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KRATAK SADRZAJ

Ponuda i potraznja sekundarnih sirovina najces¢e su nedovoljne ili neuravnotezene, kako u
pogledu kvantiteta, tako i kvaliteta. Odnos cend i1 kvaliteta sekundarnih sirovina cesto je
nepovoljan — cene su visoke, a kvalitet nizak, pa one nisu konkurentne primarnim sirovinama
bez ciljanih ekonomskih podsticaja, povoljnog zakonodavnog okvira i snaznih mehanizama
verifikacije 1 uskladenosti. Pored toga, trziSte sekundarnih sirovina i otpada najceS¢e nije
jedinstveno, nego je fragmentirano. Sve ovo dovodi do toga da je nedovoljno iskori§¢avanje t;.
ukljucivanje sekundarnih sirovina reciklazom u cirkularnu ekonomiju, Sto za posledice ima
probleme sa njihovim daljim tretmanom i uglavnom negativan uticaj na Zivotnu sredinu.
Reciklaza, medutim, zahteva efikasne sisteme za prikupljanje otpada. Oni moraju ,,hvatati” sve
nastale resurse otpada, bez obzira na njihov izvor, uz o¢uvanje vrednosti resursa u otpadu (npr.
funkcionalnost 1 tehni¢ka svojstva). Kvarovi sistema za prikupljanje mogu dovesti do
nepovratnog gubitka vrednih resursa, kao Sto je rasipanje retkih i plemenitih metala (tzv.
kriticnih sirovina) u otpadu, pogotovu iz elektri¢ne 1 elektronske opreme. Naime, elektricni 1
elektronski uredaji, ukljucujuéi i elektroenergetsku opremu, sadrze brojne metale i minerale,
koji se nakon izdvajanja iz ovih uredaja i1 odlaganja mogu ponovo iskoristiti kao sekundarne
sirovine. Medu komponentama koje su bogate kriticnim sirovinama isticu se baterije,
transformatori, serveri i druga oprema. Evropski Zakon o kritiénim sirovinama (Critical Raw
Materials Act, CRMA) prvi put uvodi obavezne ciljeve cirkularnosti za kriti¢ne sirovine u EU.
On tretira elektri¢ni 1 elektronski otpad (e-otpad) kao jedan od klju¢nih izvora za ostvarenje
ciljeva reciklaze i cirkularnosti kriti¢nih sirovina. Ovaj rad donosi osvrt na ovaj zakon i drugu
regulativu EU u oblasti cirkularne ekonomije 1 koriS¢enja sekundarnih sirovina, kao 1 na
uskladenost nacionalnih propisa sa tom regulativom. Osim toga, u ovom radu je poseban
akcenat stavljen na raspoznavanje one elektroenergetske opreme, koja se koristi u nasem
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sistemu za distribuciju elektricne energije (DSEE), ¢iji je Zivotni vek istekao ili je pri kraju.
Naime, ova oprema predstavlja znacajan potencijalni resurs sekundarnih sirovina koje bi mogle
biti reciklirane u procesima cirkularne ekonomije. Kao takve, one predstavljaju potencijalni
dodatni prihod operatera distributivnog sistema.

Kljuéne reci: Cirkularna ekonomija, kriticne sirovine, reciklaza, sekundarne sirovine, Zivotni
vek

ABSTRACT

The offer and demand for secondary raw materials are most often insufficient or unbalanced,
both in terms of quantity and quality. The price-quality ratio of secondary raw materials is often
unfavorable — prices are high and quality is low, making them not competitive with primary
raw materials, at least without targeted economic incentives, a favorable legislative framework
and strong verification and compliance mechanisms. Besides, the market for secondary raw
materials and waste is most often not unified, but fragmented. These facts lead to insufficient
utilization, i.e., inclusion of secondary raw materials through recycling in the circular economy,
bringing the problems with their further treatment and a generally negative impact on the
environment. Recycling, however, requires efficient waste collection systems. They must
“capture” all generated waste resources, regardless of their source, while preserving the value
of the resources in the waste (e.g. functionality and technical properties). Failures in collection
systems can lead to the irreversible loss of valuable resources, such as the dissipation of rare
and precious metals (so-called critical raw materials) in waste, especially from electrical and
electronic equipment. Namely, electrical and electronic devices, including power equipment,
contain numerous metals and minerals, which, after being separated from these devices and
disposed of, can be reused as secondary raw materials. Among the components that are rich in
critical raw materials, batteries, transformers, servers and other equipment stand out. The
European Critical Raw Materials Act (CRMA) introduces mandatory circularity targets for
critical raw materials in the EU, for the first time. It treats electrical and electronic waste (e-
waste) as one of the key sources for achieving the recycling and circularity targets for critical
raw materials. This paper reviews that law and other EU regulations in the field of circular
economy and the use of secondary raw materials, as well as the compliance of the national
legislation with them. In addition, this paper places special emphasis on identifying those
electrical equipment used in our electricity distribution system whose life span has expired or
i1s nearing its end. Namely, that equipment represents a significant potential resource of
secondary raw materials that could be recycled in circular economy processes. As such, they
represent potential additional income for Distribution System Operator.

Keywords: Circular Economy, Critical Raw Materials, Life Span, Recycling, Secondary Raw
Materials

1 UVOD

U okolnostima sve veceg 1 negativnijeg uticaja coveka i njegovih aktivnosti na zivotnu sredinu,
intenzivnog troSenja neobnovljivih resursa (energenata, metala, mineralnih 1 drugih klju¢nih
sirovina), kao i sveopSte krize u obezbedivanju i snabdevanju energentima i energijom,
aktuelizovao se €itav niz otvorenih pitanja, ali 1 mogucénosti. Kljuéno je makar usporiti i ublaZiti
ove negativne trendove i njihove posledice. Kao nuzno, nametnulo se povecanje energetske
efikasnosti, primena Sirokog spektra mera 1 tehnologija za smanjenje emisija Stetnih materija 1
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uvodenje principa cirkularnosti u tehnolosSke procese i ekonomiju, generalno. U vezi s tim,
jedna aktivnost od velikog znacaja i uticaja jeste prikupljanje i razvrstavanje otpadnih materija,
opreme 1 njenih komponenti, koje se mogu na bezbedan nacin tretirati i reciklazom ponovo
iskoristiti, kao zamenske, sekundarne sirovine, u raznim tehnoloSkim i proizvodnim procesima.
Na taj nacin se, za naredne generacije, Stede primarni resursi sa kojima se u prirodi jos uvek
raspolaze, smanjuju se ukupna potro$nja energije i nivo zagadenja zivotne sredine. Medutim,
ponuda i potraznja sekundarnih sirovina naj¢es¢e su nedovoljne ili neuravnotezene, kako u
pogledu kvantiteta, tako i kvaliteta. Odnos cena i kvaliteta sekundarnih sirovina Cesto je
nepovoljan — cene su visoke, a kvalitet nizak, pa one nisu konkurentne primarnim sirovinama
bez ciljanih ