine toksi¢nih i1 opasnih
materija poput zive, olova, hroma, pa je ekoloski aspekt
definitivno najznacajniji neposredan uticaj koji ukazuje na
to da je reciklaza i adekvatno zbrinjavanje ove vrste
otpada neophodno. Reciklazom se direktno utie na
smanjenje koli¢ine otpada na deponiji, a samim tim
smanjuje se mogucénost narusavanja ljudskog zdravlja i
zagadenje zivotne sredine.

Sto se tice ekonomskog aspekta reciklaze, struktura i
hemijski sastav e-otpada stvara dodatan benefit na
reciklazu. Sadrzaj metala u otpadu, u odnosu na
koncentracije u primarnim sirovinama su mnogostruko
uvecane, pa ovaj tok Cine vrednim koncentratom za
dobijanje istih. Primera radi, posmatrajuci sadrzaj metala
u generisanoj koli¢ini e-otpada samo u 2014.godini
procenjena vrednost iznosi preko 48 milijardi evra [8].

3. ZAKONODAVNI OKVIR U EU | SRBIJI

Od posebnog znacaja za elektronski i elektri¢ni otpad jesu
Direktiva 2002/96/EC o otpadnoj elektri¢noj i elektron-
skoj opremi (WEEE — Waste Electrical and Electronic
Equipment) i Direktiva 2002/95/EC o ogranic¢enju koli¢i-
ne potencijalno opasnih materijala sadrzanih u elektron-
skim i elektri¢nim aparatima (RoHS).

WEEE Direktiva za cillj ima promociju reciklaZe,
opravka i ponovne upotrebe elektronskog otpada kako bi
se smanjila njegova koli¢ina koja se odlaze na deponije. U
ovu svrhu, glavni elementi koji su uvedeni Direktivom
jesu princip produzene odgovornosti proizvodaca (EPR —
Extended Producer Responsibility) koji namece
proizvodacima odgovornost da finansiraju upravljanje e-
otpadom i princip ,Jedan za jedan“ koji omogucéava
potrosaCima da besplatno dostave otpad ukoliko kupe
ekvivalentni elektronski uredaj. Takode, definisana je
stopa sakupljanja elektronskog otpada od 4 kg/stan/god
do 2008. godine. Direktiva je izmenjena 2012. godine
(2012/96/EU) povecanjem naknada i uvodenjem
zahtevnijih ciljeva za sakupljanje kao Sto je obaveza
drzava ¢lanica da sakupe 45% (8 kg/stan) ukupne koli¢ine
elektronskog 1 elektricnog otpada, definisane kao
proseéna koli¢ina elektronske 1 elektricne opreme
stavljene na trziste do 2016. i 65% (12 kg/stan) do 2019.

Pored ovoga, 2017. godine Evropska Komisija objavila je
Paket Cirkularne Ekonomije, koji dodatno podsti¢e razvoj
lanca snabdevanja od potrosaca do proizvodaca, gde EPR
sistem igra kljuénu ulogu za ostvarivanje definisanih
kvantitativnih ciljeva.[9]

RoHS Direktiva usmerena je na fazu dizajniranja
produkata i ograni¢enju u kori§¢enju, u procentima tezine,
Sest secificnih materijala: olova, zive, kadmijuma,
Sestovalentnog hroma, polibromovanih bifenila (PBB) i
polibromovanih difenil etara (PBDE).[10]

Srbija je uskladila svoje propise sa direktivama EU
primenom odgovaraju¢ih zakona, pravilnika i uredbi.
Prema Zakonu o upravljanju otpadom ("SI. glasnik RS",
br. 36/2009 i 88/2010) e-otpad se svrstava u posebne
tokove otpada, ima karakter opasnog otpada i ne moze se
meSati sa drugim vrstama otpada. Prema Direktivi
2012/19/EC i domac¢em Pravilniku ("Sl. glasnik RS", br.
99/2010), definisana je lista elektricnih i1 elektronskih
proizvoda razvrstanih na 10 razreda e-opreme

U ltaliji Direktiva 2002/96/EU primenjena je kroz Uredbu
Zakona 2005/151 i Uredbu Ministarstva 185/2007 koja je
regulisala upravljanje elektronskim otpadom promovisa-
njem reciklaze, oporavka i ponovne upotrebe i ogranica-
vanjem upotrebe odredenih opasnih supstanci sadrzanih u
elektronskoj opremi. Konkretno, prva uredba regulisala je
upravljanje sistemom sakupljanja e-otpada usvajanjem
,»Clearing House* modela kao sopstvenog nacionalnog
sistema, dok se druga uredba fokusira na same aktere
sistema za sakupljanje e-otpada. ,,Clearing House“ je
nacionalni sistem, dok su proizvodaéi grupisani u
takozvani Kolektivni sistem koji je odgovoran za
celokupni sistem upravljanja e-otpadom. Akteri ovog
kolektivnog sistema saraduju sa razli¢itim operaterima i
organizacijama (logisti¢ki centri, reciklazni centri,
sakupljacki sistemi itd.) kako bi pruzili usluge upravljanja
elektronskim otpadom u celosti. Vlada nadgleda rad ovih
sistema kroz Koordinacioni centar [10].

4. TRENUTNI SISTEM SAKUPLJANJA E-
OTPADA U SRBIJI'I ITALIJI

Seme sakupljanja e-otpada u Srbiji su i dalje nerazvijene.
lako je odlaganje e-otpada bez prethodnog primarnog
tretmana ilegalno, veéina otpada, pretezno onog iz
domacinstva, se i dalje mesa sa komunalnim otpadom na
deponijama. Trenutni sistem sakupljanja baziran je na
produzenoj odgovornosti proizvodaca, gde su proizvodaci
i uvoznici elektronske i elektri¢ne opreme u obavezi da
plac¢aju odredenu naknadu (zavisno od tipa proizvoda), za
obezbedivanje adekvatnog upravljanja  e-otpadom.
Reciklazne i druge kompanije se onda subvencioniSu od
strane Ministarstva Zatite Zivotne Sredine sa 108 do 900
e/t tretiranog e-otpada. (Sluzbeni Glasnik RS br.81/14).
Stoga, kompanije koje se bave reciklazom i tretmanom e-
otpada imaju ulogu i kolektora.[11] Sto se ti¢e sistema
pracenja, postupak evidentiranja i proces izveStavanja
definisan je Zakonom o upravljanju otpadom (Sluzbeni
Glasnik RS br. 36/09, 88/10 i 14/16), kao i drugim
podzakonskim aktima. Sve informacije vezane za e-otpad
prikupljaju se 1 obraduju u Nacionalnom Registru
Zagadivaca koji je uspostavila Agencija za Zastitu
Zivotne Sredine (SEPA).



U Italiji, upravljanje e-otpadom, uklju¢ujuéi transport,
tretman, reciklazu i odlaganje odvija se od strane
operatera koje angazuju proizvodaci. Svi operateri duzni
su da podnose izveStaj nacionalnoj  agenciji
(koordinacionom centru) za upravljanje elektronskim i
elektricnim otpadom nazvanoj ,,Coordination Centre for
WEEE® (CdCRAEE). Nacionalna agencija osnovana je
kako bi se regulisale i koordinisale aktivnosti operatera i
uspostavili jednaki i homogeni uslovi izmedu njih.
Koordinacioni centar za e-otpad 2008. potpisao je dva
opsta sporazuma: Sporazum o planiranju koji reguliSe
uslove za sakupljanje 1 upravljanje elektricnim i
elektronskim otpadom (ANCI) , koji predstavlja opstine i
proceduru koja omogucéava preuzimanje kolektivnih Sema
objekata za sakupljanje. Tokom 2018.godine kolektivni
sistem sakupljanja sakupio je i poslao na tretman vise od
310.000 tona elektronskog otpada, §to je za 5% viSe nego
prethodne godine. Ovo pokazuje pozitivan trend zapocet
2014. i pozitivne efekte  preduzimanja akcija za
poveéanje stope sakupljanja od strane organizacija koje su
potpisale sporazum definisan ¢lanovima 15 i 16 Zakona
49/2014. Sakupljen otpad u Italijanskim reciklaznim
centrima razdvaja se u pet grupa:

1. R1-Rashladni uredaji

2. R2 - Veliki kuéni aparati

3. R3-Televizori i monitori

4. R4 —Mali kuéni aparati

5.  R5 - Oprema za osvetljenje
Sakupljanje e-otpada vr§i se od strane razli¢itih
reciklaznih centara, koji omogucavaju sakupljanje

istroSene elektronske i elektri¢cne opreme od strane
razli¢itih korisnika. Prema izvesStaju Koordinacionog
Centra iz 2018. godine broj postojeé¢ih postrojenja i
centara koji ¢ine mrezu sakupljanja Cinio je: 4212
Namenskih postrojenja za sakupljanje (osnovana i
upravljana od strane lokalnih vlasti i ovlas¢enih
kompanija za upravljanje e-otpadom), 277 Sakupljackih
centara distributera (programi “Jedan za jedan” ili “Jedan
za nulu”), 6 Velikih korisnika (javni ili privatni objekti
koji generisu velike koli¢ine e-otpada iz kategorija R4 i
R5), 18 Individualnih sakupljakih centara (postavljeni od
strane proizvodaca), 370 Instalatera (postavljeni od strane
kolektivnih operatera) 2852 Mesta u okviru distribucije i
tehniCkih centara, 1258 Postrojenja za tretman i 59 Ser-
tifikovanih postrojenja [12]. Za poboljsanje i nadogradnju
infrastrukture ovih sistema isplacuju se naknade za efi-
kasnost. Naknade za efikasnost su novéani iznosi isplaci-
vani od strane proizvodaca kroz kolektivni sistem lokal-
nim sakupljackim centrima, proizvodnim centrima distri-
butera i individualnim sakupljackim centrima u skladu sa
koli¢inama sakupljenog e-otpada. U 2018. godini, za sve
kategorije e-otpada, isplaceno je 16.928.244 €, prema
izvestaju Koordinacionog centra [12].

5. PRIKAZ POSTOJECE TEHNOLOGIJE
TRETMANA U SRBIJI

U Republici Srbiji postoje svega Cetiri operatera koja vrse

organizovano sakupljanje i reciklazu elektronskog otpada,

a prema poslednjim procenama reciklira se izmedu 15 i

20 hiljada tona, §to ¢ini 20% od ukupne generisane

koli¢ine ove vrste otpada.

Tretman elektricnog otpada u Srbiji u najvecoj meri
zashiva se na sortiranju otpada po kategorijama i
manuelnoj separaciji komponenti koje je moguce odvojiti.
Nakon toga se, komponente poput maticnih ploca,
katodnih cevi, baterija i slicno, izvoze u inostranstvo na
dalju preradu. Mehani¢ki procesi, koji podrazumevaju
usitnjavanje na Srederu, mlevenje u mlinovima, izdvajanje
metala, magnetne i druge vrste separatora, uglavnom nisu
zastupljeni. Postoji svega par postrojenja koja poseduju
liniju za mehanicki tretman rashladnih uredaja, gde se vrsi
izdvajanje freona i dobijanje sekundarnih sirovina poput
gvozda, plastike, aluminijuma i bakra.

“E-reciklaZa” Ni§

Kao studija sluCaja za prikaz tretmana elektronskog
otpada uzeta je kompanija E-reciklaza sa sedi$tem u Nisu,
kao vodeéi operater za sakupljanje i reciklazu ove vrste
otpada u Republici Srbiji. Osnovana 2010. godine, sa
dozvolom za reciklazu od 14 hiljada tona e-otpada
godisnje, do 2016. godine reciklirano je 70 hiljada tona
elektronske i elektricne opreme i 500 hiljada rashladnih
uredaja, dok je izvezeno 70t freona i zbrinuto 3 500 t
opasnog stakla.

Tretman u kompaniji podrazumeva ru¢nu separaciju i
mehanicki tretman u MeWa postrojenju. Televizori i
monitori sa katodnim cevima (CRT) podlezu samo ru¢noj
separaciji, pri ¢emu se izdvajaju finije komponente, a
staklo se lomi, deli na opasno i neopasno i dalje izvozi,
dok je MeWa postrojenje dizajnirano za tretman
rashladnih uredaja i elektricne i elektronske opreme.
Godisnje, u proseku, kompanija sakupi i reciklira 13
hiljada tona elektri¢nog i elektronskog otpada, §to ¢ini
60% ukupne reciklirane koli¢ine u Republici Srbiji.

m Automati

W CRT monitori

™ EE alati

W instrumenti za pracenje i nadzor

W T telekomunikaciona oprema

= Mali kucni aparati

m Medicinski pomocni uredaji

W Oprema giroke potrognje i gaming

57% Opremaza osvetljenje

m Ostali TV aparati
Rashladni uredaji i klime
TV aparati CRT
Uredaji za grejanje

Veliki kuéni aparati

Slika 1 Procenat sakupljenih i recikliranih koli¢ina e-otpada po
kategorijama

Ako pogledamo koli¢ine po kategorijama videCemo da
najveéi procenat sakupljenih i recikliranih koli¢ina cini
grupa velikih kuénih aparata, zatim rashladnih uredaja i
TV/CRT aparata.

Prilikom tretmana e-otpada dolazi do izdvajanja razli¢itih
komponenti i sirovina, kao i razdvajanja opashih od
neopasnih supstanci, ¢ime se omogucava dalje pravilno
upravljanje istim, smanjivanje koliCine otpada koja odlazi
na deponiju i samim tim zastite Zivotne sredine i zdravlja
ljudi.

Tokom procesa u postrojenju, ru¢nom separacijom
izdvajaju se materijali poput drveta, stakla, gume,



razlicitih elektronskih komponenti, kablova, baterija i
sli¢no, dok su glavni izlazi mehanickog tretmana metali:
bakar, aluminijum, gvozde i celik i pur pena kao
nusprodukt. Znacajna &injenica je da niSta od sirovina
koje izlaze iz postrojenja ne odlaze se na deponije.
Sirovine poput aluminijuma, bakra, gvozda, drveta i jedan
deo plastike prodaju se kao sekundarne sirovine
kompanijama u Srbiji, dok se ostale komponente
izdvojene u procesu tretmana poput baterija, freona i
drugih prodaju ili izvoze u inostranstvo na dalji tretman
zbog nedostatka tehnologije u samoj drzavi.

6. PRIKAZ POSTOJECE TEHNOLOGIJE
TRETMANA U ITALIJI
U Italiji za sakupljanje i reciklazu -elektronskog i
elektricnog otpada odgovorno je 15 operatera, a prema
poslednjim procenama godiSnje se reciklira 300 000 tona
ove vrste otpada.
Tretman elektricnog 1 elektronskog otpada obuhvata
sortiranje otpada na 5 kategorija, manuelnu separaciju
komponenti koje je moguée odvojiti i mehanickom
tretmanu. U postrojenjima za pred-tretman, komponente
koje su ru¢no izdvojene, poput baterija, katodnih cevi,
maticnih ploca i sli€no, u zavisnosti od postojecih
kapaciteta, $alju se u postrojenja za sekundarni tretman u
Italiji ili se izvoze u inostranstvo radi dalje obrade. U
postrojenjima u Italiji zastupljeni su mehanicki tretmani
poput usitnjavanja na Srederu, mlevenja u mlinovima,
magnetni i druge vrste separatora, a postrojenja koja
obavljaju tretman rashladnih uredaja takode poseduju
linjju za izdvajanje freona. Prema izvestaju
Koordinacionog centra iz 2018. godine 59 postrojenja je
ovlas¢eno za tretman e-otpada, od cega je 14
akreditovano za tretman rashladnih uredaja, 47 za tretman
velikih kuénih aparata, 19 za tretman televizora i
monitora, 37 za tretman malih kuénih aparata i 11 za
tretman opreme za osvetljenje.

“Stenatechnoworld” Verona
Kompanija Stena Technoworld obavlja tretman elektric-
nog i elektronskog otpada u skladu sa i prema modelima
predvidenim Evropskom Direktivom 2002/96/CE i Zako-
nodavnom Uredbom 49/14, na industrijskoj lokaciji u
opstini Agniari (Verona). Aktivnosti koje se sprovode u
kompleksu postrojenja obuhvataju linije tretmana:
e Linije za tretman e-otpada iz kategorije
R1 (rashladni uredaji i klime)
e Linije za tretman e-otpada iz kategorije
R2 (veliki kuéni aparati)
e Linije za tretman e-otpada iz kategorije
R3 (Tv i monitori)
e Linije za tretman e-otpada iz kategorije
R4 (malikuéni aparati)
e Linije za tretman e-otpada iz kategorije
R5 (oprema za osvetljenje)
e Linije za separaciju baterija i tonera
e Linije za ¢iS¢enje i vatrogasnih aparata i
rezervoara
e Linije za separaciju mlevenjem,
granulacijom, aerauli¢nim i vlaznim
odvajanjem u cilju koncentrisanja najvise
iskoriS¢enih frakcija u homogene i jasno
definisane klase.

Svrha tretmana je prerada e-otpada sa ciljem njegovog
raSclanjivanja na komponente pogodne za dalju direktnu
ili indireknu reciklazu izdvojenih materijala (metala,
stakla, plastike, motora i dr.).

Koli¢ine dobijenih frakcija zavise od koli¢ine otpada iz
kategorije rashladnih uredaja koja stigne u postrojenje.
Sakupljanje se vrsi sistemima ,,B2B* pri ¢emu postrojenje
dobija otpad iz preko 100 kompanija i ,,B2C* gde postoji
desetak glavnih kolektora od kojih postrojenje prima
otpad. U narednoj tabeli prikazane su sakupljene koli¢ine
svih kategorija otpada u 2018. godini.

Tabela 1 Sakupljene koli¢ine svih 5 kategorija e-otpada

u 2018. godini
Kategorija otpada Sakupljene koli¢ine [kg]
R1 7 109 065
R2 7 668 520
R3 3931447
R4 8 714 843
R5 452 024

Analizom masenog bilansa procesa tretmana pokazano je
da pri tretmanu R1 kategorije otpada najve¢i procenat
dobijenih frakcija ¢ini gvozde sa 45,5%, kompresori sa
14%, zatim plastika i PUR pena sa 13%. Najveci procenat
izlaznih frakcija pri tretmanu R2 i R4 kategorije otpada
¢ine metali koji se, nakon izlaska iz procesne linije,
sakupljaju i pakuju u odgovarajuée kontejnere odakle se
Salju u eksterna postrojenja na dalju obradu, dok glavni
produkt procesnih linija R3 i R5 predstavlja staklo, sa
kojim se nakon izlaska i procesne linije postupa kao
E.O.W. (end of waste), pakuje se u odgovarajuce
kontejnere i $alje u druga postrojenja na dalju reciklazu.

7. NEDOSTACI U SISTEMU UPRAVLJANJA |
PREPORUKE ZA POBOLJSANJE
Problemi koji su identifikovani kao glavni u sistemu
upravljanja OEE u Srbiji mogu se podeliti na one koji se
odnose na infrastrukturu sistema, zakonski okvir i sistem
izveStavanja i prikupljanja podataka.
Nedostaci koji se odnose na infrastrukturu pre svega jesu i
dalje nerazvijene Seme za sakupljanje otpada, zatim
nedovoljan broj reciklaznih dvorista, sakupljackih centara
za e-otpad, kao i postrojenja za tretman. Potrosaci, Cak i
na mestimagde postoje, ne odlazu e-otpad na adekvatan
nacin, nego on biva u najve¢jmeripomesan i odlagan sa
komunalnim otpadom. Isto tako, prodavci elektricne i
elektronske opreme ne Zele uvek da prime e-otpad od
potrosaca. Postrojenja za pred-tretman e-otpada u Srbiji
suoCavaju se sa problemom profitabilnosti i nedostatka
kapaciteta za tretman opasnih komponenti iz otpada.
Sto se tie zakonskog okvira, glavi problem je
nepostojanje nacionalnog koordinacionog tela koje bi bilo
odgovorno za ispunjavanje svih ciljeva datih u zakonskim
uredbama i implementacije produZzene odgovornosti
proizvodaca u potpunosti.
ZnaCajan broj uvoznika i proizvodaca elektronske i
elektricne opreme ne postuje obaveze o izveStavanju o
koli¢inama opreme stavljene na trziste ili ne prijavljuju
adekvatne koli¢ine, ¢ime se otezava monitoring i
planiranje sistema upravljanja. Informacije od kompanija
koje vr$e tretman ovog toka otpada suvise su opste i Cesto



nisu konzistentne, a podaci o pred-tretmanu, reciklazi,
izlaznim tokovima takode nedostaju.

