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1 UVOD

Upravljanje posebnim tokovima otpada u Srbiji predstavlja znacajan problem, narodito u pogledu tretmana i
odlaganja otpadne elektricne i elektronske opreme, otpadnih baterija, otpadnog stakla, otpada od hrane, itd.
Prema podacima Agencije za zastitu zivotne sredine Republike Srbije, oko 100 tona sijalica se godisnje reciklira u
Srbiji, $to Cini otprilike 10% ukupne koli¢ine uvezenih sijalica. U praksi, sijalice se od strane kompanija i gradana
najcesce odlazu u kontejnere za komunalni otpad, odnosno mesaju se sa komunalnim otpadom. Obzirom da flu-
orescentne lampe i sijalice sadrze odredene koliine visoko toksi¢nih materijala, ovakav nacin odlaganja moze
dovesti do zagadivanja Zivotne sredine i ozbiljnih posledica po ljudsko zdravlje. Neodgovarajuc¢im odlaganjem
na deponije, umesto predavanjem u reciklazne centre, ove materije mogu lako uéi u lanac ishrane, i ugroziti
Zivotnu sredinu na duze staze.

Sli¢na je i situacija sa otpadnim baterijama, gde prema nezvani¢nim podacima svaki gradanin Srbije godisnje
iskoristi kilogram baterija, koje se nakon upotrebe odlazu u kontejnere za komunalni otpad ili na divlje deponije.
Baterije takode sadrze toksi¢ne materije kao sto su gvozde, kadmijum i dr., i zbog toga spadaju u opasan ot-
pad koji predstavlja znacajnu pretnju za Zivotnu sredinu i zdravlje ljudi. Kao posledica procesa razgradnje teskih
metala, oni dospevaju u zemljisSte i podzemne vode, i na taj nacin ulaze u lanac ishrane. Dodatno, ukoliko dode
do paljenja baterija, dolazi do emisija Cestica teskih metala u vazduh, koje dalje ponovo dospevaju do zemljista
i podzemnih voda.

lako zakonska regulativa propisuje odgovarajuée skladistenje i obavezu izvoza opasnog otpada u roku od go-
dinu dana, najveda koli¢ina prenosivih (kuénih) baterija odlaze se bez posebnog tretmana. Znaéajan problem u
Srbiji kada su u pitanju prenosive baterije predstavlja ¢injenica da postoji samo jedna kompanija koja se bavi iz-
vozom ovog toka otpada (na reciklazu), dok ne postoji organizovan sistem sakupljanja i odlaganja, niti podsticaji
od strane drzave, kao §to je to sluéagj sa sijalicama.

Problem nepostojanja infrastrukture i postrojenja za tretman prenosivih baterija predstavlja jedan od osnovnih
razloga nerazvijenosti sakupljacke mreZe i nedostatka finansijske podrke (podsticaja). Lokalne samouprave
(LSU) imaju obavezu da putem razvoja odvojenog sakupljanja opasnog otpada iz domadinstava i uspostavljan-
je reciklaznih centara organizuju sakupljanje baterija iz komunalnog otpada, medutim do sada, bez obzira na
raspoloZive kapacitete nije bilo pokusaja, ali ni podsticaja da nesto urade, tako da baterije zajedno sa ostalim
opasnim otpadom zavrsavaju direktno na deponijama sa komunalnim otpadom iz domadinstava.

U cilju prosirivanja sakupljacke mreze za sijalice i baterije, potrebna je jaca opredeljenost relevantnih na-
dleznih organa, usaglasavanje politika i sprovodenje zakonske regulative, postavljanje kontejnera za odvoje-
no sakupljanje ovih tokova otpada, kao i rigoroznija kontrola nadleznih sluzbi inspekcije. Takode, neophodno je
sprovesti edukaciju i medijske kampanje u cilju ja¢anja javne svesti.



1.1 O projektu

Projekat ,Povedanje stope reciklaze za baterije i sijalice u Republici Srbiji“ ima za cilj unapredenje sistema
sakupljanja i odgovarajué¢eg tretmana sijalica i baterija u Srbiji.

Baterije i sijalice su medu naj¢esé¢im opasnim otpadnim materijalima iz domadinstava koji ukoliko se ne sakuplja-
ju i tretiraju na odgovarajudi nacin zavrsavaju na deponijama i znac¢ajno ugrozavaju zivotnu sredinu.

Aktvnosti projekta obuhvati¢e unapredenje okvirnih uslova za reciklazu baterija i sijalica, edukaciju i medijske
kampanje u cilju jacanja javne svesti, kao i pilotiranje uspostavljanja sistema sakupljanja baterija i sijalica u iza-
branim opstinama.

Projekat ¢e doprineti naporima Republike Srbije da svoje ciljeve razvojne politike uskladi sa zahtevima za
pridruzivanje EU, posebno doprinosedi Poglavlju 27, kao i unapredenju sprovodenja niza zakona i podzakonskih
akata, sa akcentom na metode upravljanja otpadom i podizanja svesti o njihovom znacaju.

Aktivnostiirezultati projekta ée znadajno doprineti postizanju Ciljeva odrzivog razvoja (COR) UN, pre svega COR
12: Odgovorna potrosnja i proizvodnja, COR 13: Akcija za klimu, kao i COR 17: Partnerstvom do ciljeva.

Kompanije Bozi¢ i sinovi, E reciklaZa, u saradnji sa Nacionalnom alijansom za lokalni ekonomski razvoj (NALED),
Udruzenjem reciklera Srbije i Nema&kom organizacijom za medunarodnu saradnju - GIZ, u okviru Programa raz-
vojne saradnje sa privatnim sektorom (developpp.de) usmeri¢e svoje kapacitete i resurse u ostvarenju planiranih
ciljeva.

Projekat podrzavaju nadlezni drzavni organi zaduzeni za sprovodenje zakonske regulative u ovoj oblasti, sa cil-
jem unapredenja sistema sakupljanja i povecanja stope reciklaze za baterije i sijalice, Ministarstvo za zastitu
Zivotne sredine, Ministarstvo finansija, Agencija za zastitu zivotne sredine, Inspekcija za zastitu Zivotne sredine,
izabrane LSU i javna komunalna preduzeda.

Projekat ¢e ponuditi platformu za dijalog svih uklju¢enih aktera i teziti ka postizanju pozitivnih rezultata kako za
privatni sektor, tako i javni sektor.

1.2 Metodologija

Cilj izrade ovog dokumenta je predstavljanje rezultata analize i sagledavanja trenutnog stanja sakupljanja i
upravljanja otpadnim baterijama i sijalicama u Srbiji, uz definisanje kljuénih nedostataka i preporuka za
unapredenje postojeceg sistema.

Analizom je obuhvaceno sledece:

» zakonski okvir / nacionalni i EU,

e institucionalni okvir kroz strukturu i podelu nadleznosti u upravljanju posebnim tokovima otpada,

 postojedi sistem upravljanja otpadnim baterijama i sijalicama, sa akcentom na dostupnost/ izvore
podataka i sakupljacku mrezu,

« ispitivanje mogucénosti uvodenja Registra,

« ispitivanje korisnosti uvodenja podsticaja za baterije,

« kratak pregled sistema upravljanja otpadnim baterijama i sijalicama u zemljama u okruzenju i EU, i

» nedostaciipreporuke zaunapredenje postojeceg sistema sakupljanjaiupravljanja otpadnim baterijama
i sijalicama.

Izrada dokumenta realizovana je kroz analizu postoje¢e dokumentacije, sastanke sa svim zainteresovanim
stranama, kao i u¢escée u radnoj grupi Projekta ,,Povecanje stope reciklaze za baterije i sijalice u Republici Srbiji*.

Reference za istrazivanje i pregled literature za poglavlje 2.6.1 prikupljene su iz nauéno-istrazivackih baza
podataka kao $to su Scopus, Google Scholar, ResearchGate, ScienceDirect i Google Patents. Pretraga je
ukljucivala originalne nauc¢ne clanke, patente, uredene knjige, prezentacije dostupne na Internetu i veb
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stranicama. Zbog velikog broja novih tehnologija o kojima se govori u literaturi, odabrane su tehnologije koje
su u fazi pilot projekta, u postupku izdavanja dozvola, u procesu komercijalizacije ili su patentirane. Odabrane
tehnologije jasno podrzavaju CE filozofiju nudedi Sirok spektar obnovljenih komponenti baterija materijala.

2 POSTOJECE STANJE UPRAVLJANJA
OTPADNIM BATERIJAMA I SIJALICAMA U
REPUBLICI SRBUJI

2.1 Zakonski okvir

2.1.1 Nacionalna legislativa

Upravljanje baterijama i sijalicama u Srbiji regulisano je slede¢im okvirnim propisima koji se odnose na posebne
tokove otpada:

- Zakon o upravljanju otpadom (“Sl. glasnik RS”, br. 36/2009, 88/2010, 14/2016 i 95/2018 - dr. zakon)

- Zakon o naknadama za kori$éenje javnih dobara (“Sl. glasnik RS”, br. 95/2018, 49/2019 i 86/2019 -
uskladeni din. izn.)

— Uredba o proizvodima koji posle upotrebe postaju posebni tokovi otpada, obrascu dnevne evidencije
o koli¢ini i vrsti proizvedenih i uvezenih proizvoda i godisnjeg izvestaja, nacinu i rokovima dostavljanja
godisnjeg izvestaja, obveznicima pla¢anja naknade, kriterijumima za obracun, visinu i nacin
obradunavanja i plaéanja naknade (“Sl. glasnik RS”, br. 54/2010, 86/2011, 15/2012, 41/2013 - dr. pravilnik,
3/2014, 81/2014 - dr. pravilnik, 31/2015 - dr. pravilnik, 44/2016 - dr. pravilnik, 43/2017 - dr. pravilnik, 45/2018
- dr. pravilnik, 67/2018 - dr. pravilnik i 95/2018 - dr. pravilnik, 67/2018 - dr. pravilnik i 95/2018 - dr. zakon);
dalje: Uredba o proizvodima koji posle upotrebe postaju posebni tokovi otpada)

- Pravilnik o uskladenim iznosima naknade za upravljanje posebnim tokovima otpada (“Sl. glasnik RS”, br.
45/2018 i 67/2018)

— Pravilnik o uskladenim iznosima podsticajnih sredstava za ponovnu upotrebu, reciklazu i koriséenje
odredenih vrsta otpada (“Sl. glasnik RS”, br. 49/2020)

— Uredba o visini i uslovima za dodelu podsticajnih sredstava (“Sl. glasnik RS”", br. 88/2009, 67/2010,
101/2010, 16/2011, 86/2011, 35/2012, 48/2012, 41/2013, 81/2014 - dr. pravilnik, 30/2015, 44/2016, 43/2017,
45/2018, 20/2019)

— Pravilnik o uskladenim iznosima podsticajnih sredstava za ponovnu upotrebu, reciklazu i korisé¢enje
odredenih vrsta otpada (“Sl. glasnik RS”, br. 43/2017, 45/2018, 49/2020)

- Pravilnik o kategorijama, ispitivanju i klasifikaciji otpada (“Sl. glasnik RS”, br. 56/10 i 93/2019)

kao i dodatnim propisima koji se odnose specifi¢no na baterije:

- Pravilnik o nadinu i postupku upravljanja istro§enim baterijama i akumulatorima (“Sluzbeni glasnik RS”,
br. 86/2010)

i sijalice:
— Pravilnik o listi elektri¢nih i elektronskih proizvoda, merama zabrane i ogranic¢enja koris¢enja elektri¢ne i
elektronske opreme koja sadrzi opasne materije, nacinu i postupku upravljanja otpadom od elektri¢nih
i elektronskih proizvoda (“Sl. glasnik RS”, br. 99/2010)(dalje: Pravilnik o listi elektriénih i elektronskih
proizvoda).

- Pravilnik o nadinu i postupku za upravljanje otpadnim fluorescentnim cevima koje sadrze zivu (“Sl.
glasnik RS”, br. 97/2010).

ZAKON O UPRAVLJANJU OTPADOM

Cilj Zakona o upravljanju otpadom (u daljem tekstu- zakon) izmedu ostalog jeste da se obezbede i osiguraju
uslovi za upravljanje otpadom na nacin kojim se ne ugrozava zdravlje ljudi i zivotna sredina, zatim prevencija
nastajanja otpada, ponovno iskoriséenje i reciklaza otpada, razvoj postupaka i metoda za odlaganje otpadda,



pradéenje stanja postojecih i novoformiranih odlagalista otpada i razvijanje svesti o upravljanju otpadom.

Clanom 5 zakona definisano je da pod posebnim tokovima otpada smatramo kretanje otpada (istro$enih baterija
i akumulatora, otpadnog ulja, otpadnih guma, otpada od elektri¢nih i elektronskih proizvoda, otpadnih vozila i
drugog otpada) od mesta nastajanja, preko sakupljanja, transporta i tretmana, do odlaganja na deponiju.

Clan 6 zakona definise osnovne postulate upravljanja otpadom: nadelo izbora najoptimalnije opcije za Zivotnu
sredinu, nacelo samodovoljnosti, nac¢elo blizine i regionalnog pristupa upravljanju otpadom, nacelo hijerarhije
upravljanja otpadom, nacelo odgovornosti i nacelo “zagadivac¢ pla¢a”. U ovom delu Analize osvrnu¢emo se na
poslednja dva pomenuta nacela:

nNacelo odgovornosti‘ inkorporirano je u legislativu na nacin da su proizvodaci, uvoznici, distributeri i prodavci
proizvoda koji uti¢u na porast koli¢ine otpada odgovorni za otpad koji nastaje usled njihove aktivnosti. Proizvodad
snosi najvec¢u odgovornost jer uti¢e na sastavi osobine proizvoda i njegove ambalaze. Proizvodac je obavezan da
brine o smanjenju nastajanja otpada, razvoju proizvoda koji su reciklabilni, razvoju trzista za ponovno koris¢enje
i reciklazu svojih proizvoda.

Nacelo “zagadivaé¢ plaéa” - zagadivaé mora da snosi pune troSkove posledica svojih aktivnosti. TroSkovi
nastajanja, tretmana odnosno ponovnog iskoris¢enja i odlaganja otpada moraju se ukljuciti u cenu proizvoda.

Od sustinske vaznosti je zakonska obaveza proizvodaca i uvoznika ¢iji proizvod posle upotrebe postaje
opasan otpad jeste da taj otpad preuzme posle upotrebe, bez naknade troskova i sa njim postupi u skladu
sa ovim zakonom i drugim propisima.

Clan 26 zakona propisuje odgovornost proizvodada otpada. Proizvodaé otpada je duzan da izmedu ostalog
sakuplja nastali otpad odvojeno i razvrstava ga u skladu sa potrebom buducéeg tretmana, u kolicini, odnosno
procentu koji je utvrden nacionalnim ciljevima; skladisti otpad na nacin koji ne uti¢e na zdravlje ljudi i Zivotnu
sredinu i obezbedi uslove da ne dode do mesanja razliditih vrsta otpada, kao ni mesanja otpada sa vodom,
preda otpad licu koje je ovlaséeno za upravljanje otpadom ako nije u moguénosti da organizuje postupanje sa
otpadom u skladu sa ovim zakonom, vodi evidenciju o otpadu koji nastaje, koji se predaje ili odlaze.

Takode, ovim zakonom su definisane obaveze i nadleznosti jedinice lokalne samouprave da u skladu sa lokalnim
planom, ureduje i organizuje: selekciju i odvojeno sakupljanje otpada, uklju¢ujudii ucestalost sakupljanja otpada
radireciklaze (papir, metal plastika i staklo); obezbeduje odlaganje otpada izdomadinstva u kontejnere ili na drugi
nacin; obezbeduje i oprema centre za sakupljanje otpada iz domacdinstva koji nije moguce odloziti u kontejnere
za komunalni otpad (kabasti, biorazgradivi i drugi otpad), ukljuéujuéi i opasan otpad iz domadinstva, dok su
domacdinstva duzna da opasan otpad iz domadinstva pa samim tim i otpadne baterije, otpad od elektri¢nih
i elektronskih proizvoda (sijalice) da predaju u centre za sakupljenja otpada iz domadinstva ili ovla§éenom
pravnom licu za sakupljanje opasnog otpada.

Shodno navedenom, nadleznost i obaveza lokalne samouprave je da ureduje i organizuje odvojeno
sakupljanje otpada i selekciju, u¢estalost sakupljanja, obezbeduje odlaganje otpada i opremu za isto.

Glava 7 zakona ureduje upravljanje posebnim tokovima otpada.

Sa aspekta proizvoda/opreme sa ugradenim baterijama i akumulatorima, proizvodac je duzan da obezbedi
njihovu ugradnju u uredaj tako da korisnik posle njihove upotrebe moze lako da ih odvoji dok je proizvodac i
uvoznik baterija i akumulatora, kao i proizvodac¢ i uvoznik opreme sa ugradenim baterijama i akumulatorima
duzan je da ih obelezava koriste¢i oznake koje sadrZze uputstva i upozorenja za odvojeno sakupljanje, sadrzaj
teskih metala, moguénost recikliranja ili odlaganja i dr. Proizvodac i uvoznik baterija i akumulatora duzan je da
vodi i uva evidenciju o kolicini proizvedenih ili uvezenih proizvoda.

Zakon predvida obavezno postupanje da vlasnika ili drugog drzaoca istro$enih baterija i akumulatora (osim
domadinstava) tako da je isti duzan je da ih preda radi tretmana licu koje za to ima dozvolu. Lice koje vrsi
sakupljanje, skladistenje itretman istrosenih baterija i akumulatora mora daima dozvolu, da vodii ¢uva evidenciju



o istroSenim baterijama i akumulatorima i o kolicini koja je sakupljena, uskladistenaili tretirana i podatke o tome
dostavlja Agenciji za zastitu zivotne sredine. Poslednjim stavom, ministru je dato ovlaséenje da blize propise
sadrzinuiizgled oznaka na baterijama, dugmastim baterijama i akumulatorima prema sadrzZaju opasnih materija,
nacin i postupak upravljanja istroSenim baterijama i akumulatorima, kao i uredajima sa ugradenim baterijamai
akumulatorima.

Clanom 50 definisano je da se otpad od elektriénih i elektronskih proizvoda ne moze mesati sa drugim vrstama
otpada. Zabranjeno je odlaganje otpada od elektri¢nih i elektronskih proizvoda bez prethodnog tretmana. Lice
koje vrsi sakupljanje, tretman odnosno ponovno iskoriséenje ili odlaganje otpada od elektri¢nih i elektronskih
proizvoda mora da ima dozvolu, da vodi evidenciju o kolicini i vrsti preuzetih elektri¢nih ili elektronskih proizvoda
i podatke o tome dostavlja Agenciji.

Ministar bliZze propisuje listu elektri¢nih i elektronskih proizvoda, mere zabrane i ograni¢enja koris¢enja elektri¢ne
i elektronske opreme koja sadrzi opasne materije, nacin i postupak upravljanja otpadom od elektri¢nih i
elektronskih proizvoda.

Upravljanje otpadnim fluorescentnim cevima koje sadrze zZivu definisano je ¢lanom 51.

Otpadne fluorescentne cevi koje sadrze Zivu odvojeno se sakupljaju. Zabranjeno je bez prethodnog tretmana
odlagati otpadne fluorescentne cevi koje sadrze zivu. Vlasnik ili drugi drzalac otpadnih fluorescentnih cevi koje
sadrze zivu duzan je da ih preda radi tretmana licu koje za to ima dozvolu. Lice koje vrsi sakupljanje, tretman
odnosno ponovno iskori$¢enje ili odlaganje otpadnih fluorescentnih cevi koje sadrze zivu mora da ima dozvolu,
da vodi i ¢uva evidenciju o koli¢ini koja je sakupljena, tretirana ili odloZzena i podatke o tome dostavlja Agenciji.
Ministar blize propisuje nacin i postupak za upravljanje otpadnim fluorescentnim cevima koje sadrze Zivu $to je
ucinjeno Pravilnikom o nadinu i postupku za upravljanje otpadnim fluorescentnim cevima koje sadrze zivu ("S.
glasnik RS", br. 97/2010).

Clanom 77 definisano je da se troskovi upravljanja otpadom utvrduju prema koliéini i svojstvima otpada
u skladu sa nacéelom zagadivaé plaéa i obuhvataju troskove: odvojenog sakupljanja otpada, prevoza
otpada, drugih mera upravljanja otpadom koje nisu pokrivene prihodom ostvarenim prometom otpada.
Odgovornosti proizvodaca, vlasnika i drzaoca otpada regulisane su u ¢lanu 78. tako da proizvodac ili
vlasnik i/ili drugi drzalac otpada snosi troskove sakupljanja, transporta, tretmana, odnosno skladistenja,
ponovnog iskoriséenja i odlaganja otpada u skladu sa zakonom.

Clanom 80 zakona predvideno je da se sredstva za finansiranje upravljanja otpadom u Republici Srbiji obezbeduju
iz budzeta Republike Srbije, budzeta autonomne pokragjine i jedinica lokalne samouprave, fondova Evropske
unije i drugih medunarodnih fondova, donacija, poklona, priloga, pomodii sli¢nih izvora za upravljanje otpadom,
kredita medunarodnih finansijskih institucija i drugih izvora u skladu sa zakonom.

Kako je to definisano u ¢lanu 81, Republika Srbija, autonomna pokrajina, odnosno jedinica lokalne samouprave
sredstva za finansiranje upravljanja otpadom, koriste se za investicione i operativne troSkove uravljanja
otpadom ito izmedu ostalog: unapredenje organizacije upravljanja otpadom, upravljanje istro§enim baterijamaii
akumulatorima, otpadnim uljima, otpadnim gumama, otpadom od elektri¢nih i elektronskih proizvoda, otpadom
od fluorescentnih cevi koje sadrze Zivu i otpadnim vozilima, programe obrazovanja i jaanja svesti javnosti o
pitanjima zastite Zivotne sredine i upravljanja otpadom.

ZAKON O NAKNADAMA ZA KORISCENJE JAVNIH DOBARA

Zakonom o naknadama za koriséenje javnih dobara delimi¢no je preuzeta regulativa Uredbe o proizvodima koji
posle upotrebe postaju posebni tokovi otpada. Naime, ¢lanom 140 zakona definisano je da je obveznik naknada
za proizvode koji posle upotrebe postaju posebni tokovi otpada - proizvodaé, odnosno uvoznik tih proizvoda koji
te proizvode stavlja na trziste u Republici Srbiji ili ih koristi kao krajnji potrosa&, odnosno nosilac dozvole za lek.

Clanom 141 definisana je osnovica naknade za proizvode koji posle upotrebe postaju posebni tokovi otpada,
medu njima osnovica naknade za baterije koju predstavlja koli¢ina proizvedenih, odnosno uvezenih baterija i
akumulatora, kao i baterija ili akumulatora koje su sastavni deo proizvedenih ili uvezenih vozila i uredaja izrazena



u kilogramima (kg). Kada je re€ o osnovici za obra¢un naknade za sijalice, ona se obradunava na nadin predviden
zasvevrste elektricnogielektronskog otpada, $to predstavlja koli¢inu proizvedenih, odnosno uvezenih elektri¢nih
i elektronskih proizvoda izrazena u kilogramima (kg), odnosno komadima, odnosno u procentu od PDV-a. Visina
naknade za proizvode koji posle upotrebe postaju posebni tokovi otpada propisana je u Prilogu 7, Tabele 1-6.
ovog zakona.

Utvrdivanje naknade za proizvode koji posle upotrebe postaju posebni tokovi otpada vrsi ministarstvo u ¢ijoj
su nadleznosti poslovi zastite zivotne sredine reSenjem za kalendarsku godinu na osnovu lzvestaja Agencije za
zastitu zivotne sredine. Agencija za zastitu zivotne sredine duzna je da godisnji izvestaqj iz stava 1. ovog ¢lana
dostavi ministarstvu u ¢ijoj su nadleznosti poslovi zastite Zivotne sredine do 30. aprila teku¢e godine za prethodnu
godinu. Obradunavanje naknade vrsi obveznik naknade, i to:

1) proizvodaé, na dan izdavanja otpremnice, odnosno fakture za proizvod;
2) uvoznik, prilikom stavljanja proizvoda u slobodan promet u skladu sa carinskim propisima.

Obrac¢unata naknada iz stava 3. ovog &lana plada se tromeseéno, u roku od 15 dana po isteku kalendarskog
tromesedja. Resenje iz stava 1. ovog ¢lana je kona&no i protiv njega se moze pokrenuti upravni spor.

Clanom 144 obveznik naknade, osim obveznika - fizi¢kog lica, je duzan da vodi dnevnu evidenciju o koli&ini i vrsti
proizvedenih i uvezenih proizvoda koji posle upotrebe postaju posebni tokovi otpada i na osnovu tih podataka
izraduje godisnji izvestaj o koli€ini i vrsti proizvedenih i uvezenih proizvoda koji posle upotrebe postaju posebni
tokovi otpada stavljenih na trziSte Republike Srbije. Organ uprave carina vrsi naplatu naknade od fizi¢kih lica za
proizvode koji posle upotrebe postaju posebni tokovi otpada. Godisnji izvestaj iz stava 1. ovog ¢lana, obveznik
dostavlja Agenciji za zastitu Zivotne sredine unosom podataka u informacioni sistem nacionalnog registra izvora
zagadivanja, najkasnije do 31. marta tekuce godine za prethodnu godinu.

UREDBA O PROIZVODIMA KOJI POSLE UPOTREBE POSTAJU POSEBNI TOKOVI OTPADA

Deo ove Uredbe je prestao da vazi Ol. januara 2019. godine u delu u kom se definiSu proizvodi koji posle upotrebe
postaju posebni tokovi otpada kriterijumi za obracun, visinu i nadin obra¢unavanja i plaédanja naknade (¢lanovi
1-3), osim &lana 4. Clanom 4 Uredbe definisano je na da su obveznici plaé¢anja naknade obavezni da vode dnevnu
evidenciju kao i da sacinjavaju godis$nji izvestaj koji dostavljaju Agenciji za zastitu Zivotne sredine najkasnije do
31. marta tekuce godine za prethodnu godinu. Obrasci za izveStavanje su sastavni deo Uredbe.

Na osnovu &lana 15(2) Uredbe, donosen je Pravilnik o uskladenim iznosima naknade za upravljanje posebnim
tokovima otpada koji je prestao da vazi stupanjem na snagu Zakona o naknadama za koriséenje javnih dobara
1. januara 2019. godine. Po odredbama ovog Pravilnika' iz 2018. i Zakona? iz 2019., visina naknada u 2018. i 2019.
iznosila je:

Tabela 1. Iznosi naknada za upravljanje baterijama i akumulatorima u 2018. i 2019. godini

Baterije Sijalice
2018. 2019. 2018. 2019.

starter baterije Razred 5a - Oprema za osvetljenje

18 RSD/kg 18,18 RSD/kg 5,00 RsD/komad 5,05 RSD/komad
prenosive baterije ili _ .

akumulatori 181,80 RSD/kg zc’ozlig f’g . g;gji"?;‘i‘; osim 24,24 RSD/kg
180 RSD/kg; ] g;

industrijske baterije ili

akumulatori 18,18 RSD/kg sijalice, do 200 W i preko 100 V - 84,10 RSD/kg. 84,94 RSD/kg

18 RSD/kg

" Pravilnik o uskladenim iznosima naknade za upravljanje posebnim tokovima otpada ("Sluzbeni glasnik RS', br. 45/2018, 67/2018)
2 Zakon o naknadama za koriséenje javnih dobara ("Sl. glasnik RS", br. 95/2018, 49/2019 i 86/2019 - uskladeni din. izn.)
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UREDBA O VISINI | USLOVIMA ZA DODELU PODSTICAJNIH SREDSTAVA

Ovom uredbom utvrduje se visina i uslovi za dodelu podsticajnih sredstava za ponovnu upotrebu i iskoris¢enje
otpada kao sekundarne sirovine.

Na osnovu ¢lana 2 Uredbe o visini i uslovima za dodelu podsticajnih sredstava, donosi se Pravilnik o uskladenim
iznosima podsticajnih sredstava za ponovnu upotrebu, reciklazu i koris§¢enje odredenih vrsta otpada, kojim se
utvrduju uskladeni iznosi podsticajnih sredstava. Ovi iznosi nisu zasnovani na realnim troskovima upravljanja
otpadnim baterijama i akumulatorima i elektricnim i elektronskim proizvodima, vec¢ se pri izraCunavanju koristi
stepen inflacije, odnosno trebalo bi da se uskladuju sa indeksom potrosackih cena. Medutim, u praksi se to ne
realizuje, tj. godinama se ne menja, odnosno iznosi podsticajnih sredstava su isti godinama.

U 2020. godini, Pravilnikom? koji je stupio na snagu 9. Aprila 2020. Godine, utvrdeni su slededi iznosi podsticajnih
sredstava:

— za ponovnu upotrebu, reciklazu i koris¢enje otpadne elektri¢ne i elektronske opreme kao sekundarne sirovine
(&lan 3):

« razred 5 (oprema za osvetljenje) - 32 dinara po kilogramu;
« podrazred 5a (fluoroscentne, kompaktne, ostale svetiljke) - 129 dinara po kilogramu,

(&lan 5):

* za ponovnu upotrebu, reciklazu i koris¢enje otpadnih startera, akumulatora, industrijskih baterija i
akumulatora - 14,50 dinara po kilogramu;

» za ponovnu upotrebu, reciklazu i koris¢enje otpadnih prenosnih akumulatoraili startera - 145,50 dinara
po kilogramu.

Podsticaji se dodeljuju operaterima za ponovnu upotrebu/reciklazu/koris¢enje otpadne elektri¢ne i elektronske
opreme i istroSenih baterija i akumulatora.

Podsticaji za ponovnu upotrebu, reciklazu i koris¢enje otpadne elektricne i elektronske opreme kao sekundarne
sirovine krecu se u rasponu od 27 dinara po kilogramu za igracke, opremu za rekreaciju i sport, do 108 dinara
podsticaja na svaki kilogram rashladnog uredaja i klime. Sa po 145 dinara po kilogramu drzava ¢e podstadi
ponovnu upotrebu, reciklazu i koris§¢enje otpadnih prenosnih akumulatora ili startera, a sa 14,5 dinara po
kilogramu ponovnu upotrebu, reciklazu i koris¢enje otpadnih startera, industrijskih baterija i akumulatora.

2.1.1.1 Baterije

PRAVILNIK O NACINU | POSTUPKU UPRAVLJANJA ISTROSENIM BATERIJAMA | AKUMULATORIMA

Ovim pravilnikom definisana je sadrzina i izgled oznaka na baterijama, dugmastim baterijama i akumulatorima
prema sadrzaju opasnih materija, nacin i postupak upravljanja istrosenim baterijama i akumulatorima, kao i
uredajima sa ugradenim baterijama i akumulatorima.

Pravilnik se primenjuje na sve vrste baterija i akumulatora, bez obzira na oblik, veli¢inu, masu i materijale od kojih
su izradeni, kao i na datum njihovog stavljanja na trziste Republike Srbije.

Clanom 5 Pravilnika dati su uslovi za upravljanje istro§enim baterijama i akumulatorima u cilju zastite Zivotne
sredine.

Informacije koje su proizvodadi i uvoznici u obavezi da dostave krajnjim korisnicima definisane su ¢lanom 7, §to je

3 Pravilnik o uskladenim iznosima podsticajnih sredstava za ponovnu upotrebu, reciklaZu i koriséenje odredenih vrsta otpada ("SluZbeni
glasnik RS", broj 49 od 1. aprila 2020.)

4 Direktiva 2006/66/EC Evropskog parlamenta i Saveta od 6. septembra 2006. o baterijama i akumulatorima i otpadnim baterijama i aku-
mulatora i ukidanje Direktive 91/157/EES (OJ L 266 od 26.9.2006)



u skladu sa ¢lanom 20 Direktive EU o baterijama*. Takode, obaveza davanja informacije o mestima sakupljanja
istroSenih baterija i akumulatora koju proizvodac i uvoznik baterija i akumulatora dostavlja trgovcu i sakupljacu
propisana je ¢lanom 8.

Clan 9 Pravilnika defini$e prodajne objekte kao mesta preuzimanja istro$enih baterija i akumulatora, koja
moraju na vidnom mestu imati istaknutu informaciju za krajnjeg korisnika o mestu i nacinu sakupljanja istroSenih
baterija i akumulatora. Sakupljenje istroSene baterije i akumulatore trgovac predaje sakupljacu i/ili licu koje vrsi
skladistenje i/ili licu koje vrsi tretman uz popunjeni Dokument o kretanju opasnog otpada.

Stopa sakupljanja istrosenih baterija i akumulatora propisana je ¢lanom 10:

1) do 31. decembra 2012. godine - najmanje 25 % stope sakupljanja baterija i akumulatora;
2) do 31. decembra 2016. godine - najmanje 45 % stope sakupljanja baterija i akumulatora.

Sakupljanje istrosenih baterija i akumulatora iz domadinstava vrsi se odvojeno od komunalnog i ostalih vrsta
otpada (¢lan 12).

Tretman/reciklaZa se vri primenom najboljih dostupnih tehnika (¢lan 12), u skladu sa detaljnim zahtevima datim
u Prilogu 4 Pravilnika, koji propisuje slede¢u minimalnu efektivnost reciklaze:

» reciklaza 65% prosecne mase olovnih baterija i akumulatora, ukljucujuéi reciklazu sadrzaja olova u
najvecoj meri koja je tehnicki izvodljiva, na povrSinama i sa odgovaraju¢om nepropusnom podlogom uz
izbegavanje prekomernih troskova;

» reciklaza 75% prose¢ne mase nikl-kadmijumskih baterija i akumulatora, uklju¢ujuéi reciklazu sadrzaja
kadmijuma u najvecoj meri koja je tehnicki izvodljiva uz izbegavanje prekomernih tros§kova;

» reciklaza 50% prosec¢ne mase ostalih istroSenih baterija i akumulatora.

Clanom 14 propisano je da se istrosene baterije i akumulatori ne smeju odlagati na deponiju i spaljivati.

PRAVILNIK O KATEGORIJAMA, ISPITIVANJU | KLASIFIKACIJI OTPADA

Pravilnikom o kategorijama, ispitivanju i klasifikaciji otpada, otpadne baterije i akumulatori kategorizovani
su kao opasan otpad, pa se u skladu sa tim na ovaj tok otpada primenjuju i svi propisi o dozvolama, kretaniju,
tretmanu i skladiStenju za ovu vrstu otpada.

2.1.1.2 Sijalice

PRAVILNIK O LISTI ELEKTRICNIH | ELEKTRONSKIH PROIZVODA

Pravilnikom je propisana lista elektri¢nih i elektronskih proizvoda, mere zabrane i ogranic¢enja koris¢enja
elektri¢ne i elektronske opreme koja sadrzi opasne materije, nacin i postupak upravljanja otpadom od elektriénih
i elektronskih proizvoda. Propisane su takode obaveze proizvodaca/uvoznika elektri¢nih i elektronskih proizvoda
u smislu dizajna i oznac¢avanja o obaveznom odvojenom sakupljanju, obavestavanja krajnjih korisnika, kao i
sakupljaca, operatera i kolektivhog operatera.

U &lanu 3 (19) uveden je pojam , kolektivni operater” - kolektivni operater jeste privredno drustvo ili pravno lice koje
osnivaju proizvodadi i uvoznici koji na trziste Republike Srbije stavljaju vise od 15.000 tona elektri¢ne i elektronske
opreme godis$nje, radi upravljanja otpadnom opremom, a koji upravlja najmanje jednim postrojenjem za tretman
i na Cije ime se izdaje dozvola za upravljanje otpadnom opremom. Medutim, uspostavljanje kolektivnog sistema
za otpadnu elektri¢nu i elektronsku opremu nije definisano Zakonom o upravljanju otpadom, odnosno pravno je
nemoguce.

Uz isporuc¢enu opremu prema krajnjem korisniku proizvoda&/uvoznik je u obavezi da dostavi obavestenje o svrsi i
ciljevima sakupljanja otpadne opreme, pravilnom postupanju i znaaju ponovne upotrebe i reciklaze (ukljuéujudi
podatke o zabrani odlaganja otpadne opreme kao nerazvrstanog komunalnog otpada i obavezi odvojenog
sakupljanja otpadne opreme (¢lan 9), kao i da na prodajnim mestima bude vidno istaknuto obavestenje za



krajnjeg korisnika o mestu i nacinu predaje otpadne opreme.

Informacije o ponovnoj upotrebi i iskoriS¢enju otpadne opreme za svaki novi tip opreme, ukljucujuéi podatke o
razli¢itim sastavnim delovima i materijalima opreme, kao i podatke o mestima gde se u opremi nalaze opasne
materije, proizvodac i uvoznik u obavezi su da obezbede za sakupljaca, operatera i kolektivhog operatera u roku
od godinu dana od stavljanja nove opreme na trziste, u formi stampanog priruénika ili u elektronskoj formi (¢lan
10).

Clan 16(2) propisuje da proizvodad i uvoznik obezbeduju tretman otpadne opreme sami ili svoju obavezu
poveravaju operateru, odnosno kolektivnom operateru, u skladu sa zakonom kojim se ureduje upravljanje
otpadom. Na ovaj nacin definisano je da proizvodaci/uvoznici mogu ovu obavezu poveriti operateru postrojenja
za tretman ukoliko nisu u moguénosti da ga sami organizuju, ali u sustini nisu data jasna uputstva na koji nacin
proizvodaci/uvoznici moraju ispuniti svoje obaveze ili ih delegirati ukoliko ne postoji pravno lice koje ima licencu
za upravljanje otpadom.

Ciljevi sakupljanja otpadne elektri¢ne i elektronske opreme dati su ¢lanom 15:

» 2 kg/st/god do 31. decembra 2015.
» 4 kg/st/god do 31. decembra 2019.

Ovi ciljevi definisani su u skladu sa Direktivom 2002/96/EC i nisu usaglaseni sa vaze¢om regulativom EUS.

Pravilnikom nije definisano ko je odgovoran za postizanje ovih ciljeva niti na koji nacin se prati i kontrolise
implementacija predvidenih ciljeva. Dakle, ne postoji sistem merenja efektivnosti postavljenih ciljeva te
s tim u vezi ni adekvatna pravovremena informacija u kojoj meri su postavljeni ciljevi i postignuti.

Takode, ¢lanom 15 propisani su ciljevi ponovne upotrebe/reciklaze/iskori$¢enja, za Cije su postizanje odgovorni
operater i kolektivni operater (a ne proizvoda&/uvoznik). Za potrebe izradunavanja udela ponovne upotrebe,
iskoris¢enja i odlaganja otpadne opreme, sastavnih delova i njenih materijala, operater odnosno kolektivni
operater vodi evidenciju o koli¢ini otpadne opreme, sastavnih delova, materijala i materija iz te opreme izrazenu
u kilogramima, koja ulazi u postrojenje za tretman i izlazi iz njega na dalje iskori§¢enje i odlaganje. Zakonom
je utvrdena obaveza proizvodaca ili uvoznika elektri¢nih ili elektronskih proizvoda da identifikuju reciklabilne
komponente tih proizvoda.

Nije propisano ko i na koji nadin izraCunava ciljeve ponovne upotrebe/reciklaze/iskoris¢enja.

U Prilogu 1ovog Pravilnika definisana je Lista razreda elektri¢nih i elektronskih proizvoda, pri ¢emu sijalice spadaju
u razred 5/Oprema za osvetljenje.

U Prilogu 5i 6 propisani su zahtevi za tretman odvojeno sakupljene otpadne opreme u postrojenjima za tretman,
kao i tehnicki uslovi za skladistenje i tretman.

PRAVILNIK O NACINU | POSTUPKU ZA UPRAVLJANJE OTPADNIM FLUORESCENTNIM CEVIMA KOJE SADRZE
ZIVU

Ovim pravilnikom propisuje se nacin i postupak za upravljanje otpadnim fluorecentnim cevima koje sadrze Zivu
definisano je ¢lanom 1. Clanom 2 definisan je domet primene pravilnika s obzirom na razli¢ite vrste fluorescentnih
cevi.

Upravljanje otpadnim fluorescentnim cevima koje sadrze Zivu je skup mera koje obuhvataju sakupljanje,
razvrstavanje, transport, skladistenje i tretman otpadnih fluorescentnih cevi koje sadrze Zivu ili odlaganje
ostataka posle tretmana, navedeno je u &lanu 4.

Shodno ¢lanu é otpadne fluorescentne cevi koje sadrze zivu razvrstavaju se i klasifikuju na propisan nacini ¢uvaju
se do predaje sakupljacu i/ili licu koje vrsi transport otpadnih fluorescentnih cevi koje sadrze Zivu, odnosno licu

5 Direktiva 2002/96/EC o otpadnoj elektricnoj i elektronskoj opremi zamenjena je Direktivom 2012/19/EU
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koje vrsi skladistenje i/ili tretman otpadnih fluorescentnih cevi koje sadrze Zivu.

Za sakupljanje otpadnih fluorescentnih cevi koje sadrze Zivu koriste se odgovarajuce, nepropusne i zatvorene
posude koje nose oznaku indeksnog broja otpadnih fluorescentnih cevi koje sadrze Zivu u skladu sa propisom
kojim se ureduje Katalog otpada. Posude se proizvode tako da odgovaraju propisanom standardu. Otpadne
fluorescentne cevi koje sadrze Zivu obelezavaju se u skladu sa propisom kojim se ureduje upravljanje elektri¢nim
i elektronskim proizvodima.

Dakle, Republika Srbija poseduje propise koji se ticu sakupljanja otpadnih fluorescentnih cevi koje sadrze Zivu.
Ipak ovo nije u potpunosti sprovedeno u delo, obzirom da nema uspostavljenog sistema sakupljanja koji bi
znatno doprinelo smanjenju zagadenja, osim donekle razvijene mreze sakupljaca koja je organizovana od strane
operatera..

Clanom 7 transport otpadnih fluorescentnih cevi koje sadrze Zivu obavlja se u skladu sa propisom kojim se
ureduje transport opasnog otpada i dozvolom izdatom od strane nadleznog organa, u skladu sa zakonom kojim
se ureduje upravljanje otpadom. Svako kretanje otpadnih fluorescentnih cevi koje sadrze Zivu prati dokument o
kretanju opasnog otpada, u skladu sa posebnim propisom. U skladistu otpadnih fluorescentnih cevi koje sadrze
Zivu ne vrsi se predtretman i tretman otpadnih fluorescentnih cevi koje sadrze Zivu.

2.1.2 EU legislativa u oblasti upravljanja baterijama i akumulatorima

Osnov zakonske regulative EU koja reguliSe upravljanje baterijama i akumulatorima Cini Direktiva 2006/66/
EC o baterijama i akumulatorima i otpadnim baterijama i akumulatorima kojom se ukida Direktiva 91/157/
EEC i Direktiva 2013/56/EU¢ o izmeni Direktive 2006/66/EC o baterijama i akumulatorima i o otpadnim
baterijama i akumulatorima s obzirom na stavljanje na trziSte prenosnih baterija i akumulatora koji sadrze
kadmijum namenjenih za korisé¢enje u bezi¢nim elektricnim alatima i dugmastih éelija s niskim sadrzajem Zive’.
Nakon predstavljanja Paketa cirkularne ekonomije Evropske Komisije u 2015. godini, i na osnovu EU Akcionog
plana za cirkularnu ekonomiju koji je sastavni deo Paketa, u 2018. godini Direktiva 2006/66/EC o baterijama i
akumulatorima i otpadnim baterijama i akumulatorima dopunjena je Direktivom 2018/8498. Takode, Direktiva
2008/98/EC o otpadu dopunjena je Direktivom 2018/8571° koja donosi nove zahteve u pogledu kolektivnih Sema
i sprovodenja produzene odgovornosti proizvodaca.

Direktiva 2006/66/EC o baterijama i akumulatorima i otpadnim baterijama i akumulatorima delimic¢no je
transponovana kroz Pravilnik o nacinu i postupku upravljanja istroSenim baterijama i akumulatorima i Zakon
o upravljanju otpadom. Od 135 pojedinac¢nih obaveza iz ove Direktive, Srbija je u potpunosti transponovala 83
odredbe, delimi¢no 13, a 392 odredbi jos nije preneseno.

Kako bi se postigli ciljevi direktive zabranjuje se stavljanje na trziste odredenih baterija i akumulatora koji sadrze
zivu i kadmijum. Propisuje se takode visoka stopa sakupljanja i recikliranja otpadnih baterija.

Drzave c¢lanice preduzimaju posebne mere kako bi se $to vise moguce vrsilo odvojeno sakupljanje otpadnih
baterija i akumulatora i kako bi se smanjilo odlaganje baterija i akumulatora kao mesanog komunalnog otpada
sa ciljem postizanja visokog nivoa recikliranja svih otpadnih baterija i akumulatora.

Sistemi za smanjenje nastajanja otpada predvideni ovom direktivom su slededi: omoguduje se krajnjim korisnicima
odlaganje otpadnih prenosnih baterija ili akumulatora na pristupac¢nom mestu u njihovoj blizini, uzimajudi
u obzir gustinu naseljenosti, zahteva se od distributera da besplatno preuzimaju otpadne prenosne baterije

$ Directive 2006/66/EC of the European Parliament and of the Council of 6 September 2006 on batteries and accumulators and waste bat-
teries and accumulators and repealing Directive 91/157/EEC

7 Directive 2013/56/EU of the European Parliament and of the Council of 20 November 2013 amending Directive 2006/66/EC of the European
Parliament and of the Council on batteries and accumulators and waste batteries and accumulators as regards the placing on the market
of portable batteries and accumulators containing cadmium intended for use in cordless power tools, and of button cells with low mercury
content, and repealing Commission Decision 2009/603/EC

8 Directive (EU) 2018/849 of the European Parliament and of the Council of 30 May 2018 amending Directives 2000/53/EC on end-of-life
vehicles, 2006/66/EC on batteries and accumulators and waste batteries and accumulators, and 2012/19/EU on waste electrical and elec-
tronic equipment

° Directive (EU) 2018/85] of the European Parliament and of the Council of 30 May 2018 amending Directive 2008/98/EC on waste

13



ili akumulatore. Takode se propisuje koris¢enje ekonomskih/finansijskih instrumenata kako bi se podsticalo
sakupljanje otpadnih baterija i akumulatora.

Drzave clanice osiguravaju, posebno kroz kampanje za informisanje, da su krajnji korisnici informisani o:
potencijalnim udincima stvari koriséenih u baterijama i akumulatorima na okolinu i ljudsko zdravlje; tome kako
je pozeljno ne odlagati otpadne baterije i akumuatore kao nerazvrstani komunalni otpad te ih treba skupljati
odvojeno kako bi se olaksala obrada i recikliranje; sistemima sakupljanja koji su im na raspolaganju; njihovoh
ulozi i doprino$enju u recikliranju otpadnih baterija i akumulatora; znacenju oznake precrtane kante za otpad i
hemijskih oznaka Hg, Cd i Pb.

Drugi relevantni EU propisi u ovoj oblasti, koji nisu transponovani u nacionalnu zakonsku regulativu, su slededi:

— Odluka Komisije 2008/763/EC o uspostavljanju zajednicke metodologije za izraCunavanje godisnje
prodaje prenosivih baterija i akumulatora krajnjim korisnicima;

— Uredba Komisije br. 1103/2010 o utvrdivanju pravila o oznacavanju kapaciteta prenosnih sekundarnih
(koje se mogu puniti) i automobilskih baterija i akumulatora;

— Uredba Komisije br. 493/2012 o utvrdivanju detaljnih pravila za izracunavanje efikasnosti recikiranja u
procesima recikliranja otpadnih baterija i akumulatora.

U okviru Projekta PLAC lll koji se realizuje u periodu februar - decembar 2020. godine Ministarstvo zastite zivotne
sredine dobice podr$ku zatransponovanje navedenih propisa EU u oblasti upravljanja baterijamaiakumulatorima
u nacionalnu zakonsku regulativu.

2.1.3 EU legislativa u oblasti upravljanja otpadnom elektricnom
i elektronskom opremom

Osnov zakonske regulative EU koja regulise upravljanje otpadnom elektricnom i elektronskom opremom cini
Direktiva 2012/19/EU o otpadnoj elektri¢noj i elektronskoj opremi'™.

Ciljevi koje je propisala Evropska Unija ovom Direktivom jeste oCuvanje, zastita i poboljSanje kvaliteta okoline,
zastita zdravlja ljudi i razumno iskoriS§¢avanje prirodnih resursa.

Politika Direktive temelji se na nacelu predostroznosti i nacelima preventivhog delovanja, te da bi se Steta
naneta okolini prvenstveno trebala ispravljati na izvoru i da bi zagadivac¢ trebao pladati.

Direktiva podsti¢e dizajn proizvoda kojim ¢e biti omoguéena ponovna upotreba, lakSe rastavljanje opreme
i tretman opreme i njegovih komponenta i materijala. Za otpad iz domacdinstava propisuje se uspostavljanje
sistema koji ¢e omogucditi krajnjim korisnicima i distributerima povratak takvog otpada besplatno.

Drzave bi trebale osigurati primenu nacdela odgovornosti proizvodada, te da se postigne minimalna godi$nja
stopa prikupljanja. Direktiva propisuje sastavljanje registra proizvodaca, koja ukljuéuje i proizvodade koji
isporucuju elektri¢nu i elektronsku opremu koriste¢i komunikaciju na daljinu. Taj registar je namenjen da bi se
pratilo ispunjavanje zahteva iz ove Direktive.

Na godisnjoj osnovi se prikupljaju informacije, ukljucujuéi argumentovane procene, o koli¢inama i kategorijama
elektri¢nog i elektronskog otpada stavljenog na trzista, prikupljenog kroz sve kanale, pripremljenog za ponovnu
upotrebu, recikliranog i oporavljenog.

Ovde spada rasvetna oprema: rasvetna tela za flourescentne sijalice, osim onih za domadinstvo; ravne
fluorescentne sijalice; kompaktne fluorescentne sijalice; sijalice sa izbijanjem, ukuljucujudéi i sijalice visokog
pritiska sa natrijumovim parama i sijalice sa metalnim parama; natrijumove sijalice sa niskim pritiskom; ostala
rasvetna oprema ili oprema za Sirenje ili upravljanje svetla osim sijalica sa Zarnom niti.

0 Directive 2012/19/EU of the European Parliament and of the Council of 4 July 2012 on waste electrical and electronic equipment (WEEE)



Drugi relevantni EU propisi u ovoj oblasti su:

— Direktiva (EU) 2018/849 o izmenama Direktiva 2000/53/EC o istro$enim vozilima, 2006/66/EC o
baterijama i akumulatorima, i 2012/19/EU o otpadnoj elektri¢noj i elektronskoj opremi®,

—Direktiva 2011/65/EU o primeni opasnih supstanci u elektri¢noj i elektronskoj opremi'?,

— Odluka Komisije 2004/249/EC o upitniku za izveStavanje drzava &lanica o implementaciji Direktive
2002/96/ECH, i

— Odluka Komisije 2005/369/EC o utvrdivanju pravila praéenja usaglasenosti drzava clanica i
uspostavljanju formata podataka za potrebe Direktive 2002/96/EC™.

18. april 2017.: Komisija je usvojila "WEEE package" koji, izmedu ostalog, ukljucuje Implementacionu
Uredba Komisije 2017/699 kojom se uspostavlja objedinjena metodologija za izracunavanje teZine
elektri¢ne i elektronske opreme koja se stavlja na lokalno trziste u svakoj od Drzava Clanica i objedinjena
metodologija za izracunavanje koli¢ine generisane otpadne elektri¢ne i elektronske opreme prema tezini
u svakoj od Drzava Clanica.

17 December 2019: Komisija je usvojila implementacionu Odluku (EU) 2019/2193 koja uspostavlja pravila za
izracunavanje, verifikaciju i izvestavanje o podacima za potrebe WEEE Direktive 2012/19/EU.

19 February 2019: Komisija je usvojila implementacionu Uredbu (EU) 2019/290 koja uspostavlja format za
registraciju i izveStavanje o EE proizvodima u registru.

Source: http://ec.europa.eu/environment/waste/weee/index_en.htm

PREPORUKE
Regulatorni okvir

» Unaprediti zakonski okvir transpozicijom odredbi relevantnih EU direktiva i odluka kroz zakone
i podzakonske akte;

« Stvoriti ekonomski model koji ée motivisati odvojeno sakupljanje otpada od baterija i sijalica
(EE otpad) kroz odgovarajuée finansijske podsticaje;

» Obezbediti preduslove za primenu principa hijerarhije upravljanja otpadom sa akcentom na prevenciju
nastajanja otpada, i ponovnu upotrebu i reciklazu otpada;

» Obezbediti primenu principa ,,zagadivaé plaé¢a“ i uvesti kontrolne mehanizme kako bi se osiguralo
istinito izvestavanje;

» Unaprediti informisanost javnosti o znac¢aju uspostavljanja sistema upravljanja otpadom i stetnosti
posledica koje neadekvatno upravljanje otpadom ima na zdravlje ljudi i Zivotnu sredinu;

» Razviti kapacitete institucija za praéenje i kontrolu sprovodenja nacionalnih ciljeva.

2.2 Institucionalni okvir

Prema vazecoj nacionalnoj zakonskoj regulativi, otpadne baterije i akumulatori i otpadna elektri¢na i elektron-
ska oprema (sijalice) spadaju u posebne tokove otpada. Dodatno, otpadne baterije i akumulatori su kategorizo-
vani kao opasan otpad, i u institucionalnoj strukturi/podeli nadleznosti koja se odnosi na upravljanje otpadom,
organi nadlezni za sektor trgovine snose odgovornost za implementaciju (sprovodenje) zakonodavstva vezanog
za Direktivu o baterijama i akumulatorima.

" Directive (EU) 2018/849 of the European Parliament and of the Council of 30 May 2018 amending Directives 2000/53/EC on end-of-life
vehicles, 2006/66/EC on batteries and accumulators and waste batteries and accumulators, and 2012/19/EU on waste electrical and
electronic equipment

2 Directive 2011/65/EU of the European Parliament and of the Council of 8 June 2011 on the restriction of the use of certain hazardous sub-
stances in electrical and electronic equipment

5 Commission Decision of Il March 2004 concerning a questionnaire for Member States reports on the implementation of Directive
2002/96/EC of the European Parliament and of the Council on waste electrical and electronic equipment (WEEE) (2004/249/EC)

4 Commission Decision of 3 May 2005 laying down rules for monitoring compliance of Member States and establishing data formats for the pur-
poses of Directive 2002/96/EC of the European Parliament and of the Council on waste electrical and electronic equipment (2005/369/EC)
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Prema tome, nadlezne institucije u oblasti upravljanja otpadom, odnosno upravljanja otpadnim baterijama i
akumulatorima i otpadnom elektri¢cnom i elektronskom opremom u Srbiji su sledece:

1) Ministarstvo zastite Zivotne sredine (MZZS)

2) Ministarstvo trgovine - baterije i akumulatori

3) Agencija za zastitu Zivotne sredine (AZZS)

4) Pokrajinski sekretarijat za urbanizam i zastitu zivotne sredine (nadlezni organ AP Vojvodine)
5) Jedinica lokalne samouprave

1) Ministarstvo zastite Zivotne sredine

U Ministarstvu zastite Zivotne sredine upravljanje otpadom / posebnim tokovima otpada sprovodi se u okviru
slededih internih sektora/odeljenja/odseka:

1.1 SEKTOR ZA UPRAVLJANJE OTPADOM | OTPADNIM VODAMA
1.1. 1. Odeljenje za upravljanje otpadom

Odeljenje za upravljanje otpadom, nadleZno je, izmedu ostalog, za izradu i sprovodenje strateskih dokumenata
za integrisano upravljanje otpadom; razvoj operativnih planova za posebne tokove otpada; praéenje propisa
EU iz oblasti upravljanja otpadom, izradu dokumenata o uskladenosti sa propisima EU u oblasti upravljanja ot-
padom; praéenje izrade, revizije i sprovodenja programa, regionalnih i lokalnih planova upravljanja otpadom i
uspostavljanja sistema upravljanja otpadom; izdavanje dozvola za sakupljanje, transport i tretman (skladidtenje,
ponovno iskori$éenje i odlaganje) otpada.

Odsek za upravljanje posebnim tokovima otpada obavlja poslove koji se odnose na upravljanje posebnim tokov-
ima otpada: izradu stru¢nih osnova za pripremu propisa; sprovodenje strateskih dokumenata; razvoj operacionih
i drugih planskih dokumeneta; razmenu informacija i prac¢enje sprovodenja programa i planova; instituciona-
Ino jacanje sistema upravljanja posebnim tokovima otpada; koordinaciju u postupku pruzanja stalne pomodi
privrednim subjektima pri sprovodenju propisa iz ove oblasti; u¢esce u pripremi pregovaracke pozicije za Poglavl-
je 27 i druge poslove iz ove oblasti.

Odsek za razvoj sistema upravljanja otpadom i saradnju sa jedinicama lokalne samouprave obavlja poslove koji
se odnose, izmedu ostalog, na: izradu, realizaciju i razvoj operativnih planova za uspostavljanje sistema upra-
vljanja otpadom; praéenje implementacije strategije, programa, regionalnih i lokalnih planova u oblasti upravl-
janja otpadom i predlaganje mera i aktivnosti za unapredenje sistema upravljanja otpadom; razvijanje odrzivog
sistema stalne pomodi privrednim subjektima, jedinicama lokalne samouprave i regionima pri sprovodenju propi-
sa iz ove oblasti; pomod¢ u definisanju, iznalazenju i primeni najboljih dostupnih tehnika, novih tehnologija i defini-
sanju projekata upravljanja otpadom za dobijanje investicionih, medunarodnih, donatorskih, budzetskih i drugih
sredstava; itd.

Odsek za prekograniéno kretanje otpada nadlezan je za pripremu i izdavanje dozvola za prekograniéno kretanje
otpada; praéenje sprovodenja Bazelske konvencije prekograni¢no kretanje otpada, izdavanje dozvola za uvoz,
izvoz i tranzit industrijskog otpada; razmenu informacija o prekograni¢énom kretanju otpada, pracenje spro-
vodenja programa i planova o upravljanju otpadom; i druge poslove iz ove oblasti. Ne postoji specijalizacija
zadataka za odredene tokove otpada.

Odsek za izdavanje dozvola za upravljanje otpadom obavlja poslove koji se odnose na: pripremu i izdavanje
dozvola za sakupljanje, transport, tretman, odnosno skladistenje, ponovno iskoris¢enje i odlaganje otpada, ukl-
jucujudiiintegralne dozvole; izradu i vodenje registra izdatih dozvola za upravljanje otpadom; vodenje evidenci-
je o kretanju opasnog otpada; u¢escée u izradi struénih osnova za pripremu strategije, planova i propisa u oblasti
upravljanja otpadom; pracenje sprovodenja strategije, planova i propisa u oblasti upravljanja otpadom; ucescée
u razvoju operativnih planova za upravljanje komunalnim, industrijskim i posebnim tokovima otpada; praéen-
je rada lokalnih samouprava u oblasti izdavanja dozvola za upravljanje otpadom; pomaganje u obrazovanju i
stru¢nom usavrSavanju zaposlenih u lokalnim samoupravama koji rade u oblasti izdavanja dozvola za upravljan-
je otpadom; i druge poslove iz ove oblasti.



1.1. 2. Grupa za normativno-pravne poslove u oblasti upravljanja otpadom i otpadnim vodama
Ova Grupa je nadlezna za izradu nacrta i predloga zakona, predloge drugih propisa i opstih akata iz oblasti
upravljanja otpadom i otpadnim vodama, ukljucujuéi uskladivanje sa propisima Evropske unije; praéenje pre-
poruka, direktiva i drugih propisa evropskog zakonodavstva iz ove oblasti i u¢esée u njihovoj implementaciji;
koordinaciju izrade strate$kih dokumenata u oblasti upravljanja otpadom i otpadnim vodama; izradu izvestaja i
druge poslove iz ove oblasti.

1.2 Sektor za finansijsko upravljanje i kontrolu
1.2. 1. Odeljenje za poslove Zelenog fonda

U Odeljenju za poslove Zelenog fonda obavljaju se poslovi koji se odnose na: obracun i evidenciju naplate na-
knada koje plaéaju zagadivadi Zivotne sredine, odnosno obveznici pla¢anja naknada za proizvode koji posle
upotrebe postaju posebni tokovi otpada; vodenje liste obveznika plac¢anja naknade kojima je utvrdena obaveza
plac¢anja i obveznika kojima je izdato reSenje za plac¢anje naknade; pripremu podataka o obveznicima koji nisu
izmirili obaveze utvrdene reSenjem; saradnju sa Agencijom za zastitu zivotne sredine radi kori§¢enja odgovara-
jucih registara za utvrdivanje koli¢ine i porekla emisija zagadivaca Zivotne sredine, uvezenih odnosno proizve-
denih proizvoda koji posle upotrebe postaju posebni tokovi otpada; obavlja i druge poslove iz ove oblasti. U
Odeljenju za poslove Zelenog fonda obrazuju postoje dve unutrasnje jedinice - Grupa za pravne i opste poslove
i Odsek za sprovodenje ekonomskih instrumenata i finansijsko upravljanje.

Grupa za pravne i opste poslove nadlezna je za izradu nacrta reSenja i drugih akata koji se dostavljaju obveznici-
ma plac¢anja naknade, a na osnovu identifikovanih zagadivac¢a - pouzdane i sveobuhvatne baze podataka;
sprovodenje administrativnih procedura (naknade, zalbe, tuzbe); izrada izves$taja o radu i predlaganje mera za
unapredenje rada Zelenog fonda; i dr.

Odsek za sprovodenje ekonomskih instrumenata i finansijsko upravljanje obavlja poslove koji se odnose na:
obradun i evidenciju naplate naknada koje pla¢aju zagadivadi Zivotne sredine, odnosno obveznici pladanja na-
knada za proizvode koji posle upotrebe postaju posebni tokovi otpada; vodenje liste obveznika plad¢anja nak-
nade kojima je utvrdena obaveza pla¢anja i obveznika kojima je izdato reSenje za plaé¢anje naknade; pripremu
podataka o obveznicima koji nisu izmirili obaveze utvrdene reSenjem; saradnju sa Agencijom za zastitu Zivotne
sredine radi koris¢enja odgovarajucéih registara za utvrdivanje koli¢ine i porekla emisija zagadivaca Zivotne sre-
dine, uvezenih odnosno proizvedenih proizvoda koji posle upotrebe postaju posebni tokovi otpada, ambalaze i
upakovanih proizvoda; idr.

1.3 Sektor za nadzor i predostroznost u zivotnoj sredini

U Sektoru se obavljaju poslovi koji se odnose na kontrolu i koordinaciju poverenih poslova inspekcijskog nadzora,
i drugi poslovi. U Sektoru postoji 8 unutrasnjih jedinica, od kojih se poslovi vezano za upravljanje otpadom spro-
vode u Odeljenju za otpad.

1.3. 1. Odeljenje za otpad

Odeljenje za otpad nadlezno je za inspekcijski nadzor u oblasti kontrole postupanja sa opasnim i ostalim otpa-
dom, ambalaZzom i ambalaznim otpadom u skladu sa Zakonom o upravljanju otpadom i Zakonom o ambalazi i
ambalaznom otpadu; nadzor nad poslovima poverenim autonomnoj pokrajini i jedinicama lokalne samouprave;
izrada jedinstvene baze podataka operatera koji postupaju sa opasnim i ostalim otpadom, ambalazom i am-
balaznim otpadom, sa sistemom za pracenje stepena usaglasenosti sa vazec¢om zakonskom regulativom iz
oblasti zastite Zivotne sredine; i dr.

2) Ministarstvo trgovine (trzisna inspekcija)

3) Agencija za zastitu zivotne sredine



3.1 Sektor za kontrolu kvaliteta i zastitu Zivotne sredine

Agencija za zastitu Zivotne sredine, u okviru Sektora za kontrolu kvaliteta i zastitu Zivotne sredine, vrsi poslove
koji se odnose na upravljanje komunalnim, industrijskim otpadom i posebnim tokovima otpada; formiranje Na-
cionalnog informacionog sistema Zivotne sredine; koordinaciju prikupljanja podataka i izveStavanja ka EIONET-u
(Evropska mreZa za izve$tavanje o Zivotnoj sredini).

3.1.1. Odeljenje za Nacionalni registar izvora zagadivanja / Odsek za industrijsko i komunalno zagadivanje

Odeljenje za Nacionalni registar izvora zagadivanja koordinira poslove koji se odnose na vodenje nacionalnog
registra izvora zagadivanja i harmonizaciju nacionalnog zakonodavstva sa EU zakonodavstvom. U okviru Odel-
jenja, Odsek za industrijsko i komunalno zagadivanje vrsi prikupljanje i obradu podataka o otpadu za potrebe
vodenja nacionalnog registra izvora zagadivanja zivotne sredine i za potrebe izvesStavanja na nacionalnom i
medunarodnom nivou.

Takode, Agencija za zastitu zivotne sredine je nadlezna za uspostavljanje i vodenje registra koli¢ina i vrsta am-
balaze i ambalaznog otpada. Na osnovu ovih podataka, Agencija priprema i objavljuje godisnje izvestaje o
proizvodima koji nakon upotrebe postaju posebnitokovi otpada, kao i izvestaji o koli¢ini proizvedenog, uvezenog
i izvezenog otpada.

Pravilnikom o sistematizaciji predvideno je ukupno 6 radnih mesta u ovom Odseku, od kojih 2 radna mesta za
poslove upravljanja otpadom, pored nacelnika koji pokriva ceo Odsek.

4) Pokrajinski sekretarijat za urbanizam i zastitu Zivotne sredine

NadleZni organ na nivou AP Vojvodine ucestvuje, izmedu ostalog, u izradi Strategije i programa prevencije stva-
ranja otpada; koordinira i vrsi poslove upravljanja otpadom od znac¢aja za autonomnu pokrajinu i prati stanje;
daje saglasnost na regionalne planove upravljanja otpadom na svojoj teritoriji; izdaje dozvole (za sakupljan-
je, transport, tretman, odnosno skladistenje, ponovno iskori$é¢enje i odlaganje inertnog i neopasnog otpada),
saglasnosti, potvrde i druge akte, vodi evidenciju i podatke dostavlja ministarstvu; vr§i nadzor i kontrolu mera
postupanja sa otpadom na svojoj teritoriji; obezbeduje sredstva za finansiranje upravljanja otpadom.

U Pokrajinskom sekretarijatu za urbanizam i zastitu Zivotne sredine, upravljanje otpadom sprovodi se u okviru
slededih internih sektora:

4.1 Sektor za ¢istiju proizvodnju, obnovljive izvore energije i odrzivi razvoj

U Sektoru se, izmedu ostalog, obavljaju slededi poslovi: izrada Strategije i pojedinaénih nacionalnih planova
upravljanja otpadom, koordinacija i vr§enje poslova upravljanja otpadom od znacaja za AP Vojvodinu i praéenje
stanja, formiranje baze podataka o otpadu; predlaganje i realizacija programa i projekata u oblasti otpada,
obnovljivih izvora energije, integralnog sprecavanja industrijskih zagadenja; davanje saglasnosti na regionalne
planove upravljanja otpadom; sprovodenje postupaka izdavanja dozvola za sakupljanje, transport, skladistenje,
tretman i odlaganje otpada, ambalaznog otpada i integralne dozvole za otpad; studijsko analiti¢ki poslovi iz
oblasti otpada, itd.

4.2 Sektor za monitoring i informacioni sistem Zivotne sredine

Delokrug rada Sektora obuhvata donosenje programa, akcionih i sanacionih planova u oblasti zastite Zivotne
sredine za teritoriju AP Vojvodine; uspostavljanje i razvijanje monitoringa i donosenje programa monitoringa
kvaliteta Zivotne sredine za teritoriju AP Vojvodine; uspostavljanje informacionog podsistema u oblasti zastite
Zivotne sredine, kao dela jedinstvenog informacionog sistema Republike, i dr.

U okviru ovog Sektora vrsi se sakupljanje, obrada podataka i izve$tavanje ka Agenciji za zastitu zZivotne sredine.

4.3 Sektor za inspekcijske poslove

U oblasti upravljanja otpadom, Sektor vrsi poslove inspekcijskog nadzora nad primenom zakona pod nadleznosti
AP Vojvodine, kao i nadzor nad ispunjenosti uslova definisanih dozvolama koje izdaju nadlezni organi, i dr.



5) Jedinica lokalne samouprave (JLS)

JLS donosii sprovodi lokalni plan upravljanja otpadom; ureduje, obezbeduje, organizuje i sprovodi upravljanje ko-
munalnim, odnosno inertnim i neopasnim otpadom na svojoj teritoriji; ureduje postupak naplate usluga u oblasti
upravljanja otpadom; izdaje dozvole, odobrenja i druge akte u skladu sa Zakonom o upravljanju otpadom, vodi
evidenciju i podatke dostavlja ministarstvu; na zahtev ministarstva ili nadleznog organa autonomne pokrajine
daje misljenje u postupku izdavanja dozvola; vrsi nadzor i kontrolu mera postupanja sa otpadom.

2.3 Kolicine, struktura i klasifikacija/kategorizacija otpadnih
baterija i sijalica

Baterija i akumulator jeste svaki izvor elektri¢ne energije proizvedene direktnim pretvaranjem hemijske energije,
a koji se sastoji od jedne ili vise primarnih baterijskih éelija (koje se ne mogu puniti) ili jedne ili vise sekundarnih
baterijskih éelija (koje se mogu puniti). Istrosena baterija ili akumulator jeste baterija ili akumulator koji se ne
moze ponovo koristiti i predstavlja otpad, a namenjena je tretmanu odnosno reciklazi'®.

Prema tipu baterije, baterije i akumulatori se mogu podeliti na:

» baterijski sklop

dugmaste baterije

» prenosive baterije/akumulatore

» startere (automobilski akumulatori)
» industrijske baterije/akumulatore.

v

Prema tipu tehnologije mogu se razlikovati nepunjive i punjive baterije (akumulatori), dok se prema sadrzaju
opasnih materija (Ziva, kadmijum, olovo) baterije takode razlikuju i u skladu sa tim obeleZavaju.

U skladu sa Pravilnikom o kategorijama, ispitivanju i klasifikaciji otpada, otpadne baterije i akumulatori katego-
rizovani su kao opasan otpad, prema Katalogu otpada koji je uskladen sa Evropskim katalogom otpada (Europe-

an List of Waste/European Waste Catalog):

Tabela 2. Kategorizacija baterija i akumulatora prema katalogu otpada

Oznaka otpada Otpad

16 06 baterije i akumulatori

16 06 O1* olovne baterije

16 06 02* baterije od nikl-kadmijuma

16 06 03* baterije koje sadrze Zivu

16 06 04 alkalne baterije (izuzev 16 06 03)

16 06 05 druge baterije i akumulatori

16 06 06* posebno sakupljen elektrolit iz baterija i akumulatora

20 01 komunalni otpadi (kuéni otpad i sli€ni komercijalni industrijski otpadi), ukljuéujuéi odvojeno sakupljene
frakcije (izuzev 15 01)

20 01 33* baterije i akumulatori uklju¢eni u 16 06 01,16 06 02 ili 16 06 03 i nesortirane baterije i akumulatori koji sa-
drze ove baterije

200134 baterije i akumulatori drugadiji od onih navedenih u 20 01 33

* Svaki otpad oznacen zvezdicom smatra se opasnim otpadom.

Za otpadne baterije i akumulatore iz sakupljanja od krajnjih korisnika treba koristiti indeksne brojeve iz grupe 20
Evropskog kataloga otpada, dok za ovaj tok iz sortiranja ili profesionalnih aktivnosti treba koristiti indeksne bro-
jeve grupe 16%. Sve baterije i akumulatori koji sadrze olovnu kiselinu, nikl-kadmijum i sve vrste Zive, kao i mesavine

5 Pravilnik o na&inu i postupku upravijanja istro$enim baterijama i akumulatorima ("SluZbeni glasnik RS, br. 86/2010)
' Nacionalna strategija upravljanja otpadom sa nacionalnim planom upravljanja otpadom za period 2020-2025. godine, nacrt
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baterija i akumulatora koji ih eventualno sadrze, klasifikuju se kao opasan otpad.

U skladu sa Zakonom o upravljanju otpadom i Uredbom o proizvodima koji nakon upotrebe postaju posebni
tokovi otpada, podaci o baterijama i akumulatorima plasiranim na trziste u Republici Srbiji dostavljaju se Agenci-
ji za zastitu Zivotne sredine.

Prema Izvestaju o proizvodima koji posle upotrebe postaju posebni tokovi otpada u Republici Srbiji u 2018. godini,
izvesStaje o baterijama i akumulatorima koji su plasirani na trziste Republike Srbije, Agenciji je kroz informacioni
sistem Nacionalnog registra izvora zagadivanja do 31.03.2019. godine dostavilo 2220 preduzeca za 2018. godinu
(obveznika naknade za upravljanje posebnim tokovima otpada), a 2113 preduzeda za 2017. godinu. Sa naknadno
dospelim izvestajima u informacioni sistem Agencije za zastitu Zivotne sredine, za 2018. godinu izvestilo je 29468
preduzeca, a ukupna koli¢ina plasirana na trziste Republike Srbije u 2018. godini iznosi 14412,34 tona.

Shodno odluci o proglasenju vanrednog stanja rok za dostavljanje podataka za izvestajnu 2019. godinu u Na-
cionalni registar izvora zagadivanja sa 31.03. pomeren je do 15. juna 2020. godine, tako da se podaci o uvozu
akumulatora i baterija za 2019. godinu jo$ uvek se dostavljaju i nisu dostupni za analizu.

Podaci o vrsti i koli¢ini baterija i akumulatora stavljenih na trziste Republike Srbije od 2010. - 2018. godine, koji
nakon upotrebe spadaju u posebne tokove otpada prikazani su u Tabeli 5, u tonama. Ovi podaci dostupni su u
Izvestajima o proizvodima koji posle upotrebe postaju posebni tokovi otpada u Republici Srbiji, koje objavljuje
Agencija za zastitu zivotne sredine. Baza podataka koju vodi Agencija.

Medutim, baza podataka ne uklju¢uje podatke o baterijama i akumulatorima ugradenim u elektri¢ne i elek-
tronske uredaje i ne sadrzi informacije o proizvedenim/uvezenim/izvezenim baterijama i akumulatorima, veé
su dostupni samo podaci o baterijama i akumulatorima koji su plasirani na trziste. Takode, ne postoji podela po
hemijskom sastavu (olovno-kiselinske baterije, Ni-Cd baterije i druge) u okviru kategorija (prenosive, automo-
bilske i industrijske).

Tabela 3. Koli¢ina prenosivih baterija i akumulatora plasiranih na trZiste, (t)

2010* 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Prenosive 5565
buterije i 554,99 537,85 512,96 584,77 591,0 622,2 625,5 518,5 585761/**

akumulatori

Izvor: Agencija za zastitu Zivotne sredine, Izvestaji o proizvodima koji posle upotrebe postaju posebni tokovi otpada u Republici Srbiji u 2015.,
20i18., 2017. i 2018. godini
*Napomena: 2010. godine je uveden zakonski osnov za izvestavanje, tako da su podaci za ovu godinu, prema navodima Agencije, neprecizni.

**Podaci iz informacionog sistema Agencije, koji nisu jos publikovani

Na Slici 1. grafi¢ki su prikazane koli¢ine baterija i akumulatora stavljenih na trziste Republike Srbije u periodu od
2010. do 2018. godine.
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Slika 1. Koli¢ine prenosnih baterija stavljene na trziste RS, 2010. - 2018.
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Imajuciuvidutodasviuvoznicine prijavljujuuvezene koli¢ine baterijai akumulatora Agenciji, moze se pretpostaviti
da je ukupna koli¢ina prenosnih baterija i akumulatora pustena u promet veca od prikazanih koli¢ina.

Na Slici 2. prikazan je broj kompanija koje su u propisanom roku dostavile Agenciji za zastitu Zivotne sredine
izvesStaje o baterijama i akumulatorima koji su plasirani na trzisSte Republike Srbije, u periodu od 2010. - 2018.
godine.
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Izvor: Agencija za zastitu Zivotne sredine, Izvestaji o proizvodima koji posle upotrebe postaju posebni tokovi otpada u Republici Srbiji

Slika 2. Broj kompanija koje su dostavile izvestaje u propisanom roku, 2010. - 2018.

Drugi izvor podataka o proizvodima/baterijama i akumulatorima plasiranim na trziSte predstavljaju Ministarstvo
zastite Zivotne sredine i Ministarstvo finansija, obzirom da su proizvodadi/uvoznici proizvoda koji nakon upotrebe
postaju posebni tokovi otpada u obavezi da plad¢aju odgovarajué¢u naknadu.

Zvani¢ni podaci o istrosSenim baterijama i akumulatorima dostupni su jedino u lzvestajima o proizvodima koji
nakon upotrebe postaju posebni tokovi otpada Agencije za zastitu Zivotne sredine.

Prema navodima predstavnika Agencije, na osnovu podataka preduzeca koja u toku delatnosti stvaraju
otpad, tokom 2018. godine je stvoreno 1876 t otpadnih baterija i akumulatora. Od pomenutih koli¢ina najvise
su zastupljene olovne baterije (1793 tona), ali znadajna je i prijavljena koli¢ina posebno sakupljenih elektrolita iz
baterija i akumulatora (1908 tona). U Tabeli 4 prikazane su prijavljene koli¢ine po indeksnim brojevima za 2018.
godinu. Ovde nisu urac¢unate koli¢ine koje nastaju u domacdinstvima.

Tabela 4. Koli¢ina otpadnih baterija i akumulatora u 2018. godini, (t)

Indeksni broj Opis Koliéina (t)
16 OTPADI KOJI NISU DRUGACIJE SPECIFIRANI U KATALOGU

16 06 baterije i akumulatori 3765.17
16 06 O1* olovne baterije 1793.31
16 06 02* baterije od nikl-kamdijuma 59.74
16 06 04 alkalne baterije (izuzev 16 06 03) 0.1
16 06 05 druge baterije i akumulatori 419
16 06 06* posebno sakupljen elektrolit iz baterija i akumulatora 1907.82

baterije i akumulatori uklju¢eni u 16 06 01,16 06 02 ili 16 06 03 i nesortirane
baterije i akumulatoru koji sadrze ove baterije

200134 baterije i akumulatori drugadiji od onih navedenih u 20 0133 0.54

20 01 33* 18.33

Prema nezvanic¢nim podacima, svaki gradanin Srbije godisnje koristi jedan kilogram baterija, koje se odlazu u
kontejnere za komunalni otpad ili na divlje deponije, iako predstavljaju opasan otpad jer sadrze olovo, kadmijum



i druge toksi¢ne elemente koji predstavljaju znacajnu pretnju po Zivotnu sredinu i zdravlje ljudi.

Nacrtom specificnog plana implementacije za Direktivu 2006/66/EZ o baterijama i akumulatorima”, data je
procena koli¢ina baterija i akumulatora plasiranih na trziste, na osnovu procenjenog rasta BDP-a, promene broja
stanovnika i drugih pokazatelja. Procene pokazuju da ¢e plasman baterija i akumulatora na trziste u 2020. godini
iznositi 2,11 kilograma po stanovniku, a u 2025. godini - 2,61 kilogram po stanovniku. Na Slikama 3 i 4 prikazane
su prognoze ukupne koli¢ine baterija i akumulatora plasiranih na trziste (do 2025. godine) i koli¢ine prenosivih
baterija i akumulatora plasiranih na trZiste (do 2030. godine).
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Izvor: Ministarstvo zastite Zivotne sredine - Nacrt Specificnog plana implementacije za Direktivu 2006/86/EZ o baterijama i akumulatorima

Slika 3. Prognoza koli¢ine baterija i akumulatora plasiranih na trziste - ukupno (t), i po glavi stanovnika
(kg/stanovniku), 2017. - 2025.
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Izvor: Ministarstvo zastite Zivotne sredine - Nacrt Specificnog plana implementacije za Direktivu 2006/86/EZ o baterijama i akumulatorima
Slika 4. Prognoza koli¢ine prenosivih baterija i akumulatora plasiranih na trziste - ukupno (t), 2017. - 2030.
Aneksom | Direktive 2012/19/EU o otpadnoj elektri¢noj i elektronskoj opremi i Pravilnikom o listi elektri¢nih i

elektronskih proizvoda, Prilog 1, definisana je Lista razreda elektri¢nih i elektronskih proizvoda, pri c¢emu sijalice
spadaju u razred 5/Oprema za osvetljenje.

7 Nacrt specificnog plana implementacije za Direktivu 2006/66/EZ o baterijama i akumulatorima i otpadnim baterijama i akumulatorima i
ukidanje Direktive 91/157/EEC (Ministarstvo zastite Zivotne sredine, 2018. godine)
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Tabela 5. Lista razreda elektri¢nih i elektronskih proizvoda

1. Veliki kuéni aparati

2. Mali kuéni aparati

3. Oprema za informati¢ke tehnologije (IT) i telekomunikacije

4. Oprema Siroke potro$nje za razonodu

5. Oprema za osvetljenje

6. Elektri¢ni i elektronski alati (osim velikih nepokretnih industrijskih alata)

7. Igraéke, oprema za rekreaciju (razonodu) i sport

8. Me“dicinski pomocdni ureﬁcji (osijn velikih nepokretnih terapijskih i dijagnostickih uredaja implantiranih proizvoda i proizvoda
koji mogu prouzrokovati infekciju)

9. Instrumenti za praéenje i nadzor

10. Automati

U Prilogu 2 Pravilnika specificiran je Razred 5 - Oprema za osvetljenje:

» rasvetna tela za fluorescentne sijalice, osim sijalica za domadinstvo;

» ravne fluorescentne sijalice;

» kompaktne fluorescentne sijalice;

» sijalice visokog pritiska ukljucujudi sijalice sa natrijumovim parama i metalhalidne sijalice;

» natrijumove sijalice niskog pritiska;

» ostala rasvetna opremas ili oprema za Sirenje ili kontrolu svetla, osim sijalica sa Zare¢om niti;
» sijalice sa zare¢om niti;

» idruga oprema.

Medutim, u skladu sa Aneksom Il Direktive 2012/19/EU o otpadnoj elektri¢noj i elektronskoj opremi od 15. avgusta
2018. godine, sva elektri¢na i elektronska oprema ée se razvrstavati u sledece kategorije:

1. oprema za razmenu temperature;

2. ekrani, monitori i oprema koja sadrzi ekrane povrsine veée od 100 cm2;

3. sijalice (ravne fluorescentne sijalice, kompaktne fluorescentne sijalice, fluorescentne sijalice, sijalice
visokog pritiska ukljucujuéi sijalice sa natrijumovim parama i metalhalidne sijalice, natrijumove sijalice
niskog pritiska, LED);

4. velika oprema (bilo koja spoljna dimenzija veé¢a od 50 cm) (sijalice). Ova kategorija ne uklju¢uje opremu
navedenu u kategorijama od 1do 3;

5. mala oprema (spoljne dimenzije manje od 50 cm) (sijalice);

6. mala informaciona i telekomunikaciona oprema (spoljne dimenzije manje od 50 cm).

Otpad od elektri¢ne i elektronske opreme za koji se prikupljaju podaci u Agenciji za zastitu Zzivotne sredine su u
Katalogu otpada definisani na slededi nadin:

Tabela 6. Kategorizacija sijalica prema katalogu otpada

Oznaka otpada Otpad

16 02 11* odbacena oprema koja sadrzi hlorofluorougljovodonike, HCFC, HFC

16 02 12* odbadena oprema koja sadrzi slobodni azbest

16 02 13* odbadena oprema koja sadrzi opasne komponente drugacija od one navedene u 16 02 09 do 16 02 12

16 0214 odbadena oprema drugadija od one navedene u 16 02 09 do 16 0213

2001 If(omupcl.ni otpadi (kuéni otpad i sliéni komercijalni industrijski otpadi), ukljuujuéi odvojeno sakupljene
rakcije (izuzev 15 01)

20 01 21* fluorescentne cevi i drugi otpad koji sadrzi zivu

20 01 23* odba&ena oprema koja sadrzi hlorofluorougljovodonike

20 0135* odbacena elektricna i elektronska oprema drugacija od one navedene u 20 0121 20 0123 koja sadrzi

opasne komponente

200136 odbacena elektri¢na i elektronska oprema drugacdija od one navedene u 20 0121, 20 012320 0135

* Svaki otpad oznacen zvezdicom smatra se opasnim otpadom.

23



Izvestaje o elektricnim i elektronskim proizvodima koji su plasirani na trziSte Republike Srbije, Agenciji dostavilo
je kroz informacioni sistem Nacionalnog registra izvora zagadivanja do 15. maja 2019. godine 4664 obveznika
naknade za upravljanje posebnim tokovima otpada (za 2018. godinu), a do 26. aprila 2018. godine 4031 obveznika
(za 2017. godinu). Medutim, u izve$tajima se ne zahteva i ne dostavljaju se odvojeno podaci za svaki razred elek-
tricne i elektronske opreme o koli¢inama stavljenim na trziste, niti o koli¢inama sakupljene otpadne elektri¢ne i
elektronske opreme. Na Slici 5. prikazan je broj kompanija koje su u propisanom roku dostavile Agenciji za zastitu
zivotne sredine odgovarajude izvestaje u periodu od 2010. - 2018. godine.

Prema Izvestaju o proizvodima koji posle upotrebe postaju posebni tokovi otpada u Republici Srbiji u 2018. godini,

koli¢ine elektronskih i elektri¢nih proizvoda stavljenih na trziste u periodu od 2016. - 2018. godine u okviru Razre-
da V/Oprema za osvetljenje prikazane su u sledecoj tabeli:

Tabela 7. Koli¢ina sijalica plasiranih na trziste, (t)

2016 2017 2018
Razred Naziv grupe Ukupna Ukupna Ukupna Ukupna Lz Ukupna
< proizvoda koli¢ina Koli&ina koli¢ina koligina koli¢ina koligina
(izrazeno u S (izrazeno u . (izrazeno u o
komadima) e komadima) (izraZeno u't) komadima) (izraZeno u t)
v Sl L 3452854 / 4166704 / 4155101 /
osvetljenje
Vb Osvetljenja / 1421,3 / 1591,0 / 1251,5
5000 4664
4500
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903
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2010 201 2012 2013 20142 015 2016 2017 2018

Slika 5. Broj kompanija koje su dostavile izvestaje u propisanom roku, 2010. - 2018.
Izvor: Agencija za zastitu Zivotne sredine, Izvestaji o proizvodima koji posle upotrebe postaju posebni tokovi otpada u Reptublici Srbiji

Prema navodima predstavnika Agencije za zastitu Zivotne sredine, izmenom Pravilnika o obrascu dnevne
evidencije i godisnjeg izves§taja o otpadu omogudeno je da se od 2020. godine prvi put prate podaci za elektri¢ni
i elektronski otpad osim po Katalogu otpada i po razredima, kako je definisano pracenje proizvoda koji posle
upotrebe postaju posebnitokovi otpada. Prvi put su operateri koji upravljaju ovom vrstom otpada imali obavezu
da tokom 2020. godine kada su unosili podatke u godis$nje izvestaje za 2019. godinu osim indeksnog broja
unesu i razred kome pripada odbacena elektricna i elektronska oprema. Postoje podaci za V razred, odnosno
"Oprema za osvetljenje" koja je prijavljena da je tretirana postupkom R4 u koli¢ini od 124,99 tona i postupkom R5
fluoroscentne cevi u koli¢ini od 72,92 tone.

24



2.4 Relevantni akteriinjihova uloga

2.4 Mapiranje generatora otpada
Postoje sledeci mogudi izvori generisanja istrosenih prenosivih baterija i akumulatora :

— domacdinstva;

— maloprodajni objekti gde se prodaju prenosive baterije;
— objekti za prikupljanje komunalnog otpada;

— Skole, vrtiéi;

— ostali javni objekti.

Izvori otpadnih sijalica, u zavisnosti od vrsta su slededi:

» domacdinstva, trgovine, zanatske radnje i privreda;
» industrijski objekti;
» sektorizgradnje i rusenja.

2.4.2 Uloga JKP-ova i njihove dosadasnje aktivnosti upravljanja
baterijama i sijalicama

U skladu sa Zakonom o upravljanju otpadom, jedinice lokalne samouprave u obavezi su da organizuju i opreme
centre za sakupljanje otpada iz domadinstava koji nije mogude odlozZiti u kontejnere za komunalni otpad (kabasti,
biorazgradivi i drugi otpad), ukljuéujudi i opasan otpad iz domadinstava (posebni tokovi otpada/baterije i
akumulatori, e-otpad/sijalice).

Nacrtom specificnog plana implementacije za Okvirnu Direktivu o otpadu 2008/98/EC, definisano je
uspostavljanje preko 169 centara za prikupljanje posebnih tokova otpada iz komunalnog otpada, koji ¢e, izmedu
ostalog, biti opremljeni kontejnerom za istroSene baterije i akumulatore, otpadnu elektri¢nu i elektronsku
opremu i drugi opasni otpad. Medutim, implementacija ovakvog sistema prikupljanja zahteva vreme potrebno
za implementaciju investicionog programa i planirano je da ukupno 169 centara za prikupljanje bude operativno
do 2032. godine.

Takode, u skladu sa Pravilnikom o nacinu i postupku upravljanja istroSenim baterijama i akumulatorima, jedinice
lokalne samouprave pripremaju program za sakupljanje opasnog otpada iz domadinstava, kojim je definisano
odvojeno sakupljanje istro$enih baterija i akumulatora prema vrstama, u posebno oznadene kontejnere za 1)
otpadne startere i 2) istroSene prenosive baterije i akumulatore.

Medutim u praksi lokalne samouprave nemaju kapacitete za primenu zahteva zakonske regulative u ovoj
oblasti i baterije zajedno sa ostalim opasnim otpadom zavrSavaju direktno na deponijama sa komunalnim
otpadom iz domacdinstava. Ne postoji uveden sistem odvojenog sakupljanja istroSenih baterija i akumulatora
i sijalica (otpadne elektri¢ne i elektronske opreme) iz domadinstava (aktivno ukljudivanje i motivacija gradana
je sporadi¢na, adhoc i dalje na jako niskom nivou), niti su uspostavljene odredene lokacije za sakupljanje ovog
otpada, osim pojedinacnih slu¢ajeva. Trenutno su u Srbiji uspostavljena dva reciklazna dvori$ta za prikupljanje
otpada iz domadinstava, ukljuéujuéi otpad od elektri¢ne i elektronske opreme: Cadak i Bajina Basta, kojima
upravljaju javna komunalna preduzeca.

Takode, organizovano sakupljanje e-otpada nije interesantno za javna komunalna preduzeéa (JKP), pre svega
upravo zbog visokih troskova koji nastaju tokom procesa sakupljanja, alii zbog nedostatka kapaciteta, dodatnih
napora i nedovoljno definisane uloge JLS u sistemu upravljanja istrosenim baterijama i otpadnim sijalicama.

Situacija u Srbiji je takva da je Ministarstvo zastite Zivotne sredine sa jedne i recikleri sa druge strane, a izmedu
je veliki jaz u edukaciji, od poslovnih subjekata do lokalnih vilasti. Saradnja izmedu Ministarstva i lokalnih
samouprava, kao i medusobna saradnja lokalnih samouprava ne funkcioni§e u smislu tehnic¢ke podrske i razmene
iskustava.
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Odgovornost centralne vlasti takode leZi u Cinjenici da nisu bili utvrdeni konkretni ciljevi za separaciju i recikliranje
otpada na lokalnom nivou. S druge strane, lokalne samouprave su ignorisale ¢injenicu da je zabranjeno odlaganje
reciklaznog materijala na deponiju. Istovremeno je pruzeno premalo podrske lokalnim vilastima u vidu pomodi da
uspostave separaciju i reciklazu otpada.

2.4.3 Ostali akteri

Nepostojanje sistemskog resenja za finansiranje sakupljanja posebnih tokova otpada na lokalnom nivou rezultira
nezainteresovanos$c¢u pojedinih aktera za ozbiljnije uklju¢ivanje u proces.

U postoje¢em sistemu, relevantni su akteri u sakupljackom lancu: JLS, maloprodajni objekti, potrosaci,
proizvodaci/uvoznici proizvoda, nadlezni organi, kao i operateri sa odgovaraju¢im dozvolama za upravljanje
otpadom (sakupljanje, transport, skladistenje i tretman), iz javnog i privatnog sektora.

2.5 Postojeci nacin upravljanja otpadnim baterijama i sijalicama

2.5.1 Sakupljanje

Obzirom da u Srbiji ne postoji uveden sistem odvojenog sakupljanja otpadnih baterija i sijalica, niti su
uspostavljene odredene opstinske lokacije za sakupljanje ovih tokova otpada, ne postoje raspolozivi zvaniéni
podaci o sakupljanju otpadnih baterija i akumulatora i otpadne elektri¢ne i elektronske opreme/sijalica.

Takode, iako tokovi otpadnih baterija i akumulatora i otpadne elektricne i elektronske opreme podlezu principu
produzene odgovornosti proizvodaca, kolektivne ili individualne Seme za ova dva toka, kao $to zahtevaju
direktive EU o baterijama i akumulatorima i otpadnoj elektri¢noj i elektronskoj opremi, nisu uspostavljene u Srbiji
(ne postoji zakonski okuvir).

U skladu sa Direktivom 2006/66/EC o baterijama i akumulatorima, ovi tokovi se mogu prikupljati pojedinac¢no,
putem nacionalnih $ema za prikupljanje baterija (EPR $eme) ili zajedno sa otpadnom elektri¢nom i elektronskom
opremom.

ISTROSENE BATERIJE | AKUMULATORI

lako zakonski uredeno Zakonom o upravljanju otpadom i Pravilnikom o nacinu i postupku upravljanja istroSenim
baterijama i akumulatorima, sakupljanje ovog toka je trenutno uglavnom ogranic¢eno na automobilske baterije
(olovno-kiselinski akumulatori), jer one imaju ekonomsku vrednost. Sakupljanje automobilskih baterija vrse
operateri postrojenja za tretman u saradnji sa nevladinim organizacijama, kao i neformalni sektor.

Kada su u pitanju prenosive baterije, ne postoji redovan sistem sakupljanja istrosSenih baterija - lokalne
samouprave nisu uspostavile lokacije/objekte za odvojeno prikupljanje posebnih tokova otpada, a trgovci ih
uglavnom ne preuzimaju. Nema dovoljno punktova za sakupljanje baterija od potrosaca. Koli¢ina prijavljena kao
stvorena u 2018. godini je oko 80 tona svih baterija (osim olovno-kiselinskih baterija).

Prema navodima predstavnika kompanije Jugo-Impex EER doo / E-reciklaza, kao jednog od operatera, baterije se
prikupljaju od pravnih lica koja su po zakonu duZzna da na adekvatan nacin zbrinu opasan otpad kod ovlaséenog
operatera na dalji tretman, i od fizickih lica. Kada su fizicka lica u pitanju, baterije se prikupljaju u nekoliko
supermarketa, kao na primer kompanije Delhaize (u okviru Korporativne drustvene odgovornosti kompanije), koja
je postavila kutije za odlaganje baterija u vise od 70 maloprodajnih objekata Maxi i Tempo na teritoriji Srbije i u
2019. godini sakupila 1,4 tona istrodenih baterija koje su predate kopmaniji Jugo-Impex EER doo (i dalje izvezene u
Nemacdku na recilazu). Sakupljanje od strane operatera se vri po pozivu.

Svako kretanje istrosenih baterija prati Dokument o kretanju otpada u skladu sa posebnim propisom. Transport
i skladidtenje se vrée u svemu prema propisima (ADR sertifikat, UN burad). Baterije i akumulatori oznadavaju se
prema sadrzaju opasnih materija (Ziva, kadmijum i olovo). Postoje uputstva za postupanje sa razliéitim vrstama
otpadnih baterija (nalepnice o opasnosti, ambalaza, mere za bezbedsnot i zdravlje na radu). Oznadavanje o
odvojenom sakupljanju sadrzi znak precrtanog kontejnera (njime se oznadava odvojeno sakupljanje svih baterija
) i taj simbol mora biti vidljiv.
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Kompanija Jugo-Impex EER doo je u 2020. godini izvezla 17,173 kg mesanih / nesortiranih otpadnih baterija.
Prema bazi podataka Agencije, 301 kompanija ima dozvolu za sakupljanje vise ili svih vrsta istro$enih baterija (154
kompanija sakuplja olovne baterije, 106 baterije od nikl-kadmijuma, 78 baterije koje sadrze zivu (dugmaste) i 258
mesSovite baterije za Siroku potrosnju).

Propisane stope prikupljanja od najmanje 25% i 45% prema EU Direktivi 2006/66/EC morale su se postici do 26.
septembra 2012. i 26. septembra 2016. godine, dok je Nacrtom Specifi¢nog plana implementacije za Direktivu
2006/66/EZ o baterijama i akumulatorima i otpadnim baterijama i akumulatorima i ukidanje Direktive 91/157/
EEC za Srbiju predvideno da ¢e stopa prikupljanja od 25% biti mogucéa do 2031., a stopa prikupljanja od 45% do
2035. godine, zbog veze sa Direktivom o otpadnoj elektri¢noj i elektronskoj opremi®.

SIJALICE

Sveobuhvatan sistem odvojenog sakupljanja otpadne elektri¢ne i elektronske opreme jos uvek nije uspostavljeni
bazira se uglavnom na selektivnom sakupljanju profitabilne elektricne i elektronske opreme ili delova ove opreme.
Trenutno odvojeno sakupljanje ovih tokova otpada iz preduzeca u Srbiji vedinom sprovode sami operateri
postrojenja za sakupljanje/tretman ove vrste otpada (oko 500 operatera).

Sistem sakupljanja iz domadinstava nije organizovan, osim pojedina¢nih kampanja od strane kompanija za
reciklazu i proizvodaca.

Sistem povraéaja otpadne elektricne i elektronske opreme iz maloprodajnih objekata je delimi¢no sproveden,
samo za odredene kategorije, i uz selektivno ukljuéivanje trgovaca u sistem. U postoje¢em sistemu nije zastupljena
edukacija, ja¢anje javne svesti i informisanje krajnjih korisnika o sakupljanju i reciklazi otpadne elektri¢ne i
elektronske opreme.

Ne postoji sistem sakupljanja fluorescentnih cevi (indeksni broj 20 01 21*) i drugih sijalica koje sadrze Zivu iz
domacdinstava, kao ni iz industrije i trgovine. lako ovaj tok spada u posebne tokove otpada prema &lanu 51
Zakona o upravljanju otpadom, u principu fluorescentne sijalice koje sadrze Zivu spadaju pod definiciju otpada
od elektriéne i elektronske opreme (&lan 5 i Aneks 2 Direktive 2012/19/EU). Iz tog razloga, isti ciljevi sakupljanja
i reciklaZe koji se odnose na otpadnu elektronsku i elektri¢nu opremu primenjuju se i na fluorescentne cevi koje
sadrze zivu. Prema podacima Agencije, u 2020. godini postoji 37 kompanija koje imaju dozvolu za sakupljanje
fluorescentnih cevi.

Specifi¢ni zahtevi za aktivnosti sakupljanja i prevoza fluorescentnih cevi uredeni su Pravilnikom o nacinu i
postupku za upravljanje otpadnim fluorescentnim cevima koje sadrze Zivu.

Prema podacima Agencije za zastitu zZivotne sredine, u 2016. godini prijavljeno je oko 309 tona otpada sa
indeksnim brojem 20 01 21* (fluorescentne cevi i drugi otpad koji sadrzi Zivu)?. Kako je navedeno u nacrtu nove
Strategije upravljanja otpadom, uporedivi podaci iz drugih evropskih zemalja pokazuju da se moze ocekivati
godisnja koli¢ina od 2100 tona otpadnih fluorescentnih cevi koje sadrze Zivu.

Uvodenje odvojenog sakupljanja opasnog otpada iz domadinstava i jacanje Sema produzene odgovornosti
proizvodac¢a mogu znatno povedati koli¢inu odvojeno sakupljenih fluorescentnih cevi. Medutim, na osnovu
tehnologkih promena (LED uredaji za rasvetu), pretpostavlja se da potencijal stvaranja otpada neée porasti u
narednih pet godina.

Prema podacima najveée kompanije u Srbiji koja se bavi reciklazom fluorescentnih cevi sa Zivom - BoZi¢ i sinovi
/ BIS Reciklazni centar, sakupljene koli¢ine u prethodnim godinama krecu se izmedu 80 i 100 tona na godisnjem
nivou, $to iznosi oko 10% od ukupne koli¢ine prijavljenih sijalica stavljenih na trziste (1251,5 tona u 2018. godini).

Najvedi procenat sijalica obezbedeno je od strane drugih ovlaséenih sakuplja¢a i operatera. Takode, znacajne
koli¢ine sijalica kompanija sakuplja od parking servisa i firmi koje odrzavaju zgrade. Ostali procenat ¢ine pravna

' U &lanu 8, odeljak 2, Preinadene Direktive o WEEE (2012/19/EU) navodi se da de delovi i materijali koji mogu imati stetne posledice na
okolinu, biti uklonjeni iz sakupljene elektri¢ne i elektronske opreme pre obrade. U Aneksu VII, materijali i delovi koji zahtevaju uklanjanje
i selektivni tretman su uklju¢ene baterije. Prema tome, baterije se moraju ukloniti pre obrade prema Direktivi o WEEE, a zatim se baterije
odvojene od WEEE tretiraju prema Direktivi o baterijama. Imajudi u vidu ove Cinjenice i ¢injenicu da vedina otpadne WEEE sadrZi prenosive
baterije, kada WEEE sistem za prikupljanje bude operativan, koli¢ine prenosivih baterija e se povecati.

20 Nacionalna strategija upravijanja otpadom sa nacionalnim planom upravljanja otpadom za period 2020-2025. godine, nacrt
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lica poput privatnih firmi, banaka, trznih centara, distributera i prodavaca uredaja i opreme za osvetljenje, JP i
JKP preduzeda i ostalih drzavnih institucija. Kompanija ima sopstvene kontejnere postavljene u trznim centrima
i otkupnim mestima.

Medutim, ¢injenica je da veliki broj velikih generatora otpadnih sijalica nije edukovana o odgovarajuéem naéinu
odvojenog sakupljanja i daljeg postupanja sa ovim tokom otpada. Za sve institucije / generatore sa velikim
brojem svetlosnih izvora neophodna je edukacija, kao i obezbedivanje pratecée infrastrukture za odvojeno
sakupljanje.

Tehnicke mere za implementaciju Direktive o deponijama, Direktive o ambalazi i ambalaznom otpadu, Direktive
o otpadnoj elektri¢noj i elektronskoj opremi i Direktive o baterijama i akumulatorima, kao Sto je opisano u
odgovarajudéim Specifi¢nim planovima implementacije ovih direktiva, obezbediée infrastrukturu za odvojeno
sakupljanje i sekundarno odvajanje reciklabilnih materijala koji su potrebni za dostizanje cilja recikliranja za
komunalni otpad.

2.5.2 Tretman

Zvanicni podaci o tretmanu istrosenih baterija i akumulatora dostupni su u izvestajima Agencije za zastitu zivotne
sredine o Proizvodima koji nakon upotrebe postaju posebni tokovi otpada, gde su prikazani podaci o odlozenim,
tretiranim i izvezenim koli¢inama ovog otpada.

Na osnovu podataka operatera (SEPA) koji prikupljaju otpad da bi postupali sa njim, u skladu sa dozvolom za

upravljanje otpadom koju poseduju, u periodu od 2017. - 2019. godine kroz informacioni sistem Nacionalnog
registra izvora zagadivanja prijaviljene su sledece koliCine otpadnih baterija. Koli¢ine su prikazane u tonama.

Tretman otpada postupcima ponovnog iskoriséenja

Indeksni broj Opis otpada 2017. godina 2018. godina 2019. godina
. baterije i akumulatori uklju¢eni u 16 06 01,16 06 02ili 16 06 03 i
200133 - L S - o 0,25
nesortirane baterije i akumulatori koji sadrze ove baterije
Tretman otpada postupcima ponovnog iskorisé¢enja
Indeksni broj Opis otpada 2017. godina 2018. godina 2019. godina
16 06 02* baterije od nikl-kadmijuma 19,46 36,62
20 01 33* baterije i akumulatori ukljuceni u 16 06 01,16 06 02 ili 16 06 03 i 19,40 971

nesortirane baterije i akumulatori koji sadrze ove baterije

Prema izvestajima operatera postrojenja za ponovo iskoriséenje otpada u 2018. godini preradeno je 10539 t ove
vrste otpada. Na osnovu godisSnjeg izvestaja o prekograni¢nom kretanju otpada izvezeno je 5826 t ove vrste ot-
pada, a u istom periodu uvezeno je 996 t.

Podaci o prijavljenim koli¢inama tretiranih istrosenih baterija i akumulatora za period od 2016. - 2018. godine
prikazani su u Tabeli 10:

Otpadne baterije i 201 2012. 2013. 2014. 2015. 2016. 2017. 2018.
akumulatori

f)’t‘ﬂgze(;‘) / / / / / / / /

Tretiran otpad (t) 5295,00 18322,41 1405955 1091041 1022700 = 9407,00 13093,00 = 10539,00

Izvezen otpad (t) / 2282,80 4988,33 1542662 1463700 524900 5005,00 5826,00

Uvezen otpad (t) / 1952,90 303,85 24,00 / 163,00 1081,00 996,00
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Na Slici 6. graficki je prikazan je odnos koli¢ina baterija i akumulatora plasiranih na trziste i koli¢ina tretiranih
istroSenih baterija i akumulatora.
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Slika 6. Koli¢ine baterija i akumulatora plasiranih na trziste i tretiranih istroSenih baterija i akumulatora,
2011. - 2018.

Odstupanje izmedu ukupnih koli¢ina baterija i akumulatora koje se stavljaju u promet i ukupnih koli¢ina prik-
upljenihirecikliranih istroSenih baterija i akumulatora ukazuje da postojece evidentiranje podataka ne odrazava
trzisnu realnost. Dostupni zvaniéni podaci koje prikupljaju razliéiti nadlezni organi (Agencija za zastitu Zivotne
sredine, Uprava Carina i Privredna komora) nisu kompatibilni, i potrebno je $to pre uspostaviti registar proiz-
vodaca/uvoznika baterija i akumulatora.

Iz raspolozivih podataka se moze zakljuciti da se u proseku 11500 tona istroSenih baterija i akumulatora godisn-
je tretira u Srbiji, i to automobilskih baterija. Zbog njihove ekonomske vrednosti, prikupljaju se gotovo sve ot-
padne automobilske baterije. Tretman otpadnih olovo-kiselinskih baterija i proizvodnju olovnih legura u Srbiji vrsi
jedan operater - MONBAT PLC (ukljuéujuéi recikliranje uvezenih otpadnih olovnih baterija). Kapacitet tretmana
je 22000 tona olovo-kiselinskih baterija godisnje.? Za ovaj tok baterija je u 2019. godini postignut cilj efikasnosti
recikliranja u skladu sa zahtevima Direktive 2006/66/EC (¢lan 12.4 i Aneks lll, pod B), na osnovu ¢injenice da su
predstavnici kompanije MONBAT (postrojenja za reciklazu) deklarisali efikasnost recikliranja od 92,2%%.

Do sada u Srbiji nije bilo redovnog odvojenog sakupljanja otpadnih prenosivih baterija i akumulatora. Postoji
samo jedna kompanija koja se bavi izvozom istrosenih prenosivih baterija - JUGO-IMPEX e.e.r, Ni$ / E-reciklaza.
Prema podacima ove kompanije, u 2020. godini izvezeno je 17,173 kg mesanih/ nesortiranih otpadnih baterija na
dalji tretman.

Baterije se izvoze u Nemacku, u fabriku za reciklazu. Izvoz baterija se vrsi angaZzovanim kamionima koji poseduju
dozvolu za transport opasnog otpada u inostranstvu. Baterije se pakuju u UN sertifikovanu burad namenjenu isk-
ljucivo za prevoz otpada koji sadrzi opasne, zapaljive materije. Izvoz se radi na osnovu izvozne dozvole dobijene
od nadleznog Ministarstva.

Fabrika kojoj se predaju baterije na dalji tretman je u obavezi da dostavi povratnu informaciju o kolicinama i
nadinu tretmana predatih baterija (kategorije, vrste, kao i sastav otpada, sa detaljnom specifikacijom tretmana
svih sastavnih delova otpada).

2 Nacionalna strategija upravljanja otpadom sa nacionalnim planom upravijanja otpadom za period 2020-2025. godine, nacrt
22 Nacrt specificnog plana implementacije za Direktivu 2006/66/EZ o baterijama i akumulatorima
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Dok podsticaji za izvoz baterija na dalji tretman nisu uspostavljeni za operatere, predstavnici kompanije E-re-
ciklaza isti¢u znacajne troskove u ovom procesu:
- tro$ak dobijanja dozvole nadleznog Ministarstava (proces traje minimum é meseci, potrebno je prib-
aviti dozvolu za izvoz ove vrste otpada, dozvolu za uvoz zemlje koja vr$i konac¢no zbrinjavanje, kao i
dozvole za tranzit svih zemalja ukljuéenih u prekograni¢no kretanje otpada);
— troSak karakterizacije otpada - izvestaja o ispitivanju otpada kod ovlaséene laboratorije;
— troSak transporta angazovanih transportnih preduzeda sa specijalnim dozvolama za transport ove
vrste otpada;
- troskovi izvozne dokumentacije / troskovi radioloskih pregleda (isptivanja radiokativnosti otpada prili-
kom izvoza);
- tro$ak kupovine sertifikovanih UN buradi (UN ambalazZe za skladistenje - mogu da budu i vrece, kutije);
— obuka zaposlenih za postupanje sa opasnim otpadom/obuka BZRN/obuka za postupanje u slu¢ajevi-
ma akcidenata/obuka za rad u skladu sa ISO standardima kvaliteta;
— troSak zbrinjavanja otpada.

Iz navedenog se moze videti da je procedura sakupljanja, transporta, skladistenja i izvoza na dalji tretman
izuzetno sloZzena i skupa, ukupnog troska od 2,4 - 4 eura po kilogramu otpada. Ovaj troSak pada isklju¢ivo na op-
eratera, obzirom da zakonska regulativa kojom su odredeni podsticaji za ponovnu upotrebu i iskoriséenje otpada
kao sekundarne sirovine ne prepoznaje prenosive baterije (iako one spadaju u posebne tokove otpada).

Zakljuak je da je projekat sakupljanja baterija od gradana odrziv samo i iskljucivo uz predefinisan nacin obez-
bedivanja sredstava sa ciljem pokrivanja svih tro§kova koji proizilaze iz celokupnog procesa.

Obzirom da ne postoje zvani¢ni podaci o kolicinama kuénih i prenosivih baterija predatih na reciklazu, kao
polazna osnova za merenje poveéanja stope reciklaze otpadnih kuénih i prenosivih baterija (i ispunjenost ind-
ikatora Projekta) usvaja se vrednost O (Baseline/2020.: 0).

Kada je u pitanju tretman/reciklaZa sijalica (otpadnih fluoroscentnih cevi), one su prema podacima koje su
Agenciji za zastitu Zivotne sredine dostavili operateri, prikupljene i podvrgnute tretmanu ponovnog iskoris¢enja
u sledecim koli¢inama koje su prikazane u tonama.

Indeksni broj Opis otpada 2017. godina 2018. godina 2019. godina

20 0121* fluorescentne cevi i drugi otpad koji sadrzi Zivu 86,64 103,38 72,92

U pitanju je tretman operacijom oznake R5, osim koli¢ine od 0,26 tona koja je tokom 2017. godine podvrgnuta
operaciji oznake R3.

BIS Reciklazni centar je trenutno jedina kompanija u Srbiji koja pruza kompletnu uslugu reciklaze fluorescentnih
cevi, sijalica i ostalih uredaja za osvetljenje. Kraser-masina, dobitnica Kralji¢ine nagrade za preduzetnis§tvo u
kategoriji Inovacije - za dizajn i razvoj naprednih postrojenja za recikliranje lampi, uvezena je iz Velike Britanije,
od strane kompanije ,,Bozi¢ i sinovi“ d.o.o. 2009. godine. Opremljena je specijalnim filterima i rezervoarima za
izdvajanje frakcija fosfornog praha i Zive iz sijalica. Kraser-masina obraduje 1000 lampi na sat, odnosno za jedan
dan moZe da obradi 10 000 komada? ili 10 000 na sat, ukupno 25 miliona sijalica godisnje ili 8 000 - 2 000 sijalica
u jednoj smeni godis$nje.

Stakleni krs od lampi i sijalica se sakuplja bezbedno u metalnu burad od 210 litara zapremine koja mogu da prime
oko 130 kg staklenog krsa, ili u specijalne PVC dzakove za terenske uslove koji primaju od 50 do 60 kg. Ovako
sakupljen, stakleni krs se bezbedno odlaze u poseban skladisni prostor do podvrgavanja krajnjem tretmanu.

Prema navodima predstavnika kompanije, koli¢ine tretiranih otpadnih fluorescentnih sijalica u prethodnim godi-
nama su u skladu sa sakupljenim koli¢inama, odnosno oko 80 - 100 tona godisnje, pa su prema tome proizvodni
kapaciteti neiskoriséeni.

Obzirom da je BIS reciklazni centar jedino postrojenje u Srbiji koje raspolaze kapacitetima za reciklazu otpadnih
sijalica, to je ujedno i ukupni trenutni kapacitet za reciklazu u Srbiji, i iznosi 8 000 - 9 000 tona sijalica u jednoj
smeni godisnje, odnosno 25 miliona sijalica godisnje. Kada bi se organizovao rad u vise smena onda bi kapacitet
bio i vedi.

25 http://www.it-recycling.biz/delatnost-reciklaznog-centra/reciklaza-fluorescentnih-cevi-i-sijalica.aspx
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Takode, trenutno u Srbiji ne postoji moguénost uvoza otpadnih sijalica na reciklazu iz regiona, kako bi postojeci
kapaciteti potencijalno bili iskoris¢eni. Generalno, uvoz opasnog otpada u Srbiju je zabranjen, osim za neke vrste
opasnog otpada, koje su potrebne kao sekundarne sirovine u preradivackoj industriji (tu ne spadaju otpadne
sijalice), u skladu sa Uredbom o odredivanju pojedinih vrsta opasnog otpada koje se mogu uvoziti kao sekund-
arne sirovine, (,,Sluzbeni glasnik RS*, br. 60/2009).

U cilju uvoza otpadnih sijalica na reciklazu iz zemalja u regionu u Srbiju potrebna je izmena odgovarajucée za-
konske regulative.

Kao polazna osnova za merenje poveéanja stope reciklaze otpadnih sijalica (i ispunjenost indikatora Projekta),
za koli¢ine recikliranih otpadnih sijalica koristi¢e se podaci Agencije za zastitu Zivotne sredine, odnosno kom-
panije BIS ReciklaZni centar (isti podaci obzirom da jedino ova kompanija vrsi reciklazu sijalica u Srbiji) (Base-
line/2019:72,92 tona godisnje).

Pravilnikom o uskladenim iznosima podsticajnih sredstava za ponovnu upotrebu, reciklazu i koris¢enje odredenih
vrsta otpada u 2020. godini za tok otpadnih fluorescentnih sijalica utvrden je iznos od 129 dinara po kilogramu.
Podsticaji se dodeljuju operateru postrojenja za tretman otpadne elektri¢ne i elektronske opreme, odnosno
kolektivhom operateru za upravljanje otpadnom elektri¢nom i elektronskom opremom. Visina podsticajnih sred-
stava uskladuje se godisSnje sa Indeksom potro$ackih cena prema podacima republi¢ke organizacije nadlezne za
poslove statistike (Republi¢ki zavod za statistiku).

Razlika izmedu naplaéenih naknada i ispla¢enih podsticajnih sredstava moze potencijalno predstavljati
raspolozZiva sredstva za dodatno finansiranje upravljanja otpadnom elektri¢nom i elektronskom opremom.

2.6 Moguénosti tehnoloskih tretmana otpadnih baterija i sijalica
(sakupljanje, skladistenje, tretman, izvoz)

2.6.1 lIstrazivanje savremenih prilaza u reciklazi baterija

Isplativo i efikasno skladistenje energije uopste, a posebno tehnologija baterija, jednako su vazni kao i prelazak
covecanstva na ekonomiju obnovljivih izvora energije. Retki i / ili skupi materijali za baterije nisu pogodni za
Siroku prakti¢nu upotrebu i zbog toga je vazno analizirati i pripremiti se za alternative, Siroko koris¢enim teh-
nologijama litijum-jonskih baterija. U analizi koja sledi prezentovana je struktura elemenata baterija sa tacke
gledista koja je fokusirana na potrebu i moguénost reciklaZze i buduc¢im trendovima, shodno sve veéim zahtevima
i potrebama primene baterija. Prikazan je pregled naj¢e$ée primenjivanih tehnologija reciklaze baterija i data su
videnja stru¢njaka.

Princip rada baterije se zasniva na pretvaranju hemijske energije u elektri¢nu energiju zahvaljujuci oksido-re-
dukcionim procesima na granicama faza elektroda/elektrolit. Zajednicko za sve baterije je da poseduju sledece
komponente: anodu, katodu i elektrolit koji sluzi za prenos naelektrisanja izmedu dve elektrode. Anoda je nega-
tivna elektroda na kojoj se odvija hemijska reakcija oksidacije, dok je katoda pozitivha elektroda éelije na kojoj
se odigrava hemijska reakcija redukcije.

Generalno gledano, baterija se sastoji od pet glavnih komponenti: anoda, katoda, trenutni potrosag, elektrolit i
separator, kao $to je prikazano na Slici 7.

Svrha anode je zadrzavanje aktivnih jona u stanju visoke energije. Sto je vede energetsko stanje, vedi je mo-
gudi napon elementa. U principu, Cisti metal je najbolji anodni materijal. Kada metal oksiduje, nastali jon tokom
praznjenja krece ka katodi, katoda sa jonskim umetkom mora biti u stanju mnogo niZze energije nego anoda.
Upravo ta razlika u energiji daje termodinamicki podsticaj elektronima da produ kroz neko kolo i dalju elektri¢nu
energiju. Sto je veda razlika, vedi je napon i baterija é¢e saduvati vise energije.

25 http://www.it-recycling.biz/delatnost-reciklaznog-centra/reciklaza-fluorescentnih-cevi-i-sijalica.aspx
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Zavisno od prirode elektrodne reakcije baterije se mogu klasifikovati na primarne i sekundarne. U primarnim bat-
erijama elektrodne reakcije su ireverzibilne reakcije, tj. ove baterije se ne mogu puniti vise puta. Primarne baterije
sluze za jednokratnu upotrebu, prodaju se u napunjenom stanju i koriste se dok se sav aktivni materijal u njima ne
potrosi. Kod sekundarnih baterija reakcije na anodi i katodi su reverzibilne, tako da se nakon praznjenja baterije
mogu napuniti elektri¢nom strujom u suprotnom smeru od smera praznjenja (elektroni se kre¢u od katode ka an-
odi). Za ovaj tip baterije koriste se i termini punjiva baterija ili akumulator. Litijum-jonske baterije su najnapredniji
sekundarni izvori struje koji se danas mogu nadi na trzistu za skladistenje elektrohemijske energije, koji napajaju
elektronske mobilne uredaje i elektri¢cne automobile.

2.6.1.1 Znacaj baterija sa aspekta primene alternativnih izvora energije

Godine 1959. globalni nivo CO2 bio je na 313 ppm (ppm). Sada, samo $est decenija kasnije, on je vedi za 100 ppm
- nedavno je, u septembru 2019., nadmasio 412 ppm. Ovo je nevidena promena atmosferskih uslova, &iji se efekat
vecé znacajno primecduje kroz klimatske promene. Uprkos savetu nau¢nika da se reaguje na ovo opasno brzo pov-
ecanje emisija gasova sa efektom staklene baste, Covecanstvo i dalje proizvodi oko 40 milijardi tona CO2 svake
godine u atmosferu. Osnovni razlog je u tome $to su se fosilna goriva pokazala relativno jeftinim i pouzdanim
oblikom energije. Medutim, promene u tehnologijama proizvodnje i primene obnovljivih izvora energije uti¢u na
smanjenje potrebe za fosilnim gorivima, a od 2030. godine se o¢ekuje jos vedi napredak - vise od 30%. Ovde tre-
ba naglasiti da ¢e dati trendovi znacajno uticati na povecanju upotrebe baterija i da je neophodno u §to kracem
roku uspostaviti efektivan i efikasan sistem evidencije, kontrole primene i na¢ina odlaganja baterija.

Alternativni izvori energije zahtevaju skladistenje energije da bi se obezbedio kontinuitet snabdevanja elek-
tricnom energijom. Elektrohemijsko skladiste (baterije) je mnogo pogodnije za odrzavanje neprekidne snage i
obezbedivanje prenosa elektri¢ne energije u skladu sa opterec¢enjem, u odnosu na hidropotencijal i akumulacije
hidroelektrana. Ovo su dva vazna zahteva koja je neophodno ispuniti kada je re¢ o baterijama. Takode je vaz-
no razmatrati troSkove skladistenja i isplativost primene. Troskovi skladistenja energije primenom Litijum-jonske
baterije su se smanjili za 85% od 2010, na 187 USD / kVh u martu 2019., razlog je $to je elektrohemijsko skladistenje
dobilo na popularnosti poslednjih godina.
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2.6.1.2 Jeftine baterije

Prilikom projektovanja tehnologije proizvodnje baterija primenjuju se dve primarne strategije za postizanje niske
cene: izbor materijala i morfologija. Prag isplativosti materijala se menja shodno primeni savremenih tehnologi-
ja, pa skuplji materijali postaju isplativi. Medutim jo§ jedna strategija postaje primarna tokom procesa projekto-
vanja: mogucénost reciklaze i potreba zastite zivotne sredine. Trenutno industrija baterija ¢ini sve §to je moguce
da se izbegne primena kobalta zbog njegovih troskova i eti¢kih problema povezanih sa njegovom proizvodnjom.
Katode, negativne elektrode najboljih litijumskih baterija sadrze kobalt, a njegova proizvodnja je ograni¢ena.
Jedinstvene karakteristike kobalta omogucéavaju katodama da zadrze veliku koli¢inu energije na maloj povrsini.
Katode litijumskih baterija sacinjene su od slojeva oksida litijuma koji sadrzi izvesnu koli¢inu kobalta i drugih
metala. Prema istrazivackim studijama - litijum nede biti jedini ogranic¢avajudi faktor sa aspekta dostupnosti.

Cak i sa veoma opreznom procenom od deset miliona elektri¢nih vozila do 2025., zahtevi za kobaltom mogu da
dostignu 330.000 metrickih tona, dok ¢e dostupne zalihe biti 290.000 metrickih tona. Kobalt se dobija kao nus-
proizvod u proizvodnji bakra i nikla, tako da njegova proizvodnja zavisi od potraznje za ovim metalima. Dalje, vise
od polovine svetskih zaliha kobalta pronadene su u politicki nestabilnoj Demokratskoj Republici Kongo.
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Slika 7. Elementi prema svojim karakteristikama

* %

Studije pokazuju da je recikliranje litijumskih baterija komplikovano i retko se primenjuje. Ipak, nova hemijska
otkri¢a bude nadu. Nedavno razvijena jedinjenja koja sadrze nikl smanji¢e potrebu za kobaltom. Razvijaju se i
katode koje ne sadrze kobalt, istrazivaci se nadaju da ¢e ubrzo biti u upotrebi. Ovi elementi mogu igrati znacajnu
ulogu u primeni baterija u odrzivoj ekonomiji, ali samo jeftini elementi obedavaju zaista nesmetano snabdevanje
baterijama.

Hrom i vanadijum ne mogu biti potpuno i neograni¢eno upotrebljavani iako je njihova dostupnost tri do etiri
puta veca od kobalta. Treba uzeti u obzir da otrovni elementi baterija, kao §to su vanadijum, hrom i fluor, oteza-
vaju proces proizvodnje i proces reciklaze zbog zdravstvenih problema pri radu s tim elementima. Na primer:
V,0O,, naj¢esci vanadijum oksid, je toksi¢an za Zivotnu sredinu, dok je VO, jednostavno nadraZujuce sredstvo. U
nekim zemljama, kada se koristi hrom, primenjuju se posebna sanitarna pravila zbog prisustva Cr, koji je kancero-
gen. lako bi bilo idealno izbedi upotrebu otrovnih jedinjenja u baterijama ili u procesima proizvodnje ili reciklaze,
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oni su i dalje komercijalno odrzivi. Prisustvo fluorida to savrSeno pokazuje. Jedinjenja sa fluoridom u njemu su vrlo
Cesto toksi¢na; medutim, zbog obilja i korisnosti fluora u elektrolitima, zbog njegove otpornosti na oksidaciju, on
ima, i verovatno ¢e nastaviti da ima, znacajnu ulogu u baterijama.

Na osnovu datog, jasno je da komercijalni aspekt, karakteristike i dostupnost materijala primarno se uzimaju
kao znacajni faktori pri izradi baterija. Litijum &ini samo oko 0,002% zemljine kore. Bilo koja od preostalih grupa
jednog ili dva metala pod litijumom u ovom prilagodenom periodnom sistemu - Slika 7., je desetina hiljada puta
brojnija, pruzajudi gotovo isti potencijal - izmedu 2,37 12,93 V (u poredenju sa standardnom elektrodom litijumom
3,04 V). Ova vrednost je vazna za postizanje visokog napona u éeliji baterije - §to je veéa negativna vrednost
standardnog potencijala, vedi je napon koji element teoretski moze da ima. Litijum ¢e verovatno dominirati na
trziS§tu u narednih 5 -10 godina, ali kako potraznja za baterijama raste, a opadaju zalihe litijuma, sve vise ¢emo
morati traziti alternative. Prema istrazivanjima koja su analizirala elektrohemijske i ekonomske aspekte razlici-
tih vrsta materijala i baterija, aluminijum postaje jedan od najinteresantnijih materijala zbog svoje visoko-ener-
getske gustine i zbog njegove znacajne zastupljenosti u zemljinoj kori.

Karakteristike savremenog nacdina zZivota i poslovanja su: automatizacija i digitalizacija, povedanje stepena ko-
ris¢enja alternativnih izvora energije i ultimativni zahtevi za §to vedim stepenom reciklaze otpada. Posmatrajudi
navedene aspekte Zivota i rada, mozemo zakljuciti da svi aspekti imaju znac¢ajnu povezanost ili ¢ak zavisnost
od baterija (posebno alternativni izvori energije). Primetna je razlika izmedu zahteva za sve veéim kapacitetima
baterija, njihove brzine proizvodnje i brzine obrade iskoris¢enih baterija u procesima reciklaze. Na kraju svog
zivotnog ciklusa, samo ogranic¢en broj baterija se podvrgava bilo kojoj obradi, a vecina se Salje na deponije ili
se sakuplja u domacdinstvima. Gubici komponenti baterija nastaju i zbog &injenice da su savremeni procesi re-
ciklaZe baterija ograni¢eni na komponente visoke ekonomske vrednosti, kao sto su Co, Cu, Fe i Al. Sa rastu¢om
popularno$éu koncepata poput cirkularne ekonomije (CE), predloZeni su novi sistemi za recikliranje baterija sa
Sirim spektrom jedinjenja, ¢ime se smanjuje uticaj proizvodnje baterija na Zivotnu sredinu.

Cirkularna ekonomija predstavlja nov pristup koji integriSe ekonomiju i sistem upravljanja otpadom. Trenutni
ekonomski model vedine (ako ne i svih) drzava i kompanija podrazumeva koridéenje resursa nase planete kako
bi se proizvelo §to vise proizvoda od kojih ¢e najvecdi deo, nazalost, zavrsiti kao otpad. U slu¢aju Srbije - otpad
uglavnom zavrSava na deponiji. Ovakav koncept kori§¢enja i upotrebe resursa se u teoriji naziva linearnim. Ova
studija ima za cilj da se prikaZu trenutne prakse i neke od najperspektivnijih novih tehnologija za reciklazu bateri-
ja, na osnovu kojih bi se mogle donositi strateSke odluke u daljim aktivnostima upravljanja, odlaganja i reciklaze
baterija. Posebno vazan cilj ove studije je da ponudi analizu tehnologija za reciklazu iz perspektive CE. Stoga se
diskusija temelji na sposobnosti savremenih tehnologija da iskoristi ve¢inu komponenti baterija. Studija naglasa-
va direktan odnos izmedu slozenosti procesa reciklaze, raznolikosti i upotrebljivosti ekstrahovanih elemenata.
IstraZivanje pokazuje da samo postupci koji koriste kombinaciju tehnologija hidro i pirometalurske faze, mogu
dobiti materijale pogodne za (ponovnu) proizvodnju baterija. S druge strane, procesi zasnovani na pirometal-
urSkim operacijama su pouzdani, ali se mogu iskoristiti samo metalne komponente.

2.6.1.3Reciklaza baterija i Cirkularna ekonomija

Prema karakteristikama, litijum-jonska baterija (LIB) je pokazala odli¢ne performanse. To mogu biti punjivi uredaji
za skladistenje elektrohemijske energije. U poredenju sa drugim tipovima baterija (npr. NiMH i Pb kiselina), LIB
ima nizi nivo rizika za okolinu, duzi vek trajanja, kompaktni dizajn, bolji otpor na samopraznjenje, ve¢u otpornost
na povisene temperature i vedi izlazni napon (npr., 3,7 V za LIB nasuprot 1,2 V za olovno-kiselinsku bateriju). Ove
tehnicke prednosti ¢ine ih atraktivnim za primenu u uobicajenim zivotnim aktivnostima ili industrijsku upotrebu
(na primer - Tesla S je opremljen sa 7104 LIB ¢elije). Pored toga, kako se tehnologije razvoja i proizvodnje elek-
tri¢nih vozila kre¢u napred, sa povecanjem nivoa svesti i nivoa znanja drustva, kreatora politika i nau¢nika o
klimatskim promenama, baterije su postale obecavajuca opcija za smanjenje emisije CO,,.

Vaznost baterija kao izvora energije ogleda se u stalnom rastu produktivnostii sve ve¢em udelu na trzistu. U 2011.
godini proizvedeno je oko 4.500 miliona LIB ¢elija, za koje se procenjuje da su porasle za 43% u odnosu na 2008.
Najmanje 5.600.000 LIB ¢elija prodato je Sirom sveta u 2015. godini, a predvida se da ce se trziste baterija pov-
ecati za dodatnih 10,6%. do 2024. godine, dostizudi trziSnu vrednost od 56 milijardi USD. Pored toga, elektri¢na
energija koju isporucuju jedinice baterija pokazala je nevideni rast, na primer, sa oko 100 000 MVh u 2016. na oko
125 000 MVh u 2017. godini. Znac¢ajno je da je Nobelova nagrada za hemiju za 2019. godinu dodeljena projektan-
tima baterija, Sto ukazuje na vaznost ovih uredaja za skladiStenje energije u nasem modernom drustvu.
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Slika 8. Gravimetrijska i volumetrijska energetska gustina razli¢itih tipova baterija

Sledstveno tome, doslo je do direktnog porasta upotrebe lezista minerala za obezbedivanje sirovina potrebnih
za trziste baterija. Medutim, rezerve prirodnih minerala dostizu kriti¢ne nivoe vrednih metala. To je dovelo do
povedanih uticaja na Zivotnu sredinu povezanih sa vadenjem ruda, u direkthom sukobu sa Zeljom da se ublaze
efekti klimatskih promena uz pomo¢ elektri¢nih proizvoda, posebno elektri¢nih vozila. Pored toga, procenjeno je
da 95% proizvedenih baterija u svetu ostaje neobradeno u domadinstvima.

Drugi tipican put za baterije je njihov izvoz u ekonomije u nastajanju, gde se mogu reciklirati po niskoj ceni. Samo
u Evropi, trziste baterija prijavilo je ukupno potro$nju od 65.500 tona baterija izmedu 2013. i 2014., dok je u istom
periodu reciklirano samo oko 1.900 tona. Niske stope recikliranja baterija mogu se pripisati odredenim faktorima:
u rasponu od neadekvatnog zakonodavstva, neefikasnog sistema za sakupljanje i nedostatka komercijalnih teh-
nologija recikliranja za brzo promenljive tokove otpada koji nastaju.

Jaz izmedu reciklaze i proizvodnje trenutno je neiskoriséeni izvor dragocenih materijala. Pored toga Sto pred-
stavlja direktne ekonomske gubitke i opasnosti po Zivotnu sredinu, ovaj jaz dovodi do sve vece potrebe za Cistim
sirovinama i nezeljenog uticaja na zivotnu sredinu.

Na osnovu navedenog mozemo zakljuciti da su procesi recikliranja odrziva opcija za ponovno uvodenje supstan-
ci i materijala iz baterija u ekonomski ciklus, smanjujuéi potrebu za primarnim sirovinama. Procesi recikliranja su
osnovni aspekt cirkularne ekonomije (CE), jer obezbeduju unutrasnji materijalni tok, smanjujuéi potrosnju resur-
sa povezanih sa proizvodnjom primarnih sirovina. Zapravo, cirkularna ekonomija (CE) je dizajnirana da simulira
prirodni proces u kojem se ne stvara otpad, veé svaki element nade neku upotrebnu vrednost posle zavrsetka
Zivotnog ciklusa. Vazno je napomenuti da su faze cirkularne ekonomije izuzetno meduzavisne. Na primer, da bi
se postiglo oCekivano smanjenje emisije CO, iz baterija, energija za njihovu proizvodnju u idealnom slu€aju treba
da dolazi iz obnoviljivih izvora. Takode je vazna visoka efikasnost reciklaze baterija. Ocigledno je da CE zavisi i od
okruzenja, politickih i finansijskih uslova, pretvarajudi ih u zZivi i slozeni sistem.

Konceptualni model CE se moze prikazati kroz osnovne korake: dugorocni dizajn prilagoden za proizvodnju,
odrzavanje i reciklazu, standardno preventivno odrzavanje, popravka ili korektivho odrzavanje, ponovnu upo-
trebu, restauraciju, rekonstrukciju i recikliranje... Sli¢no tome, na Slici 9 je prikazan nedavno predlozeni model CE
koji uzima u obzir materijalne gubitke svojstvene proizvodnji i vadenju materijala. U ciklusima prikazanim na Slici
9, materijal se kre¢e od ulazne faze (1) do nivoa konaénog proizvoda (6), gde sistemi za oporavak (7) preduzimaju
mere i ponovo uvode elemente u lanac vrednosti. Za razliku od drugih modela, na Slici 9 prikazane su razlicite
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tacke ponovnog uvodenja u odnosu na proces oporavka i njihov energetski intenzitet. Odnosno, $to je dalja
tacka ponovnog uvodenja od zbrinjavanja i upravljanja otpadom (7), proces oporavka (pripreme za ponovnu
upotrebu) ée biti mnogo intenzivniji.

Poznato je da su i ekonomska i tehnoloska izvodljivost ograni¢ena trzisSnim trendovima koji odreduju da li ¢e bat-
erija biti preradena do nivoa elemenata ili jedinjenja. Indirektno, ovi pokretaci takode odreduju upotrebljivost
recikliranih materijala. Drugim re¢ima, materijali na nivou elemenata i jedinjenja imaju potencijalno Siri opseg
od materijala dobijenih posle rekonstrukcije. Na primer, elementarni Li izdvojen iz potrosenih baterija moze se
koristiti za proizvodnju elektrolita ili kao gradevinski dodatak. U stvari, procesi reciklaze baterija u industrijskom
obimu nisu dovoljno efikasni, §to rezultira neizbeznim materijalnim gubicima. Takode se sugerisSe da savremena
tehnologija zaostaje oko cetiri godine za fizickom i hemijskom slozenos¢u baterija. U stvari, trenutno su procesi
reciklaze baterija namenjeni samo za Al, Fe i Co, posto je njihovo odvajanje i pre¢is¢avanje tehnicki jednostavno
i ekonomski izvodljivo, dok su ostala jedinjenja, poput grafita i Li, izgubljena.

Demand of
Recovery resources
WASTE
generation
e g,
Production stages /
1. Mechanical processing and refining
2. Design and manufacture
3. Assembly Virgin
<— Raw Material
Consumption stages Input

4. Distribution

5. Use

6. End of Life

7. Waste disposal and management

Demand of
resources
WASTE

generation

Slika 9. Cirkularna ekonomija - reciklaza baterija

2.6.1.4Upotreba osnovnih materijala u baterijama

Elementi osnovne strukture svih baterija sastoje se od jedinjenja metala kao katode, grafita kao anode, Al i Cu
kao kolektora struje, soli litijjuma - elektrolita, polimernog separatora i metalnog kucista baterijske celije. Kato-
da, obi¢no litijum-oksid / fosfat prelaznog metala, odreduje potencijalni napon baterije ako nema promena na
anodnom materijalu. Materijal anode, naj¢esée grafit, kao i Li4Ti5012 u nekim stacionarnim primenama, treba
da obezbedi efikasan protok Li-jona bez prekomernih strukturnih i masenih promena, kao i sposobnost vodenja
elektrona. Polimerni separator je smesten izmedu elektroda da spreci direktan kontakt i kratke spojeve. Ipak,
separator mora imati dovoljnu poroznost da bi se osigurala migracija Li -jona. Elektrolit se sastoji od rastvora soli
rastvorene u organskom rastvaradu, &iji je glavni cilj efikasno sprovodenje Li-jona izmedu elektroda. Elektri¢na
struja se prenosi preko Al i Cu folije spojene na katodu i anodu. Konacéno, éelijske komponente su zatvorene u
aluminijumskom, gvozdenom ili plasti¢nom kudistu.
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Battery Component %ow/wW Most Commonly Used Material

Case ~25% Steel/plastics

Cathode ~27% LiCoQ2, LiNixMnyCo0z02, LiMn204, LiNiO2, LiFePO4

Anode ~17% Graphite/Li4Ti5012

Copper and aluminium foils and

current collectors ~13% S

Electrolvte 1o Solution of LiPFé, LiBF4, LiCIO4, and LiSO2 dissolved in propylene
Y 10% carbonate, ethylene carbonate, or dimethyl sulfoxide

Separator ~4% Microporous polypropylene

Binder ~4% Polivinylidene Difluoride (PVDF)

Tabela 9. Struktura komponenti baterija

Pet katodnih hemikalija navedenih u Tabeli 11 trenutno dominira na trzistu. Medutim, u potrazi za boljim perfor-
mansama, stabilnos¢u i/ ili duzim radnim vekom, istrazuje se sve vedi broj katodnih hemikalija, sto moze dovesti
do veceg stepena sloZzenosti materijala. Na primer, LiCoO, pruza dobar specifiCan kapacitet, ali je skup i pred-
stavlja sigurnosni rizik pri povisenim temperaturama. Specifi¢ni kapacitet, meren u mAh / g, opisuje koliko elek-
tricne energije proizvodi ¢elija. Ovi nedostaci su, kako istrazivanje pokazuje, otklonjeni zamenom Co sa Mn, de-
limi¢no ili potpuno, posto LiMn,O, nudi niZze ekonomske troskove, vecu stabilnost na visokim temperaturama i
bolju otpornost na ponovno punjenje. Istovremeno, LiMn,O, predstavlja nepovratan gubitak kapaciteta tokom
rada usled rastvaranja Mn jona u elektrolitu. Kako se hemijske kompozicije baterija sve vise specijalizuju prema
trazenim performansama, ukljucuju i veéi broj elemenata, kao rezultat javlja se povecéanje troskova proizvodnje
ili reciklaze.

Bududi da je trziSna vrednost i isplativost osnovni fokus pri reciklazi baterija, Co i metalne frakcije su trenutno
njihov glavni predmet posmatranja. Uglavnom se metalne komponente izdvajaju u obliku metalnih legura kao
rezultat pirometalurskih procesa ili, u slu¢aju velikih baterija, tokom mehanicke demontaze. Ostali materijali,
poput Li jedinjenja, elektrolita, plastike i organskih materijala uglavnom se gube. Izuzetak su Kina i Juzne Koreja,
gde se Li estrahuje kao LiCO,. Ovo je koristan materijal, jer su katodna jedinjenja napravljena od litijum oksida /
fosfata ili litijum karbonata / hidroksida.

2.6.1.5Analiza procesa reciklaze baterija

Prema EU Direktivi o baterijama, reciklaza baterija se definiSe kao obrada otpada baterija i akumulatora za do-
bijanje produkata koji mogu da se direktno ponovo koriste u proizvodnji baterija ili u druge primene ili procese.
Definicija iskljucuje moguénost ponovnog dobijanja energije. Proces reciklaZze obuhvata sledece korake: prik-
upljanje baterija, njihovo sortiranje, rastavljanje na komponente i njihova dalja transformacija ka novim produk-
tima koji se dalje mogu koristiti.

SORTIRANJE BATERIJA*

Osnovi korak ka dobroj reciklazi baterija je njihovo sortiranje jer na trzistu ima veliki broj razli¢itih baterija kako po
veliini tako i po hemijskom sastavu. Zato je neophodno prvo izvrsiti sortiranje baterija. Postoji nekoliko razli¢itih
nacina sortiranja baterija: na osnovu magnetnih osobina, mase i veli¢ina.

Masina za sortiranje baterija dizajnirana od strane Philips-a bazirana je na senzoru koji sortiranje baterija vrsi
tako $to senzor indukuje magnetno polje na svaku bateriju i meri odgovor frekvencije. Proces ima 99 % pre-
ciznost, ali nedostatak je $to baterije moraju pojedinaéno da prolaze kroz senzor i senzor moze da identifikuje
bateriju svake dve sekunde §to nije dovoljno brzo. U cilju poboljSanja brzine i nadina transporta razvijena je nova

2 Jelena V. Sendanski, RECIKLAZA LITIJUM JONSKIH BATERIJA SA KATODNIM MATERIJALOM LiNixCoyMnzO2; doktorska disertacija
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tehnologija za sortiranje bazirana na tri procesna koraka. U prvom koraku smese baterija prolaze kroz razli¢ita
sita pri E¢emu se odvajaju baterije u obliku dugmeta. Ostatak baterija prolazi kroz magnetni separator gde se
odvajaju baterije na osnovu magnetnih osobina kucdista. Baterije Cija kucista nemaju magnetna svojstva su Zn
karbonske sa oklopima od papira. Baterije ¢ija kuciSta imaju magnetna svojstva prolaze kroz jo$ jedan sistem
sita, gde se odvajaju prema obliku i veli€¢ini. Kona¢no, u tre¢em koraku baterije prolaze pored razli¢itih senzora
koji su u mogucénosti da razdvoje razli¢ite baterije prema njihovim dimenzijama, masi i elektromagnetnim oso-
binama. UV senzor odvaja baterije sa nalepnicom koja ukazuje na prisustvo Zive.

U Nemackoj se koriste dva sistema za raspoznavanje baterija. Prvi sistem koristi foto-raspoznavanje pomocu
koga baterije snimanjem informacije na etiketi mogu da budu sortirane prema sastavu, proizvodadu itd. Prvi
sistem za sortiranje baterija ima 99 % preciznost i sortira baterije za kuénu upotrebu brzinom 24 baterije u sekundi.

Drugi sistem je baziran na sortiranju baterija putem snimaka dobijenih X-zraéenjem. Ovaj metod moze da sor-
tira baterije na bazi hemijskog sastava. U ovom procesu, posle ru¢nog sortiranja po velicini, baterije se $alju na
senzor X-zraka. Brzina sortiranja je 12 baterija/s. Sortiranje baterija vrsi se kompjuterom koji indentifikuje tipove
baterije na osnovu analize slika dobijenih X-zracenjem.

Razvijena su i postrojenja za razdvajanje baterija EPBA/SORBAT i EUROBATRI koja koriste termodinamicke
senzore za sortiranje baterija. Baterije se mehanicki i magnetno sortiraju na razli¢ite frakcije prema njihovom
sastavu. Baterije u obliku dugmeta se uklanjaju, a okrugle éelije prolaze kroz magnetni separator. Baterije koje
nemaju magnetna svojstva (uvijene u papir i primarne ZnC) se ne sortiraju automatski. Elektrodinamicki senzor
baziran na njihovim magnetnim “otiscima prsta“ identifikuje baterije sa magnetnim svojstvima. Proces sortiranja
baterija je brzine 6-8 baterija u sekundi.

POSTUPCI ZA RECIKLAZU

Postupci reciklaZze baterija mogu biti fizicki i hemijski. Pod fizickim procesima se podrazumeva proces mehanick-
og razdvajanja, termicki tretman, mehanic¢ko-hemijski proces i proces rastvaranja. Hemijski proces ukljucuje
luzenje kiselinom ili bazom, bioluZenje, ekstrakciju rastvorom, hemijsko taloZenje i elektrohemijski proces.

U toku procesa mehanickog odvajanja, koji se obi¢no koristi kao predtretman, uklanjaju se spoljni oklopi baterija
i vr$i se koncetrovanje metalnih frakcija. Slededi korak je odvajanje katodnog materijala od Al kolektora. Potrose-
ni katodni materijal se moze efikasno odvojiti od metalne podloge rastvaranjem u raznim rastvaracima kao §to
su : N- metil pirolidon (NMP), N-dimetil formamid (DMF), N, Ndimetil acetamid (DMAC) i dimetil sulfoksid (DMSO)
[81].

HIDROMETALURSKI PROCES

Hidrometalurski proces obuhvata prvo fizicko razdvajanje istroSene baterije na njene komponente, a potom
tretiranje pojedinacnih delova baterije odgovarajué¢im hemijskim procesima. U prvom koraku ovog postupka
se baterije rastavljaju na éelije. Celije se isprazne, a zatim fiziki rastave na sastavne delove: katodu, anodu i
kuciste. U laboratorijskom postupku, odvajanje se vr§i manuelno. PotroSene Celije se sastoje od kudista, katode
(aktivnog materijala i Al folije), bakra, grafita, elektrolita i separatora.

Posle rastavljanja, listovi bakra i grafita su manuelno odvojeni od katode i kucista. Katoda se potopi u vru¢ NMP
(100 C) da bi se odvojio katodni materijal od aluminijumske folije. Posle potapanja, aktivni materijal se podvrgava
drobljenju u planetarnom mlinu. Slededi korak u procesu je kalcinacija na 700 °C. U ovom koraku dolazi do sag-
orevanja ugljenika i PVDF. Slededi korak luzenja obuhvata redukciju metala kobalta u rastvorljiviju dvovalentnu
formu koja se postize dodatkom vodonik peroksida i kasnijom helacijom kobalta i litijuma sa organskom kiseli-
nom dok je Li u ve¢ rastvorljivoj monovalentnoj formi.

PIROMETALURSKI PROCES
Pirometalurski proces se bazira na fizicko-hemijskim procesima transformacije materijala u uslovima visokih

temperatura sa ciljem dobijanja metala iz ruda. Baterije, koje mogu da budu rastavljene na sastavne delove,
se uvode u pedé na visokoj temperaturi sa sredstvom za stvaranje Sljake koji obi¢no ukljuéuje kreg, pesak i sljaku.
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Pe¢ ima tri zone zagrevanja. U prvoj, koja se zove zona pred zagrevanja, temperatura je ispod 300°C. Ova niza
temperatura smanjuje rizik od eksplozije. U ovoj fazi, elektrolit sporo isparava. Slede¢a zona se zove zona pirolize
plastike i nalazi se na temperaturi od 700°C. Sagorevanje plastike baterije pomaze odrzavanju visoke tempera-
ture i redukuje celokupnu potros$nju energije u koraku topljenja. Poslednja zona je zona topljenja i redukovanja,
u kojoj se materijal od metala transformise u sljaku koja sadrzi Li, Al, Si, Ca i nesto Fe. Ukoliko je Mn prisutan u
katodnom materijalu, on ée takode otici u Sljaku. Formira se legura Cu, Co, Ni i Fe. Tokom ove faze, supstanca
se zagreva i moze da dostigne temperature od 1200 do 1450°C. Gasovi koji se oslobadaju tretiraju se u komori
za post-sagorevanje koja se zagreva na iznad 1150°C pomodu plazminog luka. U ovom procesu se Al ne reciklira
kao ni Li koji je suspendovan u §ljaci i nije ekonomiéno i energetski efikasno njegovo dobijanje. Sljaka moze da se
koristi kao koristan agregat u betonu. Legura prolazi dva stepena luzenja iz kojih se dobijaju Cu i Fe u obliku soli.
Da bi se dobio kobalt, dodaje se HCI u koraku ekstrakcije rastvaraca, u kome se dobija kobalt u obliku CoCI2.
Ovo jedinjenje se oksidiSe u kobalt oksid Co304, a zatim Zari sa Li2CO3 da bi se dobio LiCoO2 koji zahteva dalji
tretman da bi se koristio u Li-jonskim baterijama. Ni takode moZe biti dobijen kao Ni(OH)2 posle ekstrakcije ras-
tvaraca.

IstraZivanja pokazuju da postoji nekoliko faktora koji doprinose Cinjenici da je reciklaza Li-jonskih baterija mno-
go komplikovanija nego reciklaza olovnih akumulatora ili Ni-MH baterija. Kao prvo, u Li -jonskim baterijama se
koriste razliciti elektrodni materijali zavisno od proizvodaca. Zatim, aktivni materijal u obliku praha je nanet na
metalnu foliju uz dodatak veziva i ugljenika i u toku procesa reciklaze neophodno je odvojiti sve komponente.
Olovni akumulatori imaju relativno mali broj olovnih plo¢a u plasti¢nom kucistu, dok Li-jonske baterije imaju 100
ili vi$e individualnih éelija (vise od 5000 u slu¢aju Tesla elektrié¢nih vozila), koje su medusobno povezane. Proces
reciklaze mora da bude dizajniran tako da bude u skladu sa ocekivanim propisima, ali i dizajniran za odredeni tip
baterije §to je dodatan problem.

Tabela 10. Pregled tehnologija reciklaze baterija

Pre- Mechanical Main Secondary Use of Main seot
Process Feed . R Pyro Hydro A . 3 Secondary Losses
Processing Processing Recoveries Recoveries Recoveries R 5
ecoveries
. . . Metal industry, .
Umlpore LIB, Dismantlin } Shaft Leachin Co, Ni, Cu, Fe | Slag: Al Si, Caq, cathode pro- Construction | Electrolyte,
ValEas™ NiMH 9 furnace 9 CoClI2 Fe, Li, Mn, REE duction P industry plastics,
Electrolyte,
Sumitomo- Sorting . Calcina- Co-Ni-Fe alloy Battery Metal plastics,
Sony Le Dismantling tion Hydro CoO Cu, Al, Fe industry industry Li, Ni,
graphite
Retriev LIB Wet cc:mmlnutlon, .. . Cathode
Technolo- | Primary | Dismantling screening, - Rre0|p|to- Li,CO, Steel production Metal industry Plastic
X . shaking table, tion MeO Cu, Co, Al N !
gies Li filtration metal industry
crushing,
vibrating screen, .| Li,CO, Steel
Recupyl Iﬁlr?mo : secondary screen, :léirﬁilr:/m LiCO, Cu, Al Cathode iMnSEZLr Cu,
Valibat . 4 magnetic 9 0 PO Cu, Production. Y graphite
L| 3 4
separator, MeO, C
densimetric table,
Ist cutting,
air filtration, Co, Non-ferrous Various
Akkuser LIB Sorting cutting, - - Cu powder including Metal industry Plastic
. metals .
magnetic Fe metal industry
separator
Vacuum
Milling, separa- thermal .
Sorting tion, agglomer- treat- H_SO Li,CO. . S ac Metal recov- e,
Accurec LIB : . . e . 274 2= Metallic alloy of cathode polymers,
Dismantling  ation, filtration, ment, Co-Alloy . ery .
K material graphite
ambient reduc-
tion
Shredding, Leaching
magnetic by: NaOH, Li.CO
Battery . separation, . . HO, 2773 Ferrous Battery cell Metal
Resources L1 Discharge sieving,dense Sintering H,SO,, NMC(OH)? metals production industry Electrolyte
mediq; and
ambient Na,CO,
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Use of

Pre- Mechanical Main Secondary Use of Main
Process Feed . 5 Pyro Hydro A p A Secondary Losses
Processing Processing Recoveries Recoveries Recoveries R .
ecoveries
Discharge Zmz;:;age Dryin Ul Al-Cu
. 9 9 YING: | losed Li.CO. C Battery cell Metal
LithoRec LIB Manual two-stage air calcina- : 2773 . plastic . . Electrolyte
. e . . leaching = metal oxides . production industry
disassembly | classification; tion fractions
A agent
inert.
Shredding, Leachin
LIB . sieving Present I°NING | Refurbished Ferrous and .
X Discharge . ) purifica- Battery cell Metal Binder,
OnTo Primary . N dense media (undis- R . cell cathode non-ferrous . . A
. Dismantling . tion, dis- production industry graphite
Li separation; closed). . powder metals
- solution
supercritical CO,
Jarosite .
! Graphite,
Aalto Uni- Shredding, AI'u . . ceel manganese Reprocessing | Reprocessing | binder
. LIB - . minium | Leaching | Al dioxide, copper . . .
versity sieving . . required required plastic,
smelter hydroxide, Li-Ni
N Cu, water
solution.
Tabela 11. Efektivnost procesa reciklaze baterija
Process Li Product Recovery Method Efficiency g:lzt;i\;eyry Target Use of Recovery
Umicore Not recovered - - - -
Sumitomo-Sony Not recovered - - - -t
Retriev . R .
. Li,CO Precipitation with Na,CO./CO, 90% No data Metal manufacture
Technologies 2==3 2= =3 2
Recupyl Li,CO,/Li,PO, Precipitation with CO, No Data No data Not discussed
Akkuser Not recovered - - - -
Accurec Li,CO, Precipitation 76-90% >99% Glass production/cathode synthesis
Battery Resources | Li,CO, Precipitation with Na,CO, 67-80% “High Purity” Cathode powder synthesis
LithoRec Li,CO,/LiOH Precipitation 85-95% No Data Cathode powder synthesis
OnTo Li,CO,/cathode Undisclosed Undisclosed 99% Battery production
Aalto University Li-Ni solution Leaching 93-97% 0.1% Not discussed

Kao $to se vidi iz Tabele 10, samo su dva najnaprednija procesa obrade specijalizovana za obradu Li- jonskih
baterija, odnosno Sumitomo - Soni i Akkuser. Od novih procesa, samo OnTo Process sposoban je da istovremeno
obraduje primarne i sekundarne tipove baterija. Preostali procesi su specijalizovani za jedan ili drugi postupak.
Medutim, iako Umicore i Recupil nisu prvobitno dizajnirani za preradu Li-jonskih baterija, rastuce prisustvo ovog
tipa baterija u tokovima otpada dovelo je do promene tehnologije kako bi se omogudila i reciklaza LIB. Organi-
zacije koje koriste Umicore i Sumitomo - Soni procese tvrde da se njihovi proizvodi reciklaze mogu mesati sa ne-
taknutim materijalima i koristiti kao sirovine za baterije. Stoga se smanjuje potreba za sirovinom bez ugrozavanja
zahteva za kvalitetom.
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U novom procesu koji je razvila Retriev Technologies materijal se drobi na manju veli¢inu ¢estica (105 pm naspram
707 um) u poredenju sa prvobitnim postupcima. Ova promena u veli¢ini ¢estica poboljSava odvajanje anode i ka-
tode flotacijom pena uz uklanjanje ugljenika i veziva, ¢ije prisustvo umanjuje karakteristike redukovane katode.
Ipak, upotreba hidro - intenzivne tehnologije, poput flotacije pene, predstavlja opasnost po Zivotnu sredinu, jer
je dobro poznato da su neke opasne komponente baterije rastvorljive u vodi. Sa druge strane, sistem vlaznog
drobljenja pocetnog procesa Retriev, nepovoljan je za razdvajanje supstanci koje vezuju ugljenik. Ovaj nedo-
statak otklanja se toplotnom obradom na 500°C, gde se vezivo raspada.

Proces Recupil mozZe da izdvoji katodni prah koji sadrzi Co i LiFePO4 kad god je prisutan. Pored toga, elektrolit
LiPF6 moze biti obraden, PF6 i amonijum so mogu se ekstrahovati tokom faze hidrolize.

Visok nivo efikasnosti obrade Akkuser procesa (tj.> 90%) i njegova niska potro$nja energije (0,3 kVh / kg materi-
jala) doveli su ovaj proces u povlasten polozaj u odnosu na ostale. Medutim, to je mogudée samo za postizanje
odnosa troskovi / efikasnost, bududi da se ovaj proces zasniva samo na primarnim fazama obrade i ima za cilj
dobijanje crne mase za proizvodnju katodnog prekursora od strane trece strane. Prema tome, zavrsne faze nisu
direktno povezane sa Akkuser procesom i isklju¢ene su iz ovog postupka. Pored toga, proces Akkuser prijavljuje
gubitak plastike tokom obrade.

Tehnologije reciklaze deluju u dva pravca: prvi pravac se fokusira na ekstrakciju metala (ili legura), drugi se foku-
sira na ekstrakciju katode ili prekursora katode. Osnovni cilj je za oba pravca delovanja je smanjenje materijalnih
gubitaka. U procesima u kojima dominira pirometalurgija, jedini ocekivani proizvod je legura metala. Slozeni-
ji procesi, ukljucujuci hidro i pirometalurgiju u obradi, omogucavaju ekstrakciju Sireg spektra materijala. Pored
toga, procesi koji koriste pirometalur§ke operacije prijavljuju velike gubitke. Na primer: Umicore Valeas ™ i Sum-
itomo - Soni procesi imaju loSe rezultate u pogledu reciklaze elektrolita, plastike, organske materije i grafita. U
slu¢aju Umicore Valeas ™, Sljaka se ne oznac¢ava kao gubitak, ve¢ kao nus proizvod koji se koristi kao dodatak
u gradevinskoj industriji. Proces Akkuser zahteva kontrolu uticaja na Zivotnu sredinu pomocdu sistema ciklona sa
vazduhom. U procesu Retrieva koncentracija O2 u okolini mora se prilagoditi, jer je vrlo reaktivna sa Cistim Li koji
se nalaze u bateriji.

Nove tehnologije su usmerene na vadenje katodnih i / ili anodnih prekursorskih materijala kako bi se zadovoljile
specificne potrebe industrije. Shodno tome, nove tehnologije zahtevaju vedi broj koraka obrade, pored kombi-
nacije hidro i pirometalurskih faza. Ocigledno je da veda slozenost novih tehnologija postavlja pitanje njihove
odrzivosti i isplativosti u poredenju sa jednostavnijim procesom reciklaze. Zastita zdravlja i ekoloski aspekti ta-
kode predstavljaju znacajan faktor. Na primer, uobic¢ajeno je da proces reciklaze zahteva potrosnju raznih hemi-
kalija (na primer, MnSO4, NiSO4 i CoSO4). Ako se gleda sa aspekta isplativosti i uticaja na okruzenje, potrebno
je uspostaviti ravnotezu izmedu ukupnog broja faza, ukupne slozenosti procesa i kvaliteta proizvoda. Poznato je
da je slozeniji proces bilo koje prirode povezan sa ve¢om verovatno¢om neuspeha i zahteva vise energije i hemi-
kalija, a istovremeno ne eliminise u potpunosti nastajanje otpada i Stetan utica;j.

Uporedujudi razliCite operacije prisutne u procesima, vidimo jasnu prednost upotrebe hidrometalurskih operacija
povezanih sa obradom sa stanovista CE, odnosno povecanja raznolikosti i lakode upotrebe ekstrakcije. Ovo je
posebno primetno kod proizvoda Tokco i Recupil procesa, gde su gubici znatno smanjeni u poredenju sa Umicore
Valeas™ ili Sumitomo - Soni. Ako je katodni prekursor definisan kao materijal koji ne zahteva dalju obradu da bi
se koristio u proizvodnji katode, CoCI2 dobijen u Umicore Valeas™ procesu ne moze se smatrati pripremom za
katode, jer zahteva dodatnu hemijsku obradu za sintezu katodnog materijala. Stoga moZzemo redi da su Tokco i
Recupil vise u skladu sa idejom cirkularne ekonomije od ostalih procesa.

IstraZivanje pokazuje da postoje prednosti i nedostaci procesa reciklaze koji se zasnivaju na piro- ili hidro -met-
alurgiji. Opste, pirometalurski procesi su energetski intenzivniji i vode do vedih gubitaka materijala, ali metalne
komponente se lako pretvaraju u komercijalno povoljnije stanje. S druge strane, procesi zasnovani na hidrome-
talurgiji mogu da recikliraju materijale sa hemijskim karakteristikama pogodnim za proizvodnju baterija i na taj
nacin ,zatvaraju petlju“ na efikasniji nacin. Medutim, hidrometalurski procesi povezani su sa obradama kako bi
se oslobodili dragoceni elementi sadrzani u LIB-u. Pored toga, hidrometalurSske operacije zahtevaju ogromnu
koli¢inu reagensa i strogo kontrolisane hemijske podloge za razblazZivanje ili talozenje ciljnih materijala. Dakle,
tehnologije predstavljene u Tabeli 12 sugerisu da su procesi sa ve¢im stepenom slozenosti neophodni za zatva-
ranje ciklusa materijala za vecinu komponenti baterija.

Iz perspektive CE, pozZeljni postupci treba da ukljucuju vise slojeva zatvorenih petlji prerade materijala koristedi
najmanje koli¢ine spoljnog ulaza za procese reciklaze, na primer, prekursora katode. Istrazivanja pokazuju da
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savremeni procesi donekle postizu ciljeve CE za LIB, vra¢ajuéi vredne materijale u industrijski ili proizvodni ciklus.
Medutim, reciklaza materijala je samo jedan aspekt CE. U procesu zatvorene petlje, ulazni resursi takode bi
trebali biti smanjeni. Novi procesi zahtevaju potrosnju dodatnih reagensa da bi se postigao ciljni nivo reciklaze.
Unutrasnji ciklusi u baterijskim resursima i procesima LithoRec podrzavaju manju potrosnju spoljnih resursa za
pirometalurski nacin rafiniranja katodnih prekursora kao sto je Li2CO3.

lako se tehnologije reciklaze blize idealu cirkularne ekonomije, oni nisu bez svojih mana. Na primer, oni su ug-
lavnom fokusirani na jednu vrstu hemijskog sastava baterija, smanjujudi fleksibilnost u napajanju. Neke od ovih
tehnologija zahtevaju hemikalije koje se smatraju opasnim, na primer, bromoform koris¢en u OnTo procesu za
odvajanje anode i katode tokom odvajanja ¢vrstih medija povezan je sa oste¢enjem bubrega i jetre. Ocigledno
je da postoji jos prostora za napredak. Na primer, procesi Accurec i LithoRec nisu prilagodeni za ekstrakciju elek-
trolita. Proces OnTo je jedinstven u ovom smislu, jer reciklira komponente elektrolita, odnosno rastvaracai Li soli.
Sugerisano je da je OnTo proces sposoban da reciklira oko 80% komponenti baterija, $to ga ¢ini atraktivnom mo-
guénosdéu za razvoj u industrijskom obimu. Zanimljivi su rezultati ispitivanja koji pokazuju da grafit, koji je dobijen
iz procesa OnTo, nadmasuje novi sinteti¢ki grafit u kapacitetu praznjenja.

Treba uzeti u obzir da su neki od navedenih procesa jos u fazi razvoja i da odredeni rizici mogu postati ocigledni
tek u fazi intenzivne primene.

Kao $to se moze videti iz Tabele 13, efikasnost procesa varira od 76% do 95% obnovljenog Li, odrazavajudéi pro-
cese sa potencijalno pozitivnim ekonomskim uticajem. Ustanovljeno je da reciklirani Li moze da ima razlicite
nacine primene : od keramike i stakla do prekursora katode, u zavisnosti od njegove cCistoce. Ocigledno je da
kvalitet recikliranih elemenata baterija moze znacajno varirati, pa treba biti oprezan pri njihovom daljem ko-
ris¢enju.

2.6.2 Iskustva i modeli zemalja iz regiona u upravljanju otpadnim
baterijama i sijalicama

Izvor: Studija o sakupljanju otpadnih prenosivih baterija u Evropi u pogledu ostvarivosti ciljeva prikupljanja postavljenih Direktivom o
baterijama 2006/66/ ES, Perchard and Sagis, EPR, 2013/ AZurirano u decembru 2018. (obuhvata podatke za 2017.)

U daljem tekstu predstavljena su iskustva nekih zemalja u regionu koje primenjuju razli¢ite modele upravljanja
otpadnim baterijama.

BUGARSKA

Pravni i organizacioni razvoj: lako baterije od 2006. godine podlezu zahtevima zakonodavstva vezano za Seme
sakupljanja i naknade za plasiranje proizvoda, prve organizacije produzene odgovornosti proizvodaéa (PRO) za
upravljanje baterijama odobrene su tek u januaru 2009. Njihov broj je porastao na 20 do 2011. godine. Mere za
smanjenje ovog broja i obezbedivanje dostizanja ciljeva stupile su na snagu 2013. Zbog sveobuhvatnih zakonskih
zahteva i dobrog nadzoraq, ¢ini se da regulatorni mehanizam solidno funkcionise. U aprilu 2016. novi Pravilnik o
naknadama za proizvode zamenio je akt iz 2008. godine, ali odredba koja se odnosi na visoku naknadu za proiz-
vod koja se placa u slu¢aju da se ciljevi prikupljanja ne dostignu, ostala je nepromenjena. Od 2016. godine, oko
350 registrovanih proizvodaca prenosivih baterija kolektivno postize usaglasenost kroz osam PRO organizacija.
Svih osam organizacija pokrivaju sve tipove baterija.

Stopa sakupljanja: Zapremina prenosivih baterija plasiranih na trziste (POM - placed on market) porasla je po-
stepeno sa 76 g po glavi stanovnika u 2009. godini na 115 g u 2017. U&e$dée olovnih baterija u POM-u je malo (2%
u 2013). Koli¢ina sakupljanja se neprestano povedavala sa 2 g po glavi stanovnika u 2009. godini na 54 g u 2017.
Od 2009. do 2011. godine Bugarska je propustila svoje nacionalne ciljeve prikupljanja. lako je sveobuhvatna stopa
sakupljanja vecéa od 45% od 2014., nije svaka ovlaséena organizacija ispunila postavljeni cilj. Stopa sakupljanja
za 2017. popela se na 50% (plasman na trZite je porastao za 9%, sakupljanje za 7%).
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HRVATSKA

Pravni i organizacioni razvoj: Od kraja 2007., prenosive baterije (ukljuéujuéi one integrisane u elektriénu i elek-
tronsku opremu) podlezu pla¢anju naknada Fondu za zastitu zivotne sredine i energetsku efikasnost (EPEEF). U
2013. godini u okvirnom zakonodavstvu implementirana je moguénost da se proizvodadi pridrzavaju kolektivnih
ili individualnih §ema sakupljanja. U oktobru 2015., novim Pravilnikom o upravljanju otpadnim baterijama uklon-
jene su industrijske i automobilske baterije iz rezima finansiranja fonda. Novim zakonodavstvom smanjuju se
naknade za prenosive baterije, ali one i dalje podlezu rezimu fonda. Neuspeh Hrvatske u pripremi novog nacio-
nalnog plana upravljanja otpadom (zbog politicke nestabilnosti) pod budnom je kontrolom Evropske komisije.
Nacionalni plan upravljanja otpadom (2016-2022), koji se fokusira na pobolj$anje upravljanja komunalnim otpa-
dom i predvida ulaganja u iznosu od 669 miliona evra, usvojen je u januaru 2017. godine.

Osam kompanija za upravljanje otpadom ovlaséeno je za sakupljanje prenosivih baterija, a od njih 3 kompanije
su takode ovlaséene za tretman / izvoz otpadnih baterija (sve otpadne prenosive baterije se izvoze).

