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UvVOD

OEEO, ZASTITA ZIVOTNE SREDINE I
VLADA

WEEE, SERVICE OF HEALTHY ENVIRONMENT PRESERVATION AND

GOVERNMENT
dr Ratko Mitrovi¢"”, dr Branko Tadi¢?

Rezime: Reciklaza i oslobadanje korisnika od Otpadne Elektricno Elektronskog Opreme
(OEEOQO) postaju kljucni elementi u sluzbi ocuvanja zdrave Zivotne sredine i koriscenja
skupih reciklabilnih materijala. Danas su sve zemlje sveta prepune ovom vrstom opasnog
otpada (veliki i mali kucni uredaji, uredaji info tehnike, deo elektricnih i elektronskih
naprava proizvodnih sistema, uredaja nadzora, kontrole, razonode, rasvete itd). Do
stupanja na snagu evropskih "Waste Electrical and Electronic Equipment (WEEE)"
direktiva i kod nas je potrebno stvoriti kadrovske i druge tehnicke preduslove za
prihvatanje ovih dugorocnih poslova. Iz ovoga sledi veliki broj, od najjednostavnijih do
najslozenijih, kako profitabilnih tako i neprofitabilnih, ali obaveznih aktivnosti. Rad
predstavlja upoznavanje javnosti sa aktuelnostima ove danas vazme ali zapostavijene
problematike.

Kljuéne reci: Reciklaza, Opasan elektronski otpad, WEEE

Abstract: Recycling and user riddance of electrical and electronic equipment waste
management are becoming key elements in service of healthy environment preservation as
well as usage of expensive recycled materials. Nowadays many countries all over the world
are struggling with this kind of hazardous waste (large and small home appliances, techical
devices, electrical equipment for leisure, lighting etc.) By the time European directive
“Waste electrical and electrical equipment (WEEE)” comes into power it is essential that
in our country personnel and other technical demands for accepting these long term
engagements be met. This implies large number of required activities, from simple to most
complex, profitable and non-profitable. Making the public familiar with key issues of this
currently essential problem is a must.

Key words: Recycling, Hazaradous electrical and electronic waste, WEEE
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Poslednjih desetak godina se u Svetu sve vise
aktuelizuje problematika vezana za stavljanje u
promet, povlacenje i oslobadanje okoline od
otpadne elektri¢ne i elektronske opreme (OEEQO),
u engleskoj terminologiji, "Waste Electrical and
Electronic Equipment - (WEEE)".

Prema direktivama Evropske Unije (EU),
WEEE ili OEEO se kategorise kao opasni otpad i
razvrstan je u deset karakteristicnih grupa. Koliko
je predmetna problematika vazna ilustruje jedan od
brojnih primera u svetu. Naime, samo u Velikj
Britaniji u toku svog Zivota jedan stanovnik odbaci
3 tone ovog otpada. WEEE direktivom je

odgovornosti svakog pojedinaénog proizvodaca
otpada, po kome ¢e svaki proizvoda¢ otpada biti
odgovoran za svoje proizvode prodate posle
avgusta 2005. Projektovanje danasnjih elektri¢nih i
elektronskih proizvoda bazira na tzv. ekoloSkom
projektovanju proizvoda, a sve u cilju zastite eko
sistema od zagadenja.

Iz navedenog sledi da problematika
poslovanja sa OEEO-om predstavlja Siroko polje
niza multidisciplinarnih aktivnosti.

Podrsku ovim poslovima kod nas, dalo je i
Ministarstvo nauke i zaStite Zivotne sredine Srbije
kroz trogodisnji tehnoloSko razvojni projekat

1) Prof. dr Ratko Mitrovi¢, Masinski fakultet u Kragujevcu, SCG. E-mail:ratko@kg.ac.yu

2) v. prof. dr Branko Tadi¢, Masinski fakultet u Kragujevcu, SCG. E-mail:btadic@kg.ac.yu

*) Rad je proistekao iz NI projekta "Razvoj sistema za reciklazu elektronske i elektrotehnicke opreme",
odnosno iz podteme "Evidentiranje opasne otpadne PC opreme i razvoj tehnologije sortiranja i
reciklaze iste na teritoriji Republike Srbuje", finansirane od strane Ministarstva nauke i zastite Zivotne
sredine Republike Srbije. Period finansiranja je 1.1.2005. do 31.12.2007. godine.



"Razvoj sistema za reciklazu elektronske i
elektrotehnicke opreme" u ¢ijoj realizaciji
ucestvuju Institut "Mihilo Pupin" iz Beograda,
Masinski 1 Prirodnomatematicki fakultet iz
Kragujevca u Fakultet tehni¢nih nauka iz Novog
Sada.

Cilj rada je wupoznavanje javnosti sa
aktuelnostima ove danas vazne problematika.

2. NEKOLIKO SVETSKIH PODATAKA
O OEEO

2.1 Koliko toga ima, koji su proizvodacdi i $ta sa
tim?

Prema  dostupnim internet 1  drugim
informacijama, od ukupnih svetskih koli¢ina
komunalnog otpada, preko 5% c¢ini OEEO, ¢ija se
stopa rasta svake godine drastitno povecava.
Vodeé¢i kontinent u godi$njoj proizvodnji ovog
otada je Severna Amerika sa preko 20 miliona tona
iza koje slede Evropa i Azija sa po oko 14 miliona
tona 1 ostali kontinenti su na nivou oko 5 miliona
tona. Glavni proizvodaci OEEO se svrstavaju u tri
grupe: pojedinci i mala preduzeca, velika
preduzeca, institucije i valadine organizacije i
proizvodaci originalne elektronske opreme. U
mnogim zemljama sveta zakonske regulative
vezane za ovu vrstu opasnog otpada su liberalne pa
¢ak i nedefinisane, tako da velike koli¢ine takvog
otpada bivaju nekontrolisano odbacene i tako
direktno negativno uticu na prirodni eko sistem.
Napredne zemlje kao i zemlje visoke tehnologije
su ovaj problem shvatile ozbiljno i isti reSavaju
zakonskim regulativama na drzavnhom nivou
ukljucujuéi sve ucesnike koji su u dodiru sa ovim
otpadom.

U svetu postoje Sarolika misSljenja o
kategorisanju OEEO, ma da su danas
najprihvatljivija ona predvidena direktivama
Evropske Unije (EU), po kojima se sav elektri¢ni i
elektronski otpad razvrstava u slede¢ih deset
grupa: veliki kuéni uredaji, mali kuéni uredaji,
uredaji info i telekomunikacione (IT) tehnike,
uredaji elektronike za razonodu rasvetna tela, deo
elektricnih 1 elektronskih naprava, uredaji
namenjeni sportskoj i drugoj zabavnoj delatnosti,
deo medicinskih produkata, nadzorna i kontrolna
instrumentacija i1 automatski uredaji izdavacke
delatnosti.

Iz razloga tehnicke i tehnoloske raznovrsnosti
OEEO-a proisticu i razliciti postupci njegovog
zbrinjavanja i reciklaze pri ¢emu trgovina u ovoj
oblasti igra vaznu ulogu. Veliki deo te opreme
zavr$ava nekontrolisano na sopstvenim
deponijama ili deponijama drzava u razvoju, dok
se jedan deo stavlja ponovo u funkciju kao roba iz
druge ruke a jedan manji deo se pod posebnim

uslovima reciklira i ponovo vraca u proizvodnju.

2.2Vazni svetski trendovi u poslovanju sa
OEEO-om

Razvijene zemlje sveta kao najveci proizvodaci
OEEO-a su pocele da se oslobadaju ovog
toksi¢nog otpada izvozom u zemlje u razvoju,
¢ime su, na rac¢un sopstvene komfornosti, svesno
vrsile ugrozavanje zivota i zdravlja ljudi. No, u tim
istim moénim zemljama postoje i ljudi koji
pokusavaju da zastite nemoéne i ugrozene, pa su
1989. godine, posredstvom poznate medunarodne
Bazelske konvencije, po prvi put postavili
ograni¢enja u slobodnoj trgovini toksi¢nim
otpadom da bi se po istoj konvenciji 1994. godine
potpuno zabranio izvoz iz bogatih u siromasne
zemlje. Drugi vazan dokument EU je
Luksemburska deklaracija doneta 1997. godine
koja se kroz analizu delatnosti pojedinih
organizacija bavi zastitom zdravlja ljudi. Takode je
2002. godine EU kroz svoje zakonodavstvo
ugradila dve vazne direktive. Jedna je poznata kao
WEEE direktiva a odnosi se na sistematsko
upravljanje OEEO-om i druga, RoHS (Restriction
of Hazardous Substances) direktiva koja se odnosi
na ogranienja upotrebe odredenih opasnoih
materija u elekricnoj 1 elektronskoj opremi.
Sprovodenje ovih direktiva su obavezujuce za
¢lanice EU i njihova zakonska primena je pocela
13. agusta 2005. godine, ¢ime su drzave Clanice u
obavezi da uspostave sisteme za inspekciju,
monitoring i kaznjavanje onih kod kojih se pokaze
odsustvo saradnje.

3. MESTO OEEO (WEEE) U
NASOJ ZEMLJI

3.1 Uloga drzave

Pocetkom 2005. godine Ministarstvo nauke i
zastite zivotne sredine napravilo je pravi korak i
donelo odluku o restriktivnom uvozu polovne
OEEO-¢ koja je nosilac velikih koli¢ina toksi¢nih
materija, a koja kasnije u Srbiji uglavnom zavrsava
na divljim deponijama. Do stupanja na snagu ove
odluke, samo za nepunu godinu dana u Srbiju je
uslo vise od 26 hiljada tona ove zastarele opreme
koju razvijene zemlje kategoriSu kao opasni
OEEO.

Uprava za zastitu zZivotne sredine pri Ministarstvu
poklonila je posebnu paznju novom zakonodavstvu
u oblasti upravljanja zaStite zivotne sredine, i
2003. godine zapoceo je rad na donoSenju seta
zakona koji sporo prolaze zakonodavne instance
ali su u ozbiljnoj proceduri. U skladu sa ciljevima
nacionalne strategije upravljanja otpadom, a
shodno postavkama EU, Vlada Republike Srbije je
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utvrdila koncept i sadrzaj Zakona o upravljanju
otpadom koji predstavlja bazni dokument o
upravljanju otpadom a ¢ije se stupanje na snagu
ocekuje tek u novembru 2008. godine.

Konkretni potezi u ovoj oblasti u Srbiji se veoma
sporo aktuelizuju ali su ipak ozbiljno shvaéeni od
strane Ministarstva nauke i zaStite zivotne sredine,
Agencije za reciklazu, nekih NI i obrazovnih
institucija u okviru kojih se realizuju manji
projekti.

3.2 Uloga NIO u resavanju problematike OEEO
u Srbiji

Masinski fakultet u Kragujeveu (MFK) u zajednici
sa Prirodnomatemati¢kim fakultetom u Kragujevcu
i Fakultetom tehnickuh nauka u Novom Sadu je u
sklopu teme "Evidentiranje opasne otpadn PC
(Personal Computer) opreme i razvoj reciklaze iste
na teritoriji Srbije" u 2005. godini realizovao Cetiri
faze istrazivanja: 1. Evidentiranje PC opreme na
teritoriji Srbije, 2. Utvrdivanje distribucije PC-a na
teritoriji Srbije, 3. Utvrdivanje starosne strukture
PC-a u Srbiji i 4. Procena komercijalne vrednosti
PC otpada. Ovim delom istrazivanja doslo se do
statistiCkih podataka [1] prezentiranih u tabeli 1.

Rb Kategorija Br. PC-a | Br. PC-au

anketiranih u opticaju | rashodu

j | Privatnisektor | 5555, | 464985
- fizicka lica

o | Vanpriviedna g5y 31839
delatnost
Privredna

3 delatnost 114079 37353

UKUPNO 1684997 534177

Tabela 1. Broj PC-a u Srbiji, u opticaju i
rashodu.

Interval pouzdanosti je sa verovatno¢om od 95%.
Zbog razumljivo malog uzorka interval poverenja
rezultata je relativno Sirok, ali se pritom i ne traga
za tatnim podacima ve¢ se radi o proceni
postojanja trenutne i buduée OEEO samo u
domenu PCa.

Modifikacijom modela proracuna troskova
reciklaze [2] u skladu sa naSim uslovima, ukupni
troskovi reciklaze mogu se prikazati u vidu izraza:

Tur=STi (i=1do 6) = (Pm + Pd)
gde su: Ti - troskovi transporta, sortiranja,

demontaze PC-a, reciklaze monitora, odlaganja
bezopasnog i opasnog otpada; Pm - prihodi od

prodaje rashodovanih monitora; Pd - prihodi od
ostalih delova i recikliranih materijala. Graficki
izgled osetljivosti promene ovih troskova sa
promenom ostvarenih prihoda dat je na slici 1.

Osetljivost promene prihoda
-50 0 +50

N

o
o
=]

—e— Monitora
—m— Dr.delovi

¢
o
=]

Lomlj.komp.
Stamp.ploca
—¥— Razni metali

NS
N

Slika 1- Osetljivosti promene tro§kova sa
promenom ostvarenih prihoda

Tur/m u [Din/kg]
IS
o
o

o
o
t=]

—e— Provodnici

-6.50

U 2006. godini su u toku radovi na definisanju
nivoa reciklaze PC oprema u domacim uslovima.
Na pocetku ove faze radova najpre se vrsi
sortiranje komponenata prema vrsti i koli¢ini kod
jednog prosec¢nog PC sistema. U narednom tekstu
je data lista razli¢itih grupa otpadnog materijala
koji se nalazi u jednom prosecnom PC-u,
ukljucujudi i monitor, odnosno:
= 48 % metalni otpad (moguca kompletna
reciklaza)
= 26,1 % obojeni metali (moguca
kompletna reciklaza)
= 13.4 % plastika i meSovito staklo (samo
ograni¢ena ponovna primena)
= 5% delovi za direktnu ponovnu upotrebu
(¢ipovi, memorijski blokovi i dr.)
* 3.4 % aluminijum i plemeniti metali
» 3 % materijali sa sadrzajem plemenitih
metala, na primer, osnovne ploce
= 0,8 % moguce sortirane plastike
= 0,3 % specijalne materije i komponente
(ulja, masti, baterije, kondenzatori)
delimi¢no se recikliraju a delimicno
spaljuju ili trajno uskladistavaju - odlazu.

Da bi se doSlo do izdvajanja navedenih
materijala, medu kojima mnogi sadrze i toksi¢ne
otpadne materijale opasne po zravlje i zivot ljudi,
potrebno je najpre urediti zakonske normative na
drzavnom nivou a =zatim sistematski prici
formiranju sabirnih i reciklaznih centara gde ¢e se
vrsiti rasklapanje, sortiranje i dalje zbrinjavanje
sastavnih komponenata jednog PC-a ili bilo koje
druge otpadne elekricne i elektronske opreme, kao
$to je najavljeno na slici 2.
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Slika 2 - Dijagram toka materijala pri reciklazi PC-a i slicne OEEO

4. ZAKLJUCAK

Prema prikazanim rezultatima profitabilnost
reciklaze PC-a raste sa rastom ostvarenih prihoda i
prihvatljiva je sve dotle dok je niza od troskova
zbrinjavanja opasnog OEEO-a cija se vrednost u
SAD-u kreée oko 0.20 $/kg (u naSim uslovima
nema jo§ pouzdanih podataka). Prema tome za
adekvatnu razgradnju i zbrinjavanje dotrajalih PC-
a, a takode i druge OEEO, potrebno je ukljucivanje
drzave uz istovremeno zalaganje proizvodaca i
krajnih korisnika OEEO-e, bez ¢ije pomoci
reSavanje problematike ocuvanja zdrave Zivotne

sredine ne bi bilo moguce.
LITERATURA

[1] Tadi¢, B., Mitrovi¢, R., Tadi¢, D.:
Evidentiranje kolicine PC-a na teritoriji
Republike Srbije, Ekonomski anali, br. 169,
recenziran i ¢eka na Stampu, 2006.

[2] Jane E.B., Jacqueline A.l, Surendra M.G.:
Economics of PC Recycling, Laboratory for
Responsible Manufac-turing. Dep. of MINE,
NE Univ., Boston, 1998.
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