Preporuke za poboljsanje

Srbija bi trebala da u kratkorocnom i dugoro¢nom periodu
prilagodi i izmeni svoj sistem upravljanja elektronskim i
elektriénim otpadom u smislu pravnog i logistickog
okvira, kako bi sustigla drzave ¢lanice EU. Kratkoroc¢no,
Srbija bi trebala da se fokusira na unapredenje postojeceg
sistema za prikupljanje elektronskog otpada, odnosno da
uspostavi mrezu sabirnih centara na opstinskom nivou, §to
moze da ukljuCuje javne zgrade, prodavnice e-opreme,
trzne centre i druge komercijalne ustanove. Zatim, sred-
njeroéno, zakonodavni sistem koji ukljucuje definisanje
nagrada/kaznenih politika, trebao bi biti usvojen. Kada se
uzmu u obzir trenutne cene sirovina na globalnom trzistu i
trenutni kapacitet obrade e-otpada, jasno je da se Srbija
suoava sa problemom profitabilnosti postrojenja za
tretman, stoga ih je potrebno dodatno subvencionisati za
tretiranje opasnih komponenti, kako bi bili u moguénosti
za uvodenje novijih i adekvatnijih tehnologija. Takode,
kako cene na trziStu vremenom variraju, preporucljivo je
razmotritit uvodenje depozitnog sistema. U dugoro¢nom
periodu, uvodenje nacionalnog operatera, koji bi
nadgledao i koordinisao aktivnosti izmedu aktera u vezi
sa uspostavljanjem sistema produzene odgovornosti
proizvodaca i postizanja ciljeva Drektive 2012/19, je
kljutno za poboljSanje trenutnog sistema upravljanja
OEE.

8. ZAKLJUCAK

Sistem sakupljanja u Srbiji je, u poredenju sa Italijom,
dosta nerazvijen. Glavni razlog jeste nedostatak
reciklaznih dvorista, sabirnih centara za odlaganje e-
otpada, kao i postrojenja za tretman. U ltaliji postoji jasno
definisana strategija za pravilno postupanje elektronskim
otpadom, shodno postojanju i razvoju postrojenja za
reciklazu 1 sakupljackih centara za odlaganje otpada u
urbanim sredinama i na nivoima svih opstina i regiona u
drzavi. Postoji Citava mreza razliCitih reciklaznih centara
i operatera, a Citav sistem upravljanja nadgledan je i
kontrolisan od strane nacionalne agencije u kojoj su
registrovane sve op$tine drzave i na taj nacin usaglasene
njihove aktivnosti.

Nedostatak i nepouzdanost raspolozivih podataka
predstavlja jedan od znacajnijih problema u sistemu
upravljanja e-otpadom u Srbiji koji je potrebno resiti,
kako bi se omogucilo postizanje ciljeva propisanih
Evropskim  direktivama, a Kkoje je nacionalno
zakonodavstvo usvojilo.

Kako bi unapredila postoje¢i sistem upravljanja e-
otpadom, Srbija bi trebala da uspostavi mrezu sabirnih
centara na opStinskom nivou radi ucinkovitijeg
sakupljanja, zatim da usvoji zakonodavni sistem koji ¢e
ukljucivati definisanje nagrada/kaznenih politika. Takode,
potrebno je dodatno subvencionisati postrojenja za
tretman, kako bi bila u moguénosti za uvodenje novijih i
adekvatnijih tehnologija. Na kraju, za poboljSanje sistema
upravljanja ovom vrstom otpada, kljuéno je uvodenje
nacionalnog operatera, ¢ija bi uloga bila nadgledanje i
koordinisanje aktivnosti izmedu aktera u vezi sa
uspostavljanjem  sistema  produzene  odgovornosti
proizvodaca i postizanja ciljeva Drektive 2012/19.
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