Stopa sakupljanja: 2015. godine stopa sakupljanja iznosila je 29% nakon 4 godine pada POM. Stopa sakupljanja
od 100% u 2016. godini je izuzetna, $to je posledica odredenih pitanja tranzicije koja su proizasla iz regulatornih
promena u 2015. godini i uklju¢ivanja 80 tona otpadnih baterija, prikupljenih pre 2016. godine i izdvojenih iz ot-
padnih tokova automobilskih i industrijskih akumulatora. U 2017. godini, posto se stopa sakupljanja povecala na
neverovatnih 125%, verovatno zbog problema prenetih iz zakonskih promena 2015. godine. POM je porastao na
relativno visokih 485 g po glavi stanovnika, sa najnize tacke od 266 g u 2015.
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SLOVENUJA

Pravni i organizacioni razvoj: Od 2003. godine, opstine su obavezne da odvojeno sakupljaju opasan otpad, ukl-
ju€ujuéi baterije. Takode, opstine ostaju odgovorne za finansiranje svoje infrastrukture za sakupljanje. U 2008. i
2010. Uredbama kojima je izvr§ena transpozicija Direktive o baterijama 2006/66/EC zahteva se od pojedinacnih
proizvodaca baterija koje odvojeno prodaju da dostignu ciljeve sakupljanja otkupom otpadnih baterija od tr-
govaca, opstina i sopstvenih zbirnih mesta putem odobrenih planova upravljanja otpadom. Proizvodacima
elektricne i elektronske opreme sa integrisanim baterijama nije potreban poseban plan upravljanja otpadom
za baterije, ve¢ postizu usaglasenost pridrzavanjem plana upravljanja otpadnom elektricnom i elektronskom
opremom.

Od kraja 2017. preko 500 proizvodaca prenosivih baterija koje se prodaju odvojeno postize usaglasenost kroz 5
zajednic¢kih planova (PRO organizacije).

Stopa sakupljanja: Tokom 2016. godine, POM je porastao za 24% u odnosu na 2015. godinu (na 420 g po glavi

stanovnika), a sakupljanje za 8%, §to je dovelo do vrhunca sakupljanja od 36%. Podaci za 2017. godinu nisu bili
dostupni u trenutku izrade studije.
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Source: Republic of Slovenia Statistical Office

44



Dati primeri pokazuju da je nevezano od primenjenog modela upravljanja otpadnim baterijama svim zemljama
bio potreban videgodi$nji period za dostizanje postavljenih ciljeva sakupljanja (45%). Bugarska je u tome uspela
2014. godine, Hrvatska 2017., dok je Slovenija u 2017. godini bila na 25-35%.

Takode, prema nalazima navedene Studije, nacionalne stope sakupljanja su predmet odredenih ogranicenja i
nepouzdanosti, $to ih ograni¢ava kao alat za uporedivanje performansi razli¢itih modela sakupljanja:

— Stope sakupljanja bi bile i znatno nize u nekim zemljama, ako bi se preduzele mere da se osigura da se
samo otpadne olovne baterije racunaju u stopu sakupljanja koje su proglasene kao ,prenosive olovne
baterije” plasirane na trziste.

— Postoje znad&ajne nepouzdanosti oko teZine baterija ugradenih u elektri¢énu i elektronsku opremu, za
koje podaci nisu dostupni u nekim zemljama.

— Povedanje broja litijumskih akumulatora i razli¢ite nacionalne prakse njihovog racunanja kao prenosnih
ili industrijskih baterija u fazi plasmana na trziste i / ili sakupljanja.

— Stope bi se razlikovale do procenjenih +/- 3% ako bi se primenilo uobi¢ajeno tumadenje izraza ,,prenos-
na baterija“ u smislu pragova tezine prenosnih baterija koje se koriste u nekim zemljama.

SIJALICE

Prema podacima Eurostata, na slededoj slici prikazane su koli¢ine sakupljene otpadne elektri¢ne i elektronske
opreme u zemljama EU, prema osnovnim kategorijama. Otpadne sijalice (kategorija 5) svrstane su sa jo$ 6 kate-
gorija (‘ostala otpadna elektri¢na i elektronska oprema’) u iznosu od 327 hiljada tona, odnosno 8.7 % sakupljene
otpadne elektri¢ne i elektronske opreme.

Other waste EEE
8.7%

Small household appliances
10.2 %

IT and telecommunications
equipment
14.6 %

Large household appliances
51.8%

Consumer equipment &
photovoltaic panels

14.8 % Note: Eurostat estimate.
Source: Eurostat (online data code: env_waselee)

Dopunjena Direktiva o WEEE (2012/19/EU), koja je stupila na snagu 13. avgusta 2012. godine, uvela je postepeno
povecanje ciljeva prikupljanja, u odnosu na referentnu 2016. i 2019. godinu. Od referentne 2016. godine nadalje,
godisnji cilj sakupljanja definisan je kao odnos izmedu prikupljene kolicine i prosecne tezine elektricne i elektron-
ske opreme stavljene na trziste u prethodne tri godine. Cilj sakupljanja je postavljen na 45% za referentnu 2016.
godinu (kako je prijavljeno u 2018. godini) i porasée na 65% za referentnu 2019. godinu (izve$tava se 2021. godine).
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Na sledecoj slici otpadna elektri¢na i elektronska oprema sakupljena u 2017. godini prikazana je kao udeo elek-
tricne i elektronske opreme stavljene na trziste. Udeo se izracunava kao odnos koli¢ine prikupljene OEEO u 2017.
godini u odnosu na prose¢nu koli¢inu EEO stavljene na trziSte u prethodne tri godine, odnosno 2014-2016. Ovi
pokazatelji pokazuju koliko vise WEEE drZzave ¢lanice EU moraju da prikupe da bi postigle ciljeve sakupljanja od
45%, odnosno 65%.

Ukupna stopa sakupljanja otpadne elektri¢ne i elektronske opreme, 2017
% proseéne tezine elektriéne i elektronske opreme stavljene na trziste u prethodne tri godine (2015 - 2017)
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() Eurostat estimate.

(%) Definition differs.

(%) Estimate.

(%) Data on collection 2015 instead of 2017; % of average weight of EEE put on the market 2013 - 2015.
(%) Data on collection 2016 instead of 2017; % of average weight of EEE put on the market 2014 - 2016.

Source: Eurostat (online data code: enw_waselee)

Prema podacima, medu zemljama koje su premasile cilj sakupljanja WEEE od 45% u 2017. godini su i Srbiji susedne
Hrvatska i Bugarska, koje su ve¢ u 2017. godini ispunile i novi cilj od 65% stope sakupljanja WEEE, koji je stupio
na snagu od referentne 2019. godine nadalje - Hrvatska (81,6%) i Bugarska (79,4%). Stopa sakupljanja WEEE u
Bugarskoj je ostala visoka u 2017. godini, uprkos padu sa visokih stopa zabeleZenih prethodnih godina (106% u
2015. godini i 97% u 2016. godini); ove visoke stope postignute su kampanjama sakupljanja WEEE organizovanim
2015. godine, nudedi vaucere ili novéane naknade kao motivaciju.

U Hrvatskoj, za vlasnika elektri¢nog i elektronskog otpada (ukljuéujuéi sijalice) odlaganje otpada potpuno je
besplatno. Ovlas¢ene kompanije za sakupljanje ili njihovi ovlaséeni sakupljaci preuzimaju elektri¢ni i elektronski
otpad od vlasnika i odgovorne su za odgovarajudéi tretman.

Sakupljac elektricnog i elektronskog otpada, u skladu sa Zakonom o odrzivom upravljanju otpadom, ima dozvo-

lu za obavljanje delatnosti sakupljanja EE otpada i duzan je da preuzme EE otpad od viasnika u celosti, besplatno
i u roku od 20 dana od poziva, i da ga dalje preda na tretman.
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Vlasnik EE otpada mozZe zbrinuti otpad bez pla¢anja naknada na slededi nacin:

— Pozivanjem besplatnog telefonskog broja, e-maila, slanjem SMS poruke ili registracijom putem WEB
portala, u zavisnosti od dela zemlje, kategorije i vrste EE otpada (domadinstvo, registrirovane osobe)

— Povratak EE prodavcu po principu "jedan za jedan", za vlasnike EEO iz domacdinstava, za kategorije od
1do 7 (sijalice/kategorija 5).

- Povratak sijalica prodavcu koji ima sijalice u prodajnom programu, kategorija 5.a (halogene, fluorescentne
i druge vrste $tednih sijalica), za vlasnike otpada iz domadinstva, besplatno i bez obaveze kupovine

— Povratak prodavcu EE otpada spoljnjih dimenzija do 25 cm, &ija prodavnica ima prodajnu povrsinu vedu
od 400 m2, za vlasnike EEO iz domadinstava, besplatno i bez obaveze kupovine

— Samostalnim odlaganjem EE otpada u centre za prikupljanje.

— Samostalnim odlaganjem putem organizovanih akcija sakupljanja od strane ovlaséenih sakupljaca,
u skladu sa zakonskim odredbama.

Postoji 3 kompanije - ovlaséeni sakupljaci u sistemu upravljanja EE otpadom kojima upravlja Fond za zastitu
okolisa i energetsku ucinkovitost Hrvatske. Postoje 2 kompanije u sistemu upravljanja EE otpadom kojima upra-
vlja Fond, ovlaséene za tretman. Operator koji vrsi tretman obvezan je da bez naplate i uz overu prateceg lista
sakupljaca, preuzme od sakupljaca sav sakupljeni EE otpad i izvrsi tretman u skladu sa odredbama ,,Pravilnika o
gospodarenju otpadnom elektri¢nom i elektroni¢kom opremom?®.

Informisanje javnosti podrzano je informativnim kampanjama, primer letka u nastavku:

Proizvodaci EE opreme duzni su da pla¢aju naknadu upravljanja EE otpadom u svrhu pokrivanja tro§kova odvo-
jenog sakupljanjaitretmana EE otpada u sistemu kojim upravlja Fond za zastitu okolisa i energetsku ucinkovitost.

Sakupljaé ima pravo na naknadu troskova za sakupljene, privremeno skladistene, razvrstane, prevezene i pre-
dane koli¢ine EE otpada obradivacu.

Operaterkojivrsitretman ima pravo na naknadu troskovatretmana EE otpada za EE otpad preuzet od sakupljaca.

Naknada u sistemu Fonda Iznos naknade od 01.01.2009. do danas

Fond placa sakupljacu 2,60 kn/kg (0,34 eur/kg)

Fond plaéa operateru koji vrsi tretman 1,60 kn/kg za kategorije od 2. do 10. (0,21 eur/kg)
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2.7 SWOTIi finansijska analiza reciklaze baterija

Izazovi odlaganja akumulatora i alkalnih baterija postaju sve ozbiljniji i sve vise se vodi diskusija sa aspekta nji-
hovog uticaja na zdravlje ljudi i Zivotnu okolinu. Postoji veliki broj studija koje su se bavile ispitivanjem finansijsk-
og aspekta reciklaze baterija, kao i nefinansijskih koristi koje se ostvaruju kao krajnji rezultat tog procesa.

U datoj studiji je sprovedena analiza internog i eksternog okruzenja za reciklazu baterija u Republici Srbiji. Ko-
ris¢ena je SWOT tehnika kojom su se mapirale glavne slabosti i snage internog okruzenja, kao i mogucénosti i
pretnje iz eksternog okruzenja. Kao glavni doprinos date analize se smatra sagledavanje realnog stanja u zemlji
kada je u pitanju proces reciklaze baterija i u skladu sa tim se sprovode dalje analize i izvode detaljniji zakljucci.

Dalje u radu su prikazane analiza zivotnog veka baterija kao i analiza troSkova transporta koji su razmatrani
sa aspekta pet predlozenih scenarija koji su uzimali u obzir razli¢ite materijale i operativne procese. Procena
zivotnog ciklusa je pristup analizi uticaja proizvoda ili industrijskog sistema na Zivotnu sredinu tokom cCitavog
njegovog zZivotnog ciklusa.

Zatim je prikazana finansijska analiza isplativosti procesa reciklaze baterija, gde su koris¢eni podaci dobijeni iz
pogona u razvijenijim zapadnim zemljama, jer u Republici Srbiji takvi pogoni trenutno ne postoje. S obzirom na
nize cene rada i ostalih dostupnih resursa predlog je da se prikazane cene posmatraju za 50% nize za proces
recikliranja baterija na teritoriji Republike Srbije.

Kao klju¢ni deo rada predloZene su razvojne strategije za donosioce odluka koje treba da direktno i indirektno
uti¢u na zastitu Zivotne sredine i oCuvanje zdravlja ljudi.

U zakljuénim razmatranjima su sumirane sve tacke obradene u ovoj studiji i dati su predlozi za dalja istrazivanja
i poboljSanja na polju reciklaze alkalnih baterija i akumulatora.

2.71 Analiza okruzenja

U proteklih deset godina industrija alkalnih baterija i akumulatora se rapidno razvija, posebno u tehnoloski raz-
vijenijim zemljama kao $to je Kina . U razvojnim zemljama koje nisu u potpunosti tehnoloski razvijene, proces
recikliranja baterija nije zastupljen u zna&ajnoj meri. Postoji niz faktora internog i eksternog karaktera koji uslovl-
javaju takvo stanje, i shodno tome je sprovedena SWOT analiza sa ciljem da se sumira situacija reciklaze baterija
na teritoriji Srbije.

Tabela 1. Analiza uloge internog i eksternog okruzenja za proces reciklaze baterija - SWOT analiza

SWOT ANALIZA

Snage (engl. Strengths) Slabosti (engl. Weaknesses)

+ Veliki broj otpadnih baterija,

+ Relativno niski troskovi rada,

+» Mnoge kompanije su napravile proboj za
recikliranje akumulatora i alkalnih baterija,

» Osnovane su organizacije za upravljanje otpadom
sa ciljem ubrzanja unutrasnje integracije i promocije
industrijalizacije recikliranja baterija,

» Smanjene koli¢ine otpada,

» Smanjen negativan uticaj na zivotnu sredinu.

» Formalizovana mreza za reciklazu nije
formirana $to ometa razvoj reciklaze,

» Neobjasnjive perspektive primene recikliranog materijala,

v Proces recikliranja nije dostigao nivo internacionalnog
procesa,

v Nekvalifikovane kompanije za reciklazu na trzistu
uzrokuju nelojalnu konkurenciju $to rezultuje
nerazumnom raspodelom resursa u industriji.

Moguénosti (engl. Opportunities) Pretnje (engl. Threats)

+ Javna svest o zastiti Zivotne sredine i recikliranju
otpada je povecana, razvoj i uspostavljanje trzista baterija
i akumulatora koji sadrze manje koli¢ine opasnih materija
ili koje sadrze manje zagadujucih materijala,
» Nacrt standardnog sistema za reciklazu je izraden i formiran,
» Vecée moguénosti za projektno finansiranje
od strane internacionalnih fondova,
v Zainteresovanost stranih kompanija da ulaZu u reciklazu.

+ Neadekvatna implementacija postojecih
politika bez ili sa malo penala,
+ Slaba infrastruktura i mali broj mesta za recikliranje,
v Upotreba litijumskih baterija smanjuje nivo
ukupne vrednostil recikliranja,
+ Standardi za reciklazu nisu dovoljno razvijeni
da podrze celokupnu industrijalizaciju reciklaze.
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SWOT tehnikom je analizirano interno i eksterno okruzenje reciklaze alkalnih baterija i akumulatora na teritoriji
Republike Srbije.

Kao glavne snage su izdvojene velike koli¢ine otpadnih baterija koje su uslovile nastanak organizacija za upra-
vljanje reciklazom tih baterija. U odnosu na proslu deceniju, trenutno je u zemlji mnogo vise razvijenija svest o
vaznosti pravilnog odlaganja i ponovne upotrebe materijala koji nastaju u procesu recikliranja baterija. Posto-
janje takvih organizacija je jedan od prvih koraka za razvoj strateskog okvira za proces recikliranja baterija. Uz-
imajuci u obzir sve prethodno navedeno, jasno se moze sagledati pozitivan uticaj na Zivotnu sredinu kroz sman-
jene koli¢ine otpada koje nastaju izdvajanjem baterija. Sa druge strane, kao glavne slabosti internog okruzenja
se navodi nepostojanje formalizovane mreze za reciklazu, kao i postojanje nekvalifikovanih organizacija koje
predstavljaju nelojalnu konkurenciju.

Eksterno okruzenje se smatra veoma povoljnim u procesu recikliranja baterija, te se kao glavne mogudénosti iz
okruZenja navode da je svest o zastiti Zivotne sredine i recikliranju otpada povecana i da postoji izgraden nacrt
standardnog sistema za reciklazu. U zemlji je uocen znac¢ajan napredak po ovom pitanju, bez obzira na slabu
infrastrukturu i mali broj mesta za recikliranje.

Glavni zaklju¢ak sprovedene analize jeste da je svest i kultura za reciklazu baterija na teritoriji Republike Srbije
razvijena na zadovoljavaju¢em nivou i dalje je u procesu kontinulanog poboljSanja, dok je operativni aspekt de-
lovanja slabije razvijen, i potrebno je teziti ka njegovom poboljSanju kroz implementaciju niza akcija definisanih
u tu svrhu.
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2.7.2 Upravljanje zivotnim ciklusom baterija

U istraZivanju sprovedenom u radu autora Olivetti i dr (2011), ocena Zivotnog ciklusa baterija je analizirana prema
standardu ISO 14040%. Prvo je sprovedena analiza klju¢nih parametara u toku celog Zivotnog cikusa - od proiz-
vodnje do kraja zivotnog veka i analizirani su troskovi transporta do mesta za odlaganje baterija.

2.7.2.1 Analiza klju¢nih parametara u toku proizvodnje baterija i na kraju
njihovog Zivotnog veka

Prvi korak u sprovedenoj analizi jeste definisanje svih ulaza i izlaza iz procesa recikliranja sa apekta efikasnosti
ostvarenoj po bateriji?.

Tabela 12. Efikasnost ulaznih i izlaznih elemenata u procesu reciklaze baterija

Ulazi Efikasnost po bateriji Jedinica
Voda 32 g
Elektri¢na energija 0.02 kWh
Prirodni gas, spaljen u industrijskoj peci 25 kJ
Gorivo, spaljen u industrijskoj peci 9.3 kJ

I1zlazi Efikasnost po bateriji Jedinica
VOC® 0.02 g
Otpad (za reciklazu) 1.1 g
Otpad (za odlaganje) 0.52 g
Otpadna voda 32 g

Materijal za pakovanje Efikasnost po bateriji Jedinica
Polivinilhlorid 0.4 g
Valovita ploc¢a 1 g
Papirna ploca 0.8 g

Voda i prirodni gas spaljen u industrijskoj peci imaju najvedi u¢inak po bateriji, dok najmanji imaju elektricna en-
ergija i isparljiva organska jedinjenja.

Valovita plo¢a ima najvecu ucinak u iznosu od 1g, dok polivnilhlorid ima 0.4 g, a papirna ploc¢a 0,8.
U procesu reciklaze baterija definisano je pet parametara od znac¢aja: CED - Potraznja za kumulativhom energi-
jom (engl. Cumulative Energy Demand), GWP Potencijal globalnog zagrevanja (engl. Global Warming Potential),

Zdravlje, Kvalitet ekosistema i Resursi.

U narednoj tabeli je dat prikaz tih pet parmetara u odnosu na proces proizvodnje baterija i kraj Zivotnog veka
baterija.

Tabela 13. Analiza klju¢nih parametara za proces reciklaze prema fazama zZivotnog ciklusa

q Kvalitet i
Faza Zivotnog CED (Gk‘:zo eq./1 o ekosistema :::j:'::plusﬁ kg
ciklusa (MJ/Tkg WAAB 2 Wﬁk\:{)‘ kg (PDF*m?yr/1kg WAAB)
kg WAAB) WAAB)
Proizvodnja 66 3.8 1.1x10° 1.5 4.7
Kraj Zivotnog veka 2.5 0.6 9.7x107 0.62 0.18
UKUPNO 68 4.3 1.2x10° 2.1 4.9

2 Olivetti, E., Gregory, J., & Kirchain, R. (201]). Life cycle impacts of alkaline batteries with a focus on end-of-life. Study conducted for the
National Electric Manufacturers Association

27 Olivetti, E., Gregory, J., & Kirchain, R. (2011)

28 VOC- Isparljiva organska jedinjenja (engl. Volatile Organic Compounds)
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Prema datoj tabeli potraznja za kumulativhom energijom je mnogo veca tokom proizvodnje baterija, nego na
kraju Zivotnog veka, kao i uticaj koji imaju na globalno zagrevanje. Tokom proizvodnje su zastupljeni operacioni
procesi koji zahtevaju topljenje metala, njegovu dalju obradu, te nastaju velike koli¢ine izduvnih gasova $to
uslovljava vecu prisutnost navedenih parametara. Sa druge strane, kada se posmatra parmetar zdravlje ljudi,
kraj zivotnog veka baterije ima mnogo vede posledice na zdravlje nego sama proizvodnja.

2.7.2.2 Proces odlaganja baterija i organizovanje transporta

Prilikom analize procesa recikliranja baterija potrebno je uzeti u obzir aspekte proizvodnje, transporta, kao i mes-
ta odlaganja otpada. U ovom odeljku su posmatrani razliditi aspekti procesa recikliranja baterija sa ciljem da se
kreira $to realnija slika o stepenu opravdanosti sprovodenja tog procesa.

U narednoj tabeli su dati razliiti scenariji isplativosti transporta prema mestu odlaganja: deponija, postrojenje
za spaljivanje i postrojenje za recikliranje.

Tabela 14. Scenarija za troSkove transporta prema mestu odlaganja

Scenario Kapacitet vozila  Razdaljina (km) Lokacija

Baterije transportovane kamionom za gradski otpad 80% 32 Deponija

Baterije transportovane kamionom za gradski otpad 80% 100 Postrojenje za spaljivanje
Zajednicko prikupljanje opstinskog teskog otpada 60% 150 Postrojenje za reciklazu
ReciklaZza baterija 80% 200 - 500+ Postrojenje za reciklazu

Tabela 14. je definisana na osnovu struéne literature i na osnovu stanja u Srbiji. Reciklaza baterija podrazumeva
da postoji dovoljna koli¢ina baterija, pa prema tome moze se desiti da uvoz baterija iz okolnih zemalja spadne u
jedan od mogudih scenarija. U tom sluc¢aju recni ransport moze znacajno da pojeftini troskove.

Slededi aspekt analize je ukljuc¢ivao definisanje razlli¢itih scenarija prema vrsti otpada, tehnologijama koje se
primenjuju i troSkovima energije.

Scenario A je modelovan kao postupak za sagorevanje $ljake koriS¢enjem uglja i hidro proizvedene elektri¢ne
energije za vrac¢anje cinka do vrednosti metala ¢eli¢nim i manganovim dioksidima.

Scenario B je modelovan kao postupak koji koristi prirodni gas, ugalj i elektri¢nu mrezu za zagrevanje rotacionih
ognjista i elektroluénih pedi za vrac¢anje cinka i &elika do vrednosti metala.

Scenario C je modelovan kao postupak koji koristi prose¢nu elektricnu mreZu i proces grejanja na prirodni gas,
kao i nize temperature od prethodna dva scenarija.

Scenario D je postupak kojim se dobija cink i Eelik (sa zapreminom mangan-dioksida) pokazuje ekolosku korist
Scenario E je postupak kojim se dobija cink, elik i mangan za vrednost metala na osnovu postrojenja za reciklazu.

Naredni vid analize je ukljucivao pregled materijala koji se dobijaju primenom razli¢itih scenarija sto je prikazano
kroz Tabelu 16.
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Tabela 15. Vrednost materijala koji se dobija u procesu recikliranja

Cink (vrednost metala)
Celik i mangan (cement / izgradnja puteva)

Celik (vrednost metala)
B Cink (vrednost metala)
Mangan (deo metala koji je neophodan za cement/izgradnja puta)

Celik (vrednost metala)
Cink/Mangan (mikronutrijenti)

D Celik, cink i mangan (vrednost metala)

Celik, cink i mangan (vrednost metala)

Prema datoj tabeli najvise sacuvanih materijala se dobija primenom scenarija B, dok i ostale varijante imaju
znacajan uticaj na ¢uvanje vrednosti materijala iz otpadnih baterija. U tom slucaju, potrebno je uzeti sve ostale
faktore u obzir prilikom diskusije vaznosti primene pojedinih scenarija.

Prilikom razmatranja transporta prema definisanim scenarijima sa aspekta pojedina¢nog potrosaca u procesu
izbora transporta, mora se uzeti u obzir odredeni nivoi nesigurnosti usled razli¢itih moguénosti organizovanja

putovanja.

Tabela 16. Analiza parametara od znadaja za predlozenih pet scenarija

Scenario od interesa Raspodela za fiksno rastojanje Razdaljina (km) za fiksno rastojanje

Scenario D 14% 22

Scenario od interesa
Scenario D N% 18

Scenario E 9% 15

Scenario od interesa

Scenario B 62% 100
Scenario C 22% 35
Scenario D 42% 100
Scenario E 68% >100

Scenario od interesa

Scenario B 55% 125
Scenario C 90% >200
Scenario D N/A 375

Scenario od interesa

Scenario D

22%

35

Prema datoj tabeli za svaki od navedenih parametara od znacaja za recikliranje je definisan scenario koji donosi
najvedi stepen efikasnosti kada je u pitanju posmatranje razdaljine od razli¢itih mesta za odlaganje.

Kao zakljuéna tacka analize Zivotnog ciklusa baterija dat je prikaz vrednosti pet posmatranih parametara za
svih pet definisanih scenarija. Za svaki scenario definisan je procenat zastupljenosti posmatranog parametra.



Tabela 17. Analiza uticaja parametara neophodnih za proces reciklaZze prema definisanim scenarijima

Scenario A Scenario B Scenario C Scenario D Scenario E
CED 25% 15% 14% 50% 18%
GWP 20% 12% 1% 45% 15%
Zdravlje 12% 6% 6% 31% 7%
Kvalitet ekosistema 21% 12% 12% 41% 14%
Resursi 19% N% 1% 42% 14%

Primenom postupka definisanog u okviru Scenarija D ostvaruje se najvedi uticaj na zdravlje, kvalitet ekosistema
i ponovnu upotrebu resursa, sto ukazuju na vecu ekolosku korist primene ovog scenarija u odnosu na ostale. Sa
druge strane, utrosak kumulativne energije i potencijalni uticaj na globalno zagrevanje su takode veoma visoki,
tako da izbor ovog scenarija se ne moze posmatrati samo prema ekoloskom uticaju, vec se i drugi parametri
moraju uzeti u obzir.

Navedeni parametri i zakljuci daju korisne informacije prilikom izbora postupka za reciklazu, ali nisu definitivni,
potrebno je uzeti u razmatranje niz faktora iz internog i eksternog okruzenja, te na osnovu celokupne analize
izvrsiti izbor odgovarajuéeg postupka za reciklazu.

2.7.3 Finansijski aspekt procesa reciklaze baterija

Pri utvrdivanju optimalnih uslova za sprovodenje procesa reciklaze baterija, neophodno je razmotriti njihovu
ekonomsku opravdanost kroz sumiranje i analizu svih troskova u ovom procesu. Glavni proizvodi u ovom procesu
su metalik cinka koji je proizveden elektrolizom sa mninimalnom &isto¢om od 99.6%, oksid mangana koji moze
biti prodat kao boja za keramiku ili farbanje ili da se koristi kao sirovi materijal za proizvodnju drugih manganskih
jedinjenja ili da se proda kao otpad legure &elika za 250 $ po toni. U narednoj tabeli je dat pregled vrednosti
metala i njihovog otpada?.

Tabela 18. Vrednosti materijala sadrzanih u baterijama

Ruda mangana Cena (USD) Vrednost metala (USD/t)
0.46 565 1228.26087
0.48 525 1093.75
0.44 511 1161.363636
0.38 518 1363.157895
FeMn ruda Cena (USD) Vrednost metala (USD/t)
0.7 990 1414.285714
0.75 1030 1373.333333
0.78 1048 1343.589744
0.78 1130 1448.717949
Prosek 1303.307393
Vrednost celika: Vrednost cinka: Vrednost mesinga:
550 2100 6500
Otpad celika: Otpad cinka: Otpad mesinga:
365 360 3600
Frakcija vrednosti otpada: Frakcija vrednosti otpada: Frakcija vrednosti otpada:
0.663636364 0.171428571 0.553846
Prosek: 0.462970363

Procenjena vrednost metalnog otpada od mangana:

603.3926966
Procenjena vrednost metalnog otpada od cinka:
223.4241244
Prosek:
in USD/t: 413.4084105

USD/Ib: 0.206704
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U prethodnoj tabeli dat je detaljniji pregled cena i vrednosti metala sadrzanih u baterijama, kao i otpada od tih
materijala. Procenjena vrednost otpada od mangana je oko 604 $ po toni, dok je procenjena vrednost otpada
cinka manja i ona iznosi oko 224 $ po toni. Prema datoj tabeli se moze zakljuditi da postoje znacajne koli¢ine
otpadnih metala koji nastaju odlaganjem baterija i njihovim razlganjem u okruzenju. Ovaj podatak znac¢ajno
implicira postojanje potrebe za dalja ispitivanja procesa i troSkova u procesu reciklaze alkalnih baterija i akumu-
latora.

Shodno tome, u nastavku slede tabele u kojima je prikazana struktura tro§kova opreme koje se koriste u procesu
reciklaze alkalnih baterija i akumulatora.

Tabela 19. Troskovi opreme koja se koristi u procesu reciklaze (drobilica, vibracijski bubanj ekran i oprema za mag-
netsko razdvajanje

Rotaciona . e ).

Thfl o - Vibracijski/ Magnetsko
Lol :.2:‘:,-: T)ctllbnja Drobilica bubanj ekran razdvajanje
CED $198,350.00 162,000.00 12,132.00 9.408,00
GWP $19,835.00 16.200,00 1,213.20 940,80
Zdravlje $9,917.50 8.100,00 606.60 470,40
Ukupan obim 2,080,000 2.080,00 2.080,00 624,000
Trokovi rada 32.365,00
Zaposleni 2,080 1 2,080.00 2,080.00
Sati rada 2.080,00
RezZijski troskovi $152,891.20 20.359,00 1,017.96
Ehergija $152,891.20 20.359,00 1,017.96

oda
Tro$ak odrzavanja $ 4,958.75 4.050,00 303.30 235,20
e e e $177,684.95 73.244,00 2,534.46 1.176,00

$/Kg

Tabela 20. Tro$kovi opreme koja se koristi u procesu reciklaZe (sto za pranje, briketiranje, specifiéni gravitacioni
separator obojeni i sa sitnim ¢esticama

— Specificni
sl ravitacioni
Troskovi Sto za pranje Briketiranje gravitacioni gepuru tor
separator (obojeni) o)
Osnovni troskovi opreme $12,132.00 150.621,00 27,661.00 44,552.00
Stopa amortizacije $1,213.20 15.062,10 2,766.10 4,455.20
Troskovi instalacije $ 606.60 7.531,05 1,383.05 2,227.60
Ukupan obim 468,000 416.000 156,000 1,456,000
Troskovi rada
Zaposleni 2.080,00 2.080,00 2.080,00 2.080,00
Sati rada
Rezijski troskovi $1,017.96 6.718,50 814.36 1.221,55
\E/”erg”c' $1,017.96 6.718,50 814.36 1.221,55
oda
Tro$ak odrzavanja $303.30 2.500,00 691.53 113,80
ErRERRaEC BnREE A 2.534,46 24,280.60 4.271.99 6.790,55

$/Kg

Najvedi procenat troSkova opreme na godisnjem nivou ¢ine troskovi rotacione masine za susenje bubnja u iznosu
0d 177,684.95 $. Znadajne troskove opreme jos &ine drobilica u iznosu od 73.244$% i masina za briketiranje u iznosu
od 24.280,40 $.
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U narednoj tabeli su sumirani fiksni troskovi koji ukljucuju troSkove opreme, i prikazani su ostali troSkovi kao $to su
troskovi izgradnje i odrzavanja.

Tabela 21. Fiksni troskovi u procesu reciklaze baterija

Troskovi opreme Masine $ 61,685.60 $ 731,520.27
Drobilica 1 $  16,200.00 $ 162,000.00
Rotaciona masina za su$enje bubnja 1 $ 19,835.00 $ 198,350.00
Vibracijski bubanj ekran 1 $  1,213.20 $  12132.00
Magnetski separator 1 $  940.80 $ 9,408.00
Sto za pranje 1 $  1,213.20 $  12,132.00
Oprema za briketiranje 1 $  15,062.10 $ 150,621.00
(Sopbeocji;"inéi;wi gravitacioni separator 1 $ 276610 $ 2766100
(Ss%ic;féir;jcgrec;vitccioni separator 1 $ 445520 $ 4455200
Transportne trake 50 (ft) $ 83750 $ 8,375.00
Naplata instalacije $ 31,261.55
Porez na opremu $ 7502772
Troskovi izgradnje $ 25,993.33 $ 696,500.00
Vrednost zemljiSta 7,000 $40.00 $  9333.33 $ 280,000.00
Tro$kovi izgradnje 7,000 $59.50 $  16,660.00 $  416,500.00
Troskovi odrzavanja $ $ 169,915.88
Popravke $1,179.66 $ 14,55.88
Odrzavanje postrojenja
Osoblje za odrzavanje 2 $7,880.00 $ 94,560.00

$ 47,280.00
Ostali trodak alata $  3,000.00 $  3,000.00
Domarske usluge $ 210.00 $ 10,920.00
Opsti troskovi rada $ 534,435.58 $ 534,435.58
MenadZer postrojenja 1 $7,565.83 $  90,790.00 $  90,790.00
Operacioni menadzer 1 $5,000.00 $  60,000.00 $  60,000.00
Menadzer prodaje 1 $4,378.33 $ 52,540.00 $ 52,540.00
Finansijski menadzer 1 $ 5,000.00 $  60,000.00 $  60,000.00
Osiguranje $  2,092.50 $  2,092.50
Pravni trogkovi i porez $ | 79,614.08 $ | 79,614.08
Koristi $  186,999.00 $  186,999.00
Kancelarijske zalihe $200.00 $ 2,400.00 $ 2,400.00
Ukupni fiksni troskovi $  2,132,371.73

Fiksni troSkovi su izraCunati uzimajuci u obzir sve elemente postrojenja, kao $to su troskovi izgradnje i zemljista,
kao i njihova godisnja amortizacija. Troskovi opreme uklju¢uju naplatu instalacije od 5%, kao i godisnju amor-
tizaciju kao prosek u poslednjih deset godina. Odrzavanje uklju¢uje procenjenih 3% za popravku po masini na
godisnjem nivou, kao i odrzavanje samog postrojenja. Takode, uklju¢ene su usluge tehnicke zastite i troskovi ala-
ta. Na kraju, rezijski troskovi ukljuduju troSak ostatka osoblja i ostale fiksne troskove kao $to su osiguranje, porezi
i povlastice za zaposlene. Procenjeni troskovi na godiSnjoj osnovi su prikazani na narednom grafikonu i izrazeni
su u procentima.
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Grafikon 1. Graficki prikaz fiksnih troskova u procesu reciklaze baterija
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Ukoliko se detaljnije razmotri model tro$kova, najvedi procenat trodkova &ine troskovi opreme (27%), troskovi
izgradnje (26%) i tro$kovi rada (20%). Direktni troSkovi rada &ine 10% od ukupnih tro$kova, dok ostali tro§kovi
imaju udeo manji od 10% od ukupnih troskova.

Pored fiksnih troskova, u procesu reciklaze baterija su zastupljeni i varijabilni troskovi koji su prikazani u okviru
naredne tabele.

Tabela 22. Varijabilni troskovi u procesu reciklaze baterija

‘ $‘ 2,100.00 ‘ $‘ 84,000.00

OdloZene baterije ‘ $40.00

Sorteri 3 $ 23,200.00 $  69,600.00
Operatori 6 $ 32,640.00 $  195,840.00
Povlastice 30% $  16,752.00

El.energija KWH dnevno: $ 539273 $ ' 184,040.63
Voda po 1000 g $ 150 $ 9,568.95
Hemikalije $ 0 $ -

Ukupni varijabilni troskovi $ 543,049.58

Varijabilni troskovi ukljucuju tro§kove materijala, troskove rada i rezijske tro§kove. TroS§kovi rada ukljucuju sortere,
operatere, kao i povlastice koje zaposleni ostvaruju. RezZijski troSkovi podrazumevaju troSkove elektri¢ne energi-
je, vode i hemikalija. U narednoj tabeli su sumirani ukupni fiksni i varijabilni



Tabela 23. Ukupni troskovi u procesu recikliranja

Fiksni troskovi Po godini Ukupno
Tro8kovi opreme $ | 61,685.60 $  731,520.27
Tro$kovi izgradnje $ | 25,993.33 $ | 696,500.00
Tro$kovi odrzavanja $ - $  169,915.88
Troskovi rada $ 534,435.58 $ 534,435.58
Tro$kovi instalacije $  31,261.55
Ukupni fiksni troskovi $ 622114.51 $  2132,371.73
Varijabilni troskovi

Tro$kovi materijala $ 84,000.00

Direktni trodkovi rada $ | 265,440.00

Rezijski trodkovi $  193,609.58

Ukupni varijabilni troskovi $ 543,049.58
UKUPNI TROSKOVI $  2,675,421.31

U prethodnoj tabeli je dat pregled ukupnih troskova recikliranja koji iznosi 2,675,421.31 $ na godisnjem nivou. Kako
bi se sagledala ekonomska isplativost procesa recikliranja alkalnih baterija i akumulatora neophodno je anali-
zirati prihode od prodaje recikliranih materijala, kao $to je definisano u narednoj tabeli.

Tabela 24. Prihod od prodaje materijala

Proizvod Obim ($kg) Trzi$na cena Prodajna cena Ukupan godisnji prihod
Otpad celika 200 $ 0.10 $ 0.13 $ 54,080.00
Papir 10 % - $ - $ -
Plastika 0 $ -9 - $ -
Mesing 20 $ 1.80 $ 1.80 $ 164,736.00
KOH 50 $ 0.50 $ 0.50 $ 52,000.00
Hg 0o $ - $ - $ -
Mn 440 $ 0.43 $ 0.43 $ 393,536.00
Cink/CinkO 160 $ 0.8 $ 0.18 $ 131,788.80
Drugo 20 0.00 0.00 $
UKUPAN PRIHOD $ 796,140.80
Prihod/kg $ 0.38
Prihod/ton $ 382.76

Prihod od materijala se izradunava po principu 0.38% po kilogramu u poredenju sa troskovima 1.29$ za reciklazu.
To znadi povrat od ukupno 29.2% investicije.

Kao $to je navedeno u uvodnom delu, nov&ani iznosi prikazani u tabelama su izrazeni u americkim dolarima,
jer su podaci dobijeni iz istrazivanja koja su sprovedena u razvijenijim zapadnim zemaljama. U Republici Srbiji
trenutno ne postoje pogoni tog obima za reciklazu, te je to onemogucilo postojanje ulaznih podataka za sprove-
dene analize. S obzirom na nize cene rada i ostalih dostupnih resursa (jeftinija struja, lokacija, nove tehnologije),
mogucde je za potrebe istrazivanja na teritoriji Republike Srbije umanjiti date troskove za 50%. Nove tehnologije
nose sa sobom povecanje efektivnosti i efikasnosti reciklaze za najmanje 25 %, u odnosu na tehnologiju za koju
je vrSen proracun, tako da se odnos ulaganja i krajnjeg rezultata povedava sa 29,2% na preko 75%, ne racuna-
juéi dodatne koristi povezane sa zastitom Zivotne sredine, odrzivosdéu sistema, smanjenjem uticaja na globalno
zagrevanje itd.

U narednih pet godina o¢ekuje se pojava novih tehnologija i ubrzan razvoj ved postojecih §to ¢e omoguditi sman-
jenje troskova recikliranja i doprineti ve¢oj ekonomskoj isplativosti.
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2.7.4 Razvojne strategije i preporuke za smanjenje uticaja na zivotnu sredinu

Generalno gledajudi, utvrdeno je da proces recikliranja alkalnih baterija i akumulatora ne moze biti ekonomski
opravdan samo na osnovu niske vrednosti materijala baterija. Neophodno je uzeti u obzir i tro§kove opreme,
instalacije, troskove rada, uticaja na zemljiste i dr., kao i nefinansijske koristi koje se ostvaruju kroz ovaj proces.

Dok je potraznja za alkalnim baterijama i akumulatorima visoka, recikliranje tih baterija je na veoma niskom
nivou. U proteklih deset godina samo 13.6% primarnih baterija koris¢enih u Evropi su skupljene za recikliranje
i oko 30.000 tona je bilo reciklirano. Prema podacima pre deset godina, brza ekstrapolacija pokazuje da je na
teritoriji Evrope bilo raspoloZivo priblizno 220,500 tona primarnih baterija.

Nedavne studije su pokazale da recikliranje alkalnih baterija i akumulatora smanjuje efekat staklene baste, te se
pri analizi potreba za reciklazom ne uzimaju u obzir samo finansijski parametri. Motivacija za reciklazu baterija
je bazirana na smanjenju uticaja okruzenja na kraju radnog veka baterije i kod oporavka baterijskog materijala
za ponovnu upotrebu. Negativan uticaj baterija na kraju njihovog Zivotnog veka diskutovan godinama unazad. S
obzirom na to da recikliranje otpada baterija nije jo§ uvek industrijalizovano i nije uspostavljena mreza reciklaze
u Srbiji, u datoj studiji je definisan predlog razvojnih strategija za uspostavljanje efikasnog sistema recikliranja
baterija. Prema datom modelu, strateske odluke vezane za reciklazu baterija je moguce struktuirati u pet grupa
kao sto je prikazano na Slici 10.

Edukacija
javnosti

Ekonomija Tehnologija

Proces

recikliranja
baterija

lzgradnja

Zakoni =
sistema

Slika 10. Predlog razvojnih strategija za proces reciklaze baterija na teritoriji Republike Srbije
U okviru svake od predlozenih grupa definisan je set mera za poboljsanje.

Edukacija javnosti
« Vlada treba da sprovodi mere za promociju svesti o zastiti zivotne sredine kod gradana;

 Preduzeda treba da uspostave standardizovani model za upravljanje baterijama i da sprovode obuke za
podizanje svesti o njihovom pravilnom odlaganju;

» Vlada treba da podstice ideju o zelenoj proizvodniji i cirkularnoj ekonomiji u preduzecima.
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Tehnologija
e Vladine institucije treba da nastave da razvijaju standarde za recikliranje;
» Podsticaj ponovne upotrebe materijala iz baterija;
« Organizacije za reciklazu treba da razvijaju saradnju sa domadim i stranim korporacijama za recikliranje
baterija;

« Vlada treba da podstakne izgradnju strateskih organizacija za razvoj tehnologija za recikliranje baterija.

lzgradnja sistema

 Vlada treba da ulaze vise finansijskih sredstava za izgradnju formalizovane infrstrukture za reciklazu
baterija;

» Vlada treba da uspostavi sistem za reciklazu baziran na LRP modelu (lokacijski-ruting model);
« Vlada treba da uspostavi detaljnije standarde za tretiranje bazirane na elementima povratne logistike;

 Vlada treba da pomogne oporavku trzista za recikliranje baterija.

Zakoni
 Podsticaj implementacije ERP sistema za reciklazu;
» Zatvaranje nekvalifikovanih kompanija za reciklazu baterija sa ciljem regulisanja distribucije resursa;

 Definisanje mera za ponovno upravljanje sekundarnim materijalima.

Ekonomija
 Podsticaj kulture recikliranja kroz subvencije i smanjenje poreza;
e Finansiranje naucno-istrazivackih projekata od strane vlade;

» Kontinualna prodaja recikliranih grubih materijala stranim kompanijama.

Navedene mere su predlog Vladi i ostalim relevantnim drzavnim institucijama da unaprede strateski i operativni
okvir u procesu recikliranja alkalnih baterija i akumulatora, i na taj nacin doprinesu ocuvanju zivotne sredine i
pozitivhom uticaju na zdravlje njihovih gradana.

Primarna preporuka na kraju zivotnog veka baterije bila bi da se istrazi moguénost uspostavljanja distribuiranih
postrojenja za reciklazu. Distribuirana lokacija ovih postrojenja smanjuje celokupno transportno opterecenje i
ekoloski teret recikliranja, a sposobnost povrata vrednosti metala iz &elika i mangana (koji se ugraduje u &elik)
donosi ekolos$ku korist. Izvodljivost ovog hipotetskog scenarija pociva na relevantnom zakonodavstvu koje omo-
gucéava transport i rukovanje u ovim objektima

2.7.5 Zakljuéna razmatranja

Kada je re¢ o procesu recikliranja baterija neophodno je pazljivo sprovesti analizu okruZzenja za recikliranje bat-
erija i detaljnije razmotriti finansijski aspekt kako bi se kritic¢ki utvrdili uslovi pod kojima je najbolje sprovesti pro-
ces recikliranja.

lako je linearni zivotni ciklus baterija norma za mnoge proizvode, sve veci fokus na ekolosku problematiku je
skrenuo paznju o rasipnosti linearnog Zivotnog ciklusa proizvoda, te se reSenje ovog problema pronaslo u obliku
ponovne upotrebe, ponovne proizvodnje i recikliranja.

U datoj studiji su prikazani rezultati istrazivanja kojima se razmatrala korist reciklaze alkalnih baterija i akumula-
tora kroz ispitivanje finansijskog aspekta recikliranja i ostvarene koristi za okolinu, odnosno sprovedena je anali-
za celokupnog zivotnog ciklusa baterije. Uporedene su posledice Zivotnog ciklusa odlaganja baterija sa razli¢itih
aspekata recikliranja i osnovni cilj je bio da se utvrdi da li recikliranje baterija dovodi do ekoloske korisnosti koja
zavisi od nacina kako se akumuliraju i recikliraju baterije. U ranijim istrazivanjima recikliranje se pokazalo korisnim
savise aspekata, dok se u nekim drugim jos uvek ispituju koristi i pokusava se izvrsiti optimizacija samog procesa.

Kada je u pitanju ekonomska opravdanost recikliranja baterija zaklju¢eno je da finansijski nije u potpunosti ispla-
tivo sprovoditi proces recikliranja. Medutim, sa pojavom naprednih tehnologija ti troSkovi se znatno smanjuju i
kada su uzmu u obzir nefinansijske koristi kao $to je smanjenje efekta staklene baste, pozitivan uticaj na zdravlje
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ljudi i kvalitet Zivota, onda se mozZe zakljuciti da je proces recikliranja baterija ne samo vazna, ve¢ i neophodna
aktivnost jedne ekonomske zajednice.

Podrucje daljih istrazivanja treba da obuhvati verifikacije predlozenih mehanizama za separaciju i prevoz otpad-
nih materijala, analizu metoda za podrsku procesu reciklaze baterija, kao i kompletiranje analize troskova koja
¢e uzeti u obzir vise informacija o Zivotnom veku baterija.

3 NEDOSTACI POSTOJECEG SISTEMA
UPRAVLJANJA OTPADNIM BATERIJAMA
| SIJALICAMA U REPUBLICI SRBUI

Analizom postojec¢eg stanja u oblasti upravljanja baterijama i akumulatorima i elektricnom i elektronskom opr-
emom/sijalicama, zakonskog okvira / usaglasenosti sa zakonskom regulativom EU, postojeceg sistema upravl-
janja istroSenim baterijama i akumulatorima i otpadnom elektri€¢nom i elektronskom opremom, kao i postojedih
relvantnih dokumenata, identifikovani su nedostaci koji su predstavljeni u sledecoj tabeli:

Tabela 25. Nedostaci postojeceg sistema upravljanja otpadnim baterijama i sijalicama u Republici Srbiji

Neusaglasenost
sa zakonskom
regulativom EU

2) Institucionalni
okvir

Baterije

» Kompletna transpozicija Direktive 2006/66/EC (i nove
Direktive 2013/56/EU) nije izvrSena. Znadajni &lanovi
koji nisu transponovani odnose se na:

- uspostavljanje zajednicke metodologije za
izraCunavanje godi$nje prodaje prenosivih baterija
i akumulatora krajnjim korisnicima (&lan 10.4&Dir.
2013/56/EU); Odluka Komisije 2008/7&/ES);

- obavezu proizvodaca da dizajnira uredaje na
nacin koji omogucava da se otpadne baterije i
akumulatori jednostavno mogu ukloniti (lan 11& Dir.
2013/56/EU);

- registraciju svih proizvodaéa (¢lan 17&Dir. 2013/56/EU);

- pravila za oznacavanje kapaciteta (¢lan 21.2&Dir.
2013/56/EU; Uredba Komisije EU/1103/201);

- specifi¢ne zahteve za izve$tavanje (Elan 22.3);

- Aneks VI Direktive 2013/56/EU.

Nedovoljno razvijena institucionalna struktura za
ispunjenje zahteva (procedure postupka registracije,
sistema praéenja) i ciljeva Direktive (upravljanje
otpadom, alii nadzor i obezbedivanje efikasnog
funkcionisanja unutradnjeg trzista EU).

« TrziSna inspekcija u okviru Ministarstva trgovine

nadlezna za sprovodenje Direktive 2006/66/EC
nema uspostavljen plan implementacije za inspekciju
i sprovodenje.
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Sijalice

* Nekoliko zahteva Direktive o otpadu od elektri¢ne i
elektronske opreme (koji obuhvataju i fluorescentne
cevi koje sadrze zivu) jo$ uvek nije preneto u
zakonodavstvo Srbije;

« Kompletna transpozicija Direktive 2012/66/EC
(dopunjene Direktivom EU 2018/849) nije izvr$ena.

« Nedostatak ljudskih resursa, specijalizacije radnih
mesta vezano za upravljanje (otpadnom) elektri¢nom
i elektronskom opremom, kao i potreba za ja¢anjem
kapacitieta, u smislu:

- Zakonskog i strateSkog okvira i mehanizama

implementacije - nedostatak ljudskih resursa

i specijalizacije radnih mesta u Odeljenju za
upravljanje otpadom i Odeljenju za poslove Zelenog
fonda,

- Inspekcijskog nadzora - nedostatak ljudskih resursa

i specijalizacije radnih mesta u Ministarstvu zastite
zivotne sredine i Pokrajinskom sekretarijatu za
urbanizam i zastitu Zivotne sredine, potreba za

jacanjem kapaciteta (moze se razmotriti veza sa

nadzorom drugih posebnih tokova otpadal),

- Pracenja i izvestavanja - nedostatak ljudskih resursa

u Agenciji za zastitu zivotne sredine, kao i potreba za
programom obuka i jacanjem kapaciteta vezano za
obaveze izvestavanja definisane Direktivom 2012/19/
EU; potreba za jacanjem kapaciteta Odseka za
prekograni¢no kretanje otpada.



3) lzvestavanje/
prikupljanje
podataka

4) Sakupljanje
itretman

5) Naknade/
podsticaji

6) Jaéanje svesti

Baterije

« Nije uspostavljen nacionalni registar proizvodaca/
uvoznika baterija i akumulatora;

» Postojeci sistem izveStavanja nije dovoljno razvijen;

» Nedostatak saradnje sa Upravom carina u vezi sa
podacima koji se odnose na baterije i akumulatore
uvezene na trziste u Srbiji.

» Ne postoji sistem redovnog sakupljanja prenosivih
baterija i akumulatora;

« Nije uspostavljen organizovani sistem sakupljanja
industrijskih baterija i akumulatora. Informacije o
objektima za sakupljanje i/ili prikupljenim koli¢inama
industrijskih baterija i akumulatora nisu dostupne;

» Ne postoje objekti za sortiranje i privremeno
skladiStenje istroSenih baterija i akumulatora;

» Mreza sakupljanja i transporta nije dobro
organizovana niti dovoljno razvijena.

» Podsticaji za operatere za ponovnu upotrebu/
reciklazu/kori$éenje otpadnih prenosivih (kuénih)
baterija nisu definisani zakonskom regulativom,
iako ovaj tok spada u posebne tokove otpada

« Nije zastupljeno informisanje javnosti o potencijalnim
uticajima istrosenih baterija i akumulatora na Zivotnu
sredinu i javno zdravlje, potrebi za odvajanjem
i recikliranjem baterija i postoje¢oj mrezi za
prikupljanje;

» Nedovoljno interesovanje lokalnih samouprava

i gradana za sakupljanje i odvajanje otpada

- lako su u skladu sa zakonskom regulativom LSU u
obavezi da organizuju primarnu separaciju otpada,
kao i odvojeno sakupljanje opasnog otpada iz
domacdinstava, u praksi se to ne sprovodi. Pored
nedostataka infrastrukturnih kapaciteta, jedan od
osnovnih problema je i neobavestenost gradana o
lokacijama za odvojeno odlaganje (ukoliko postoje),
kao i nedostatak svesti o pravilnom odvajanju i
znacaju odvojenog sakupljanja ovih tokova otpada.

61

Sijalice

« Nije uspostavljen nacionalni registar proizvodaca/
uvoznika elektri¢ne i elektronske opreme;

« Postojeci sistem izvestavanja nije dovoljno razvijen;

« Nedovoljno razvijen postojedi sistem razmene
podataka izmedu nadleznih i institucija relevantnih za
uspesno funkcionisanje sistema - Ministarstva zastite
zivotne sredine, Agencije za zastitu Zivotne sredine,
Uprave carina, APR-a.

» Ne postoji sistem sakupljanja fluorescentnih cevi
(indeksni broj 20 01 21*) i drugih sijalica koje sadrze
zivu iz domacdinstava, kao ni iz industrije i trgovine
(osim pojedinaénih kampanja od strane kompanija za
reciklazu/operatera i proizvodada);

« Sistem povracaja otpadne elektri¢ne i elektronske
opreme iz maloprodajnih objekata je delimi¢no
sproveden, samo za odredene kategorije (ne
obuhvata sijalice?);

* Najveci deo fluorescentnih cevi koje sadrze Zivu
odlazZe se sa mesovitim komunalnim otpadom.

« Veliki generatori otpadnih sijalica nisu edukovani
na koji nacin je potrebno odvojeno sakupljati i
privremeno skladistiti otpadne sijalice

« U postojec¢em sistemu nije zastupljena edukacija,
jacanje javne svesti i informisanje krajnjih korisnika
o sakupljanju i reciklazi otpadnih sijalica.



4 PREPORUKE ZA UNAPREDENJE UPRAVLJANJA
OTPADNIM BATERIJAMA I SIJALICAMA U
REPUBLICI SRBUI

4.1

Predlog prilagodavanja zakonodavstva EU specificnostima Srbije,

posebno u delu postojeéeg upravljanja otpadom Srbije

Unapredenje zakonskog i institucionalnog okvira predstavlja preduslov i utemeljenje za unapredenje sistema
upravljanja otpadnim baterijama i akumulatorima i otpadnim sijalicama.

Tabela 26. Preporuke za unapredenje postojeceg sistema upravljanja otpadnim baterijama i sijalicama u Repub-

lici Srbiji

Unapredenje
zakonskog i
institucionalnog
okvira

a.Poboljsanje
finansijskih meh-
anizama za upra-
viljanje istrosenim
baterijamai
akumulatori-

ma i otpadnom
elektricnom i
elektronskom
opremom

Baterije

» UsaglaSavanje sa zakonskom regulativom EU/
revidovanje nacionalnih propisa
- Zakon o upravljanju otpadom
- Pravilnik o nacginu i postupku upravljanja otpadnim
baterijama i akumulatorima (baterije), u cilju
transponovanja zahteva Direktive 2006/66/EC
dopunjene sa Direktivom 2013/56/EU

» Transponovanje zahteva Direktive 2018/849%, pre
svega u smislu zahteva za:

» Omogucavanje sprovodenja principa ,,produZene
odgovornosti proizvoda&a (EPR)%

» Poboljsanje finansijskih mehanizama za upravljanje
istroSenim baterijama i akumulatorima i otpadnom
elektricnom i elektronskom opremom;

» Unapredenje sistema kontrole i sprovodenja za
implementaciju zakonodavstva;

» Pobosljanje sistema prikupljanja podataka /
Uspostavljanje Nacionalnog registra (Nacionalnog
registracionog tela) proizvodaéa/uvoznika baterija
i akumulatora;

» Jacanje kapaciteta.

Postojedi finansijski mehanizam za upravljanje
baterijama i akumulatorima i otpadnim baterijama
i akumulatorima potrebno je poboljsati na nacin

prihvacen i podrzan od strane proizvodaca/uvoznika.

Vedina otpadnih prenosivih baterija i akumulatora
ima negativnu ekonomsku vrednost, gde je potrebno
dodatno finansiranje za upravljanje sistemom. Prema
Direktivi, za finansiranje upravljanja ovim tokovima
otpada odgovorni su proizvodadi/uvoznici baterija

i akumulatora (princip odgovornosti proizvodada).
Proizvodac¢/uvoznik mora unapred da plati naknade
(avansno) za recikliranje i za upravljanje istrodenim
baterijama i akumulatorima, koje se mogu izracunati
na osnovu ocekivanih troSkova i procenjenih koli¢ina
otpada koji e se sakupiti i tretirati (ukljudujudi
transport). Odgovarajuéa procena troskova,
budzeta, i drugog moze biti veoma teska u pocetnim
periodima.

» Podsticaj kulture recikliranja kroz subvencije i
smanjenje porezq;

« Finansiranje nauc¢no-istrazivackih projekata od
strane vlade;

« Kontinualna prodaja recikliranih grubih materijala
stranim kompanijama

Sijalice
« Usaglasavanje sa zakonskom regulativom EU/
revidovanje nacionalnih propisa

- Zakon o upravljanju otpadom

- Pravilnik o listi elektri¢nih i elektronskih proizvoda
(sijalice), u cilju transponovanja zahteva Direktive
2012/19/EU,

- Pravilnik o nacdinu i postupku za upravljanje
otpadnim fluorescentnim cevima koje sadrze zivu

Transponovanje zahteva Direktive 2018/851%, pre

svega u smislu zahteva za:

» Omogucavanje sprovodenja principa ,, produZene
odgovornosti proizvoda&a (EPR)*

» Poboljsanje finansijskih mehanizama za upravljanje
istro§enim baterijama i akumulatorima i otpadnom
elektricnom i elektronskom opremom;

» Unapredenje sistema kontrole i sprovodenja za
implementaciju zakonodavstva;

> Pobosljanje sistema prikupljanja podataka /
Uspostavljanje Nacionalnog registra (Nacionalnog
registracionog tela) proizvodada/uvoznika
elektrié¢ne i elektronske opreme (sijalica);

» Jacanje kapaciteta.

Kada su u pitanju otpadne sijalice (gasne lampe),

gde materijalni prihodi nisu dovoljno visoki da pokriju
sve troskove upravljanja otpadom, proizvodaci/
uvoznici su u obavezi da snose ove troskove u skladu
sa principom odgovornosti proizvodaca, kao sto je
predvideno za upravljanje otpadnom elektri¢nom

i elektronskom opremom u evropskom i srpskom
zakonodavstvu. Prema odredbama Direktive o
otpadnoj elektri¢noj i elektronskoj opremi, proizvodaci
su finansijski odgovorni za finansiranje otpadne
elektricne i elektronske opreme bez obzira da li
stavljaju u promet proizvode koji ¢e zavrsiti kao otpad
sa pozitivnom ili negativnom ekonomskom vrednoscu.
Postoje dva nacina da se taj novac naplati: avansne
naknade za recikliranje (na osnovu procenjenih
koli¢ina koje ¢e se sakupiti i tretirati) i retrospektivno
finansiranje tro$kova (proizvodagdi/uvoznici plaé¢aju
troSkove za ta¢nu koli¢inu otpadne elektri¢ne i
elektronske kojom se upravlja u njihovo ime, direktno
od kompanija za upravljanje otpadom ili kolektivnim
Semama koje imaju ugovore sa kompanijama za
upravljanje otpadom, za odredeni period). Bilo koji
metod da se koristi, troskovi upravljanja su podeljeni/
plaéeni na osnovu trzisnog udela proizvodaca.

30 Djrective (EU) 2018/849 of the European Parliament and of the Council of 30 May 2018 amending Directives 2000/53/EC on end-of-life
vehicles, 2006/66/EC on batteries and accumulators and waste batteries and accumulators, and 2012/19/EU on waste electrical and

electronic equipment

3 Directive (EU) 2018/85]1 of the European Parliament and of the Council of 30 May 2018 amending Directive 2008/98/EC on waste
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b. Unapreden-
je sistema
kontrole i spro-
vodenja za im-
plementaciju
zakonodavstva

c. Pobosljan-

je sistema
prikupljanja
podataka /
Uspostavljanje
Nacionalnog
registra (Nacio-
nalnog regis-
tracionog tela)
proizvodaca/
uvoznika baterija
i akumulatora

Baterije

» Nekoliko zakona utvrduje odgovornosti inspektora
za zastitu Zivotne sredine u Srbiji, kao §to su Zakon
o drzavnoj upravi, Zakon o upravnom postupku,
Zakon o zastiti Zivotne sredine i Zakon o upravljanju
otpadom. Inspektori za zastitu Zivotne sredine
imaju zakonsku osnovu da kontrolisu sve aktivnosti
kompanija za upravljanje posebnim tokovima
otpada, u skladu sa godisnjim planom inspekcije.
Potrebno je unaprediti postojecu efikasnost
inspekcijskog nadzora.

Potrebno je poboljsati saradnju sa Upravom carina
vezano za podatke o baterijama i akumulatorima

i elektri¢noj i elektronskoj opremi koji se uvoze u
zemlju.

Za implementaciju nacionalnih i evropskih zahteva

o otpadnim baterijama i akumulatorima, potrebno
je uspostaviti i odrzavati Nacionalni registar
proizvodaca/uvoznika, koji ¢e odrazavati stvarnu
koli¢inu otpadnih baterija i akumulatora koje postaju
dostupne za prikupljanje.

Prema zaklju¢cima ranije sprovedenih projekata
(PLAC projekat), registracija proizvoda&a/uvoznika
baterija i akumulatora i/ili proizvodaca/uvoznika
elektri¢nih i elektronskih proizvoda moze biti
povezana, kako bi se postigla sinergija.

Registar ¢e predstavljati bazu podataka za
informacije koje prijavljuju proizvodaci baterija

i akumulatora i elektri¢ne i elektronske opreme i
kompanije/operateri za upravljanje otpadom, kao
Sto su:

» koli&ine koje se stavljaju u promet (prema vrsti);

> koli¢ine istrosenih baterija i akumulatora koje su
sakupljene i tretirane (prema hemijskom sadrZaju
baterija);

» efikasnost recikliranja.

Takode, postojedi kvalitet i obim podataka i sistem
izvestavanja je potrebno unaprediti kako bi se ispunili
svi zahtevi odgovarajucéih direktiva i obezbedili
zahtevani kriterijumi u smislu:

- dostupnosti svih informacija potrebnih za izvestaje
o podacima i pradenju ciljeva (koli¢ine stavljene

u promet, koli¢ine prikupljenog i recikliranog,
efikasnost recikliranja);

- uskladenosti prijavljenih podataka sa zahtevanim
formatom;

- ta&nosti podataka (verifikacija); i

- dostupnosti podataka (prijavljivanje na vreme u
skladu sa odredbama odgovarajudih direktiva).

Obzirom da je Agencija za zastitu Zivotne sredine
nadlezna za vodenje baze podataka u oblasti
upravljanja otpadom, u okviru informacionog sistema
zastite Zivotne sredine, jedna od mogucénosti bila

bi da se Agenciji da mandat da organizuje i vodi
Nacionalni registar.
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Sijalice

« Nekoliko zakona utvrduje odgovornosti inspektora
za zastitu zivotne sredine u Srbiji, kao $to su Zakon o
drzavnoj upravi, Zakon o upravnom postupku, Zakon o
zastiti zivotne sredine i Zakon o upravljanju otpadom.
Inspektori za zastitu Zivotne sredine imaju zakonsku
osnovu da kontrolisu sve aktivnosti kompanija za
upravljanje posebnim tokovima otpada, u skladu sa
godisnjim planom inspekcije. Potrebno je unaprediti
postojecu efikasnost inspekcijskog nadzora.

Potrebno je poboljsati saradnju sa Upravom carina
vezano za podatke o baterijama i akumulatorimai
elektricnoj i elektronskoj opremi koji se uvoze u zemlju.

Za implementaciju nacionalnih i evropskih zahteva o
otpadnoj elektricnoj i elektronskoj opremi, potrebno
je uspostaviti i odrzavati Nacionalni registar
proizvodaca/uvoznika, koji ¢e odrazavati stvarnu
koli¢inu otpadnih sijalica koje postaju dostupne za
prikupljanje.

Prema zakljuécima ranije sprovedenih projekata
(PLAC projekat), registracija proizvoda&a/uvoznika
baterija i akumulatora i/ili proizvodaca/uvoznika
elektri¢nih i elektronskih proizvoda moze biti
povezana, kako bi se postigla sinergija.

Registar ¢e predstavljati bazu podataka za

informacije koje prijavljuju proizvodadi elektricne

i elektronske opreme i kompanije/operateri za

upravljanje otpadom, kao $to su:

> kategorija elektricne i elektronske opreme;

> koli¢ina proizvoda stavljenih na trZiste (prema
teZini);

> koli¢ina (prema teZini) otpadne elektri¢ne i
elektronske opreme koja je odvojeno sakupljena,
reciklirana, ponovo iskoriséena, odloZena ili
izvezena.

» Takode, postojeci kvalitet i obim podataka i sistem
izvesStavanja je potrebno unaprediti kako bi se ispunili
svi zahtevi odgovarajucih direktiva i obezbedili
zahtevani kriterijumi u smislu:

- dostupnosti svih informacija potrebnih za izvestaje
o podacima i praéenju ciljeva (koli¢ine stavljene u
promet, koli¢ine prikupljenog i recikliranog, efikasnost
recikliranja);

- uskladenosti prijavljenih podataka sa zahtevanim
formatom;

- taénosti podataka (verifikacija); i

- dostupnosti podataka (prijavljivanje na vreme u
skladu sa odredbama odgovarajudih direktiva).

Obzirom da je Agencija za zastitu Zivotne sredine
nadlezna za vodenje baze podataka u oblasti
upravljanja otpadom, u okviru informacionog sistema
zastite zivotne sredine, jedna od moguénosti bila bi da
se Agenciji da mandat da organizuje i vodi Nacionalni
registar.



d. Jaéanje
kapaciteta

Baterije

» Preporuka u smislu jac¢anja institucionalnih
kapaciteta odnosi se na dodatno zaposljavanje

na poslovima upravljanja (istro$enim) baterijama

i akumulatorima, specijalizaciju radnih mesta, kao

i jacanje kapacitieta kroz obuke u:

» Ministarstvu zastite Zivotne sredine

- Odeljenje za upravljanje otpadom/odsek za
upravljanje posebnim tokovima otpada (razvijanje i
praéanje EPR $ema)

- Sektor za finansijsko upravljanje i kontrolu/odeljenje
za poslove Zelenog fonda (raspodela prikupljenih
sredstava u cilju razvijanja sistema upravljanja
istroSenim batereijama i akumulatorima i otpadnom
elektri¢nom i elektronskom opremom),

- Grupa za normativno pravne poslove (aZuriranje
zakonske regulative u cilju uvodenja i prac¢enja EPR
Sema)

- Odeljenje za otpad u okviru Sektora za nadzor
i predostroznost u zivotnoj sredini (hadzor nad
upravljanjem posebnim tokovima i pra¢enje EPR
Sema)

» Agenciji za zastitu Zivotne sredine

- Odeljenje za Nacionalni registar izvora zagadivanja,
Odsek za industrijsko i komunalno zagadenje
(osnivanje i odrzavanje nacionalnog registra i
praéenje izve$tavanja o podacima)

» Pokrajinskom sekretarijatu za urbanizam i zastitu
Zivotne sredine

- Sektor za cistiju proizvodnju, obnovljive energije
i odrzivi razvoj (registracija i organizovanje sistema
sa odvojeno sakupljanje)

- Sektor za inspekciju (nadzor nad upravljanjem
otpadnim tokovima)

» Lokalne samouprave (organizacija sistema
za odvojeno sakupljanje).

Sijalice

« Preporuka u smislu ja¢anja institucionalnih kapaciteta
odnosi se na dodatno zaposljavanje na poslovima
upravljanja (otpadnom) elektri¢nom i elektronskom
opremom, specijalizaciju radnih mesta, kao i jacanje
kapacitieta kroz obuke u:

» Ministarstvu zastite Zivotne sredine

- Odeljenje za upravljanje otpadom/odsek za
upravljanje posebnim tokovima otpada (razvijanje
i pra¢anje EPR $ema)

- Sektor za finansijsko upravljanje i kontrolu/odeljenje
za poslove Zelenog fonda (raspodela prikupljenih
sredstava u cilju razvijanja sistema upravljanja
istroSenim batereijama i akumulatorima i otpadnom
elektri¢nom i elektronskom opremom),

- Grupa za normativno pravne poslove (aZzuriranje
zakonske regulative u cilju uvodenja i pra¢enja EPR
Sema)

- Odeljenje za otpad u okviru Sektora za nadzor
i predostroznost u zivotnoj sredini (nadzor nad
upravljanjem posebnim tokovima i pra¢enje EPR
sema)

» Agenciji za zastitu Zivotne sredine

- Odeljenje za Nacionalni registar izvora zagadivanja,
Odsek za industrijsko i komunalno zagadenje
(osnivanje i odrzavanje nacionalnog registra i
pracenje izve§tavanja o podacima)

> Pokrajinskom sekretarijatu za urbanizam i zastitu

Zivotne sredine

- Sektor za Cistiju proizvodnju, obnovljive energije i
odrzivi razvoj (registracija i organizovanje sistema sa
odvojeno sakupljanje)

- Sektor za inspekciju (nadzor nad upravljanjem
otpadnim tokovima)

> Lokalne samouprave (organizacija sistema
za odvojeno sakupljanje).

4.2 Detaljan opis preporucenih mera za unapredenje upravljanja
otpadnim baterijama i sijalicama u Republici Srbiji

U odnosu na postojece stanje sistema upravljanja otpadnim baterijama i sijalicama i identifikovane nedostatke,
potrebno je sprovesti sledec¢e mere za unapredenje postojeceg sistema:

» prosiriti mrezu za sakupljanje kroz uspostavljanje infrastrukture i sistema odvojenog sakupljanja istrosenih
baterija i akumulatora i otpadnih fluorescentnih sijalica, u okviru EPR (proSirena odgovornost proizvodada)
sistema, uklju¢ujuéi prenosive baterije i akumulatore, za koje mora biti dostignuta minimalna stopa prik-
upljanja (opisano u poglavlju 4.2.1);

» obezbedivanje pravilnog i bezbednog privremenog skladistenja istroSenih baterija i akumulatora i otpadnih
fluorescentnih sijalica u centrima za prikupljanje ili drugim regionalnim skladistima za opasan otpad;

» definisanje odgovarajuc¢eg tretmana istroSenih baterija i akumulatora;

» informisanje javnosti o potencijalnim uticajima istro$enih baterija i akumulatorai otpadnih sijalica koje sadrze
Zivu na zZivotnu sredinu i javno zdravlje, potrebi za odvajanjem i recikliranjem, kao i o mreZi za prikupljanje.
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Tabela 27. Mere za unapredenje postojeceg sistema upravljanja otpadnim baterijama i sijalicama u Republici Srbiji

1.
Prosirivanje
mreze
sakupljanja

2. Obezbedivan-
je pravilnog
i bezbednog
privremenog
skladistenja

Baterije

» Uvodenje/prosirivanje mreze odvojenog sakupljanja

» Sakupljanje prenosivih baterija preko maloprodajne
mreze, obrazovnih i javnih ustanova - sprovodenje
pilot projekata

» Ukljucivanje lokalnih samouprava u sakupljacku

mrezu

- Za odvojeno prikupljanje reciklaznog otpada
i opasnog otpada iz domacinstava, nacrtom
Specifi¢cnog plana implementacije za Okvirnu
direktivu o otpadu planirano je uspostavljanje 169
reciklaznih dvorista, koja ¢e biti operativna do kraja
2028. godine. U zavisnosti od gustine naseljenosti,
planirano je uspostavljanje jednog ili vise dvorista u
svakoj opstini. Ta dvorista ¢e se koristiti kao ,,centri
za donosenje otpada“, gde ¢e gradani donositi
otpad koji se ne sme odlagati u kante za otpad
iz domacdinstava, ukljuc¢ujudi istrosene baterije i
akumulatore i otpadnu elektriénu i elektronsku
opremu.

» Ulaganje finansijskih sredstava za izgradnju
formalizovane infrstrukture za reciklazu baterija od
strane drzave;

» Uspostavljanje sistema za reciklazu baziranog na LRP
modelu (lokacijski-ruting model)

 Definisano pravilnikom o nacinu i postupku
upravljanja istroSenim baterijama i akumulatorima
("Sluzbeni glasnik RS", br. 86/2010)

» U zavisnosti od toga da li ¢e se u Srbiji tretirati
prenosive baterije i akumulatori, bi¢e potrebno
organizovati razliite tipove skladi$nog prostora:
- Ukoliko postoji jedan ili viSe operatera za sortiranje

i tretman, prikupljene baterije i akumulatori se
mogu dostaviti direktno u skladista operatera
za sortiranje/tretman, tako da ¢e biti potreban
ogranic¢en broj decentralizovanih skladisnih
objekatq;

- Analizom je utvrdeno da trenutno ne postoje
postrojenja za sortiranje i/ili tretman, pa se
mesovite prenosive baterije mogu skladistiti
u decentralizovanim skladistima do izvoza za
sortiranje/tretman.

65

Sijalice

« Ukljucivanje lokalnih samouprava u sakupljacku mrezu

- Za odvojeno prikupljanje reciklaznog otpada
i opasnog otpada iz domadinstava, nacrtom
Specifi¢nog plana implementacije za Okvirnu
direktivu o otpadu planirano je uspostavljanje 169
reciklaznih dvorista, koja ¢e biti operativna do kraja
2028. godine. U zavisnosti od gustine naseljenosti,
planirano je uspostavljanje jednog ili vise dvorista u
svakoj opstini. Ta dvorista ¢e se koristiti kao ,centri
za donosenje otpada“, gde ¢e gradani donositi
otpad koji se ne sme odlagati u kante za otpad
iz domacdinstava, ukljuc¢ujudi istro$ene baterije i
akumulatore i otpadnu elektri¢nu i elektronsku
opremu.

« Pilotiranje sakupljanja otpadnih sijalica od gradana

putem maloprodajne mreze

« Edukacija institucija/velikih generatora otpadni

sijalica o odgovarajué¢em nacinu odvojenog
sakupljanja i daljeg postupanja sa ovim tokom
otpada, kao i obezbedivanje pratece infrastrukture za
odvojeno sakupljanje.

« Definisano Pravilnikom o nacinu i postupku za

upravljanje otpadnim fluorescentnim cevima koje
sadrze Zivu



3. Tretman

4, Informisanje
javnosti

« Na osnovu rezultata analize (poglavlje 2.7), odnosno
iskustava nekih evropskih zemalja i analize troskova
tretmana prenosivih baterija predstavljenoj u nacrtu
Specifi¢nog plana implementacije Direktive 2006/66/
EU, kao i podataka o projektovanim koli¢inama
istroSenih baterija i akumulatora koje su relativno
male, ne izgleda odrzivo da se izgrade kapaciteti za
tretman istrosenih prenosivih baterija u narednom
periodu. Kao najbolja opcija u kratkoroénom periodu
predlaZe se izvoz takvog otpada. (poglavlje 4.2.2)

» U postojecem sistemu procedura sakupljanja,
transporta, skladistenja i izvoza na dalji tretman
je izuzetno sloZzena i skupa. Celokupan trosak
pada isklju¢ivo na operatera, obzirom da zakonska
regulativa kojom su odredeni podsticaji za ponovnu
upotrebu i iskoris$¢enje otpada kao sekundarne
sirovine ne prepoznaje prenosive baterije (iako one
spadaju u posebne tokove otpadal).

» Sakupljanje i izvoz prenosivih baterija iz
domacdinstava odrziv je iskljucivo uz predefinisan
nacin obezbedivanja sredstava sa ciljem pokrivanja
svih troskova koji proizilaze iz celokupnog procesa.
Potrebno je razmotriti iznos podsticaja.

« Izraditi komparativnu analizu troskova izvoza ili
tretmana prenosivih baterija koja treba da ukaze na
najbolju opciju

» Vlada treba da uspostavi detaljnije standarde za
tretiranje bazirane na elementima povratne logistike

» Podsticati oporavak trzista za recikliranje baterija.

« Vladine institucije treba da nastave da razvijaju
standarde za recikliranje;

» Podsticaj ponovne upotrebe materijala iz baterija;

» Organizacije za reciklazu treba da razvijaju saradnju
sa domacdim i stranim korporacijama za recikliranje
baterija;

« Vlada treba da podstakne izgradnju strateskih
organizacija za razvoj tehnologija za recikliranje
baterija.

« IPored ostalih troSkova upravljanja, proizvodaci/
uvoznici baterija i akumulatora moraju snositi
troSkove kampanja za informisanje javnosti o ovim
aranzmanima.

« lInformisanje krajnjih korisnika moguce je
organizovati putem kampanja sa sledec¢im
sadrzajem:

» potencijalni uticaji na Zivotnu sredinu i ljudsko
zdravlje supstanci koje se koriste u ovim
proizvodima

» nacinima koji se ticu sakupljanja i recikliranja koji su
na raspolaganju krajnjim korisnicima

» mogucnosti direktnog povraéaja otpadnih
proizvoda preko distributera na prodajnim mestima

» o vidljivom, ¢itljivom i neizbrisivom oznacavanju
baterija, akumulatora, pakovanju baterija ili
sistema za pakovanje (u zavisnosti od veli¢ine)
informacijama o potrebi njihovog odlaganja
na odgovarajudi nacin, kao i o kapacitetu
akumulatora ili prenosivih baterija i sadrzanim
supstancama.

« IPreduzeca treba da uspostave standardizovani
model za upravljanje baterijama i da sprovode obuke
za podizanje svesti o njihovom pravilnom odlaganju;

« [Vlada treba da podstice ideju o zelenoj proizvodnji i
cirkularnoj ekonomiji u preduzeéima
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« U Srbiji postoji jedno postrojenje za tretman otpadnih
sijalica sa neiskoris¢enim kapacitetom tretmana.
Potrebno je prosiriti sakuplja¢ku mrezu na lokalne
samouprave i iskoristiti postojece kapacitete za
tretman.

« Dok je stopa sakupljanja niska, moguca je i opcija
izvoza u postrojenja za tretman i reciklazu, a dalje
razmotriti otvaranje dodatnih postrojenja za tretman
u Srbiji.

« Pored ostalih troskova upravljanja, proizvodaci/
uvoznici baterija i akumulatora moraju snositi
troskove kampanja za informisanje javnosti o ovim
aranZmanima.

« Informisanje krajnjih korisnika moguce je organizovati
putem kampanja sa slededim sadrzajem:

» potencijalni uticaji na Zivotnu sredinu i ljudsko
zdravlje supstanci koje se koriste u ovim
proizvodima

» nacinima koji se ticu sakupljanja i recikliranja koji su
na raspolaganju krajnjim korisnicima

» mogucénosti direktnog povradéaja otpadnih
proizvoda preko distributera na prodajnim mestima



4.2.1 Predlog logistike prikupljanja i moguceg konac¢nog zbrinjavanja baterija
i sijalica (sakuplja¢ki modeli po tipovima opstina)

U skladu sa lokalnim uslovima, kao $to su geografska lokacija, gustina naseljenosti, vrsta mreze za sakupljanje,
postojeca praksa upravljanja otpadom, ali i vrsta baterija i njihova primena, potrebno je organizovati opti-
malan broj/tip mesta za sakupljanje istrosenih 1) prenosivih, 2) automobilskih i 3) industrijskih baterija i akumu-
latora.

1) MODELI SAKUPLJANJA PRENOSIVIH BATERIJA

Sematski prikaz tokova prenosivih baterija (Slika 11) dat je u nacrtu Specifi¢nog plana implementacije za Direk-
tivu o baterijama i akumulatorima:

Otpadne baterije koje se
uklanjaju pre rastavljanja

u maloprodajama i skolama

mobilno prikupljanje

Slika 11. Sematski prikaz tokova otpadnih prenosivih baterija

Izvor: Nacrt specifi€nog plana implementacije za Direktivu 2006/66/EC o baterijama i akumulatorima/ Studija o sakupljanju otpadnih
prenosivih baterija u Evropi u pogledu ostvarivosti ciljeva prikupljanja postavijenih Direktivom o baterijama 2006/66/ ES, Perchard
and Sagis, EPR, 2013)

Postoji nekoliko modela prikupljanja istroSenih baterija i akumulatora:

» Stacionarno sakupljanje u opstinskim centrima/objektima za prikupljanje i na mestima sa sakupljanje opas-
nog otpada

» Mobilno sakupljanje opasnog otpada
» Prikupljanje kod trgovaca na malo

> Prikupljanje u javnim objektima.

Za malu otpadnu elektriénu i elektronsku opremu (otpadne fluorescentne sijalice koje sadrze Zivu) primenjuju se
isti modeli sakupljanja kao za prenosive baterije.



STACIONARNO SAKUPLJANJE U OPSTINSKIM CENTRIMA/OBJEKTIMA ZA PRIKUPLJANJE

Opstinski centri za prikupljanje naj¢esée su organizovani kao reciklazni centri/dvorista, odnosno objekte gde
gradani mogu odloziti otpad iz domacdinstava i najéesée sadrze i reciklazna mesta za odvojeno sakupljanje re-
ciklabilnih materijala, kao §to su zeleni otpad, metal, staklo, plastika, kabasti otpad, uklju¢ujudi i posebne tokove
otpada. ReciklaZznim centrima najéesée upravljaju lokalne samouprave.

Po pitanju tehnickih karakteristika, reciklazni centri trebalo bi da budu zatvorene, ogradene i natkrivene lokaci-
je na kojima su postavljeni kontejneri za odvojeno sakupljanje komunalnog otpada, kao i kontejneri za opasan
otpad (otpadna elektri¢na i elektronska oprema, sve vrste baterija i akumulatora, itd.) koji moraju biti smesteni
u zatvorenim objektima ili u zatvorenim kontejnerima (kontejnerske kude) - stacionarna mesta za sakupljanje
opasnog otpada.

Prikupljanje baterija i akumulatora u opstinskim objektima za sakupljanje i stacionarnim mestima za prikupljanje
opasnog otpada obezbeduje veoma dobru opciju za koriséenje sinergija u sakupljanju otpada, na primer za para-
lelno prikupljanje baterija i akumulatora i otpadne elektri¢ne i elektronske opreme, kao i paralelno sakupljanje
opasnog otpada, i predaju postrojenjima za dalje upravljanje.

Potrebno je planirati i sprovoditi kampanje za podizanje svesti gradana kako bi u potpunosti iskoristili postojecu
i buducu implementiranu infrastrukturu.

MOBILNO SAKUPLJANJE OPASNOG OTPADA

Postoji dve opcije za organizovanje mobilnog sakupljanja - sakupljanje po pozivu ili sakupljanje na odredene fik-
sirane datume, koji se objavljuju unapred putem opstinskih kanala komunikacije. Najéesce se vozila za sakupljan-
je, na kojima se obi¢no nalaze kontejneri za razlicite vrste otpada, parkiraju na odredenu javnu lokaciju i nakon
sakupljanja odvoze otpad na dalji tretman.

U urbanim podrucjima, mobilno sakupljanje otpada predstavlja dobar model u periodu do uspostavljanja stacio-
narnih objekata za prikupljanje.

Za ruralna podrucgja ovaj sistem se moze implementirati kao trajno resenje, jer postavljanje stacionarnih objekata
za prikupljanje moze znacajno povecati troSkove usluga upravljanja otpadom.

PRIKUPLJANJE KOD TRGOVACA NA MALO

Verovatno osnovni i najefikasniji model za povraéaj prenosivih baterija je sistem povratka u maloprodajni ob-
jekat (isto vazi i za malu otpadnu elektri¢nu i elektronsku opremu). Ovaj pristup se ispostavio kao najefikasniji za
upoznavanje gradana sa prikupljanjem baterija. Sistem bi trebalo da bude orijentisan ka takvom pristupu, mada
mogu postojati okolnosti i konfiguracije sistema sakupljanja koje nalazu i omogucavaju sakupljanje baterija od
vrata do vrata.

U vedini zemalja u kojima se vrsi prikupljanje baterija, trgovci na malo su jedan od glavnih aktera prikupljanja. U
tu svrhu postoje razli¢ite kutije za prikupljanje od kartona ili plastike koje se koriste.

Supermarketi su odlicna mesta za prikupljanje baterija. Lako dostupni, sa redovnim i znacajnim tranzitom, oni
podrzavaju program recikliranja postavljanjem posuda za prikupljanje baterija na licu mesta.

PRIKUPLJANJE U SKOLAMA, VRTICIMA ITD.

Prikupljanje u Skolskim ustanovama, gde se postavljaju odgovarajuce kante/kontejneri za sakupljanje, ima za
cilj dugoro¢nu promenu ponasanja usredsredujuéi se na edukaciju Skolske dece o neophodnosti sakupljanja i re-
ciklaZe baterija i akumulatora i podstiéudiih da ukljuée élanove svojih porodica (koriéenje krajnjih korisnika kao
‘medijatora’/’agenata za promene’).

Postoje dobra iskustva sprovodenja ,kampanja prikupljanja“ kroz organizovanje takmicenja medu $kolama, kao
$to je nagrada za ,$kolu sa najve¢om koli¢inom prikupljenih baterija* (kompanija 'Duracell’)®2. Ovakve akcije se
takode mogu posmatrati kao kampanje za podizanje svesti, osim kao aktivnosti prikupljanja.

32 https://www.bigbatteryhunt.co.uk/
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PRIKUPLJANJE U JAVNIM OBJEKTIMA

Jos jedna od mogucénosti sakupljanja je obezbedivanje kontejnera/kutija za sakupljanje u javnim objektima ili
objektima gde je proocenjeno da se generisu vece koli¢ine istrosenih baterija i akumulatora (npr. bolnice, univer-
ziteti, javne sluzbe).

Privatna i javna preduzecéa ucestvuju u programu za recikliranje baterija tako §to postavljaju kante za sakupljan-
je u svoje kancelarije, tako da zaposleni i saradnici mogu da odlazu svoje baterije, $to moze znacajno doprineti
prikupljanju baterija i postizanju ciljeva.

Potrebno je obezbediti kutije slicne onima koje se koriste u maloprodaji i mogu se prikupljati istim postupkom
objavljivanja i istom 'rutom prikupljanja’ kao i za maloprodaiju.

4.2.2 Ocene isplativosti pojedinih nacina postupanja s otpadnim
baterijama i sijalicama

BATERIJE

Na osnovu rezultata analize postojeceg stanja i raspolozivih dokumenata procenjene su mogucénosti i isplativost
pojedinih nacina postupanja sa istroSenim prenosivim baterijama i akumulatorima.

Ono §to je neosporno, obzirom da u Srbiji trenutno ne postoji infrastruktura za prikupljanje i tretman prenosivih
baterija i akumulatora bi¢e neophodna znacajna ulaganja.

Elementi infrastrukture za prikupljanje koji ¢e zahtevati investiciona ulaganja obuhvataju:
 posude/kutije za prikupljanje u maloprodajnim i javnim objektima
» opstinske centre za prikupljanje

« objekti za regionalno skladistenje i odgovaraju¢a oprema (kontejneri)

Prema rezultatima “Studije o sakupljanju otpadnih prenosivih baterija u Evropi u pogledu ostvarivosti ciljeva prik-
upljanja postavljenih Direktivom o baterijama 2006/66/ ES, iz 2013./ azurirano u martu 2020. (obuhvata podatke
za 2018.)", proseéna gustina punktova za prikupljanje u 26 zemalja iz kojih su poznati podaci ili se mogu zasnivati
na potkrepljenim procenama je 1.7 mesta za prikupljanje na 1.000 stanovnika. Na osnovu ovog podatka i broja
stanovnika Srbije (6 945 235 u 2019., RZS), mreza za prikupljanje prenosivih baterija u Srbiji bi trebalo da ima oko
12.000 mesta za prikupljanje.

U sledecoj tabeli dat je pregled investicionih troskova za sakupljanje prenosivih baterija i akumulatora®s:

Oprema za Broj mesta za
Mesto sakupljanja prikupljanje otpada/ o) mesta Cena opreme, EUR Ukupni troskovi, EUR
q prikupljanje
objekat
Mcfloprodajnl kutija 10.000 20 200.000
objekat
Javne ustanove/ kutija 2.000 20 40.000

preduzeca

Mobilni centri za

Opstine/regioni prikupljanje 26 20,000 520,000
Lt el skladigte 26 100,000 2,600,000
skladistenje
Regionalno .

o . kontejner 260 165 42,900
skladistenje
UKUPNO 3,402,900

33 Nacrt specificnog plana implementacije direktive za baterije i akumulatore
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Kada je u pitanju tretman prenosivih baterija i akumulatora, kao §to je opisano u poglavlju 2.6.1 tretman preno-
sivih baterija se odvija u dva koraka. Prvi korak predstavlja sortiranje baterija, odnosno zahteva uredaj za sor-
tiranje koji vrsi razdvajanje baterija prema tipovima u cilju daljeg tretmana. Drugi korak podrazumeva razlicite
tehnoloske procese demontaze i ekstrakcije u cilju reciklaze sekundarnih sirovina (izdvajanja kadmijuma i cinka).

U Srbiji trenutno ne postoje postrojenja za sortiranje niti za dalji tretman prenosivih baterija i akumulatora.

Prema procenama datim u Nacrtu specifi¢nog plana implementacije direktive za baterije i akumulatore, troskovi
investicija u postrojenje za sortiranje su relativno niski, i obuhvataju jednostavno ru¢no sortiranje na traci, tako
da mogu biti integrisani i u postrojenje za demontazu otpadne elektri¢ne i elektronske opreme.

Medutim, prema rezultatima analize, obzirom na prikazane podatke o procenjenim koli¢inama prenosivih bat-
erija i akumulatora koje ¢e se sakupljati, kao i predstavljenoj finansijskoj analizi opcija reciklaze baterija, za dalji,
sekundarni tretman investicija u izgradnju postrojenja za reciklazu se ne ¢ini finansijski isplativom. Kako su ove
koli¢ine relativno male, prema iskustvima evropskih zemalja i podacima o troskovima tretmana, u narednom
periodu nije izgledno ocekivati odrzivost izgradnje ovakvih postrojenja i trebalo bi pre svega razmatrati opciju
izvoza.

SIJALICE

Obzirom da ¢ine deo otpada od elektricne i elektronske opreme, isti ciljevi sakupljanja i reciklaze primenjuju se
i na fluorescentne cevi koje sadrze zZivu. Uvodenje odvojenog sakupljanja opasnog otpada iz domadinstava i
jacanje sema produzene odgovornosti proizvoda¢a mogu znatno povecati koli¢inu odvojeno sakupljenih fluo-
rescentnih cevi.

Tretman/reciklaza otpadnih fluorescentnih cevi koje sadrze Zivu zahteva posebnu paznju. Za ovu vrstu otpada
potrebna su specijalizovana postrojenja za tretman otpada (potvrda WEEEBALEX standarda®4). U Srbiji trenutno
postoji jedno postrojenje za reciklazu fluorescentnih cevi, Ciji kapaciteti nisu maksimalno iskoris¢eni.

Na osnovu trenutnih i procenjenih koli¢ina, kao i tehnoloskih promena u smislu proizvodnje LED uredaja za
rasvetu, pretpostavlja se da potencijal stvaranja otpada nece porasti u narednih pet godina. Potrebno je prosiriti
sakupljacku mrezu na lokalne samouprave i iskoristiti postojece kapacitete za tretman. Dok je stopa sakupljanja
niska, prihvatljiva je i opcija izvoza u postrojenja za tretman i reciklazu, a dalje razmotriti otvaranje dodatnih
postrojenja za tretman u Srbiji.

34 Oznaka izvrsnosti ,Otpad od elektriéne i elektronske opreme* (WEEEBALEX) standard je za uskladenost sa obavezama Direktive 2012/19/
EU; www.weeelabex.org
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6 PRILOGI:
KLJUCNE PREPORUKE / MAPA PUTA

U sledecoj tabeli dat je pregled klju¢nih preporuka sa predlogom konkretnih koraka i vremenskog okvira za sprovodenje:

Priprema, planiranje, Tekuéa
Legenda inicijalna implementacija /
implementacija sprovodenje
1 1
O ~ & M ¥ 18 O ~ & ™M T 11
N N N N N N N N N N N N
O O O O O O O o o o o o
N N N N N N N N N N N N
Preporuka Baterije sijalice Komentar
Unapredenje zakonskog i institucionalnog okvira
U okviru Projekta PLAC IlI
1) . . Ministarstvo zastite Zivotne
saglasavanje sa zakonskom dine dobid drik
regulativom EU/ revidovanje sredine dobiceé podrs du th
1 nacionalnih propisa/ trcngponovonjelnoye en
transponovanje zahteva propisa Ep uob 0§t| .
Direktiva EU upravljanja 'boterqum.a i
akumulatorima u nacionalnu
zakonsku regulativu
Poboljsanje finansijskih
mehanizama za upravljanje
istrosenim baterijama i
2 akumulatorima i otpadnom
elektriénom i elektronskom
opremom na nacin prihvaéen i
podrzan od strane proizvodac¢a/
uvoznika
Uskladiti Uredbu o visini i uslovima
za dodelu podsticajnih sredstava
("Sl. glasnik RS", br. 88/2009,
67/2010, 101/2010, 16/2011, 86/20T11,
35/2012, 48/2012, 41/2013, 81/2014
- dr. pravilnik, 30/2015, 44/2016,
43/2017,45/2018, 20/2019) sa
Zakonom o upravljanju otpadom, Na ovaj nacin, postigao bi
posebno ¢lanovima 77-81, na nadin se vedi stepen sakupljanja
21 da se usaglasi primena finansijskih otpadnih prenosivih baterija
- mehanizama kroz usaglasavanje koji vodi ve¢em stepenu
visine podsticaja sa realnim ispunjenja nacionalnih
troskovima upravljanja otpadom ciljeva.

kako bi se osiguralo postojanje
realnog stimulansa kroz finansijsku
snagu postojecih ekonomskih
instrumenata. Uredbom propisati
podsticaje za odvojeno sakupljanje
treman prenosivih (kuénih) baterija
koji trenutno ne postoje.

U skladu sa tackom 2.1, izmeniti
Pravilnik o uskladenim iznosima
podsticajnih sredstava za ponovnu

2.2 upotrebu, reciklazu i koris¢enje

- odredenih vrsta otpada ("Sl. glasnik

RS", br. 43/2017, 45/2018, 49/2020),
kojim se utvrduju uskladeni iznosi
podsticajnih sredstava.

Unapredenje sistema kontrole
3 i sprovodenja za implementaciju
zakonodavstva
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3.1

3.2

3.3

4.1

4.2

4.3

5.1

Priprema, planiranje, Tekuéa

Legenda inicijalna implementacija /
implementacija sprovodenje
1 1
o — N L] < [Te] o — N [ < s
N N N N N N N N N N N N
o o o o o o o o o o o o
N N N N N N N ~N N N N N
Preporuka Baterije sijalice Komentar

Unapredenje zakonskog i institucionalnog okvira

Istraziti i primeniti pravne puteve
|za unapredenje postojece
efikasnosti inspekcijskog nadzora
sa postojecim brojem zaposlenih,
na primer kroz unapredenu obuku.

Poboljsati sistem saradnje sa

Upravom carina vezano za

podatke o baterijama i

akumulatorima i elektri¢no

i elektronskoj opremi koji se

uvoze u zemlju kroz:

- unapredenje softvera

- unapredenje organizacije
razmene podataka

Uspostaviti kontrolne mehanizme
primene zakona kao i sprovodenje
efikasnog inspekcijskog nadzora i
kaznene politike.

Nedostaci postojeceg
sistema prikupljanja
podataka bili su uoceni i
tokom izrade ove Analize,
obzirom na nepostojanje
kompletne baze podataka,
kao ni pojedinacnih izvora
koji bi pruzili kompletne
podatke o koli¢inama
proizvoda plasiranih

na trziste, koli¢inama
sakupljenih i tretiranih
otpadnih tokova

Pobosljanje sistema
prikupljanja podataka

Registracija proizvodaca/
uvoznika baterija
Uspostavljanje Nacionalnog i akumulatora i/ili
registra proizvodaca/uvoznika proizvodac¢a/uvoznika
kroz izmene Zakona o upravljanju elektri¢nih i elektronskih
otpadom proizvoda moze biti
povezana, kako bi se
postigla sinergija

Informisanje svih aktera koji su u
obavezi da izvestavaju ka Registru
(proizvodadi/uvoznici/ operateri)

i sprovodenje obuka o nacinu
izvestavanja

Unapredenje postojeceg kvaliteta
i obima podataka i sistema
izvestavanja - sprovodenje obuka
o zahtevanim kriterijumima
izvestavanja

Jacanje kapaciteta

Dodatno zaposljavanje na

poslovima upravljanja (istrosenim) Po prestanku zabrane
baterijama i (otpadnom) zaposljavanja u javnom
elektri¢cnom i elektronskom sektoru

opremom
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5.2

5.3

1.1

1.2

1.3

1.4

2.1

2.2

3.1

Specijalizacija radnih mesta

Sprovodenje obuka u

- svim nadleznim institucijama
(odgovarajud¢im odeljenjima/
sektorima)

- lokalne samouprave (organizacija
sistema za odvojeno sakupljanje)

Priprema, planiranje, Tekuéa
Legenda inicijalna implementacija /
implementacija sprovodenje

2020
2021
2022
2023
2024
2025 -
2020
2021
2022
2023
2024
2025 -

Preporuka Komentar

Unapredenje upravljanja otpadnim baterijama i sijalicama

Prosirivanje mreze sakupljanja

Sprovodenije pilot projekta
sakupljanja prenosivih baterija

preko maloprodajne mreze,
obrazovnih i javnih institucija

Sprovodenje pilot projekta
sakupljanja otpadnih sijalica od

velikih generatora i od gradana
preko maloprodajne mreze

Edukacija o odgovaraju¢em nacinu
odvojenog sakupljanja i daljeg
postupanja sa otpadnim sijalicama
za sve institucije / generatore sa
velikim brojem svetlosnih izvora,
kao i obezbedivanje pratece
infrastrukture za odvojeno
sakupljanje. Podrika u reSavanju
problema razdvajanja na mestu
nastanka u kompanijama u smislu
uspostavljanja dobrovoljnih sistema
upravljanja zastitom Zivotne
sredine

Na nivou kompanije mogu se
uvesti mere prevencije
otpada i odvajanje na mestu
nastanka.

Uspostavljanje mreze reciklaznih
dvori$ta (prosirenje infrastrukture
za sakupljanje)

Obezbedivanje pravilnog
i bezbednog privremenog
skladistenja

Izrada smernica za bezbedno
skladistenje istrosenih baterija

Izrada smernica za odvojeno
sakupljanje i privremeno
skladistenje otpadnih sijalica za
velike generatore

Tretman

Izraditi komparativnu analizu
troskova izvoza ili tretmana
prenosivih baterija koja treba da
ukaze na najbolju opciju
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Priprema, planiranje, Tekuéa

Legenda inicijalna implementacija /
implementacija sprovodenje
1 1
o — N [ < [Te] o — N 1] < 2]
N N N N N N N N N N N N
o o o o o o o o o o o o
Preporuka NN NN NN NN NN NN BKomentar

Unapredenje upravljanja otpadnim baterijama i sijalicama

3.2

3.3

3.4

4.1

4.2

4.3

Razmotriti sistem podsticaja za
upravljanje istroSenim prenosivim
baterijama

Unaprediti sakupljacku mrezu
otpadnih sijalica na lokalne
samouprave u cilju iskorisé¢enja
postojecih kapaciteta za tretman

U cilju uvoza otpadnih sijalica

na reciklazu iz zemalja u regionu

u Srbiju potrebna je izmena
odgovarajuce zakonske regulative

Informisanje javnosti

Sprovodenje kampanja za
informisanje javnosti/krajnjih
korisnika o:

- potencijalnim uticajima na Zivotnu
sredinu i ljudsko zdravlje supstanci
koje se koriste u ovim proizvodima

- nacinima koji se ti¢u sakupljanja i
recikliranja koji su na raspolaganju
krajnjim korisnicima

- mogucnosti direktnog povraéaja
otpadnih proizvoda preko
distributera na prodajnim mestima

Uspostavljanje standardizovanih
modela za upravljanje baterijama u
kompanijama i sprovodenje obuka
za podizanje svesti o njihovom
pravilnom odlaganju

Podsticati ideju o zelenoj
proizvodniji i cirkularnoj ekonomiji u
kompanijama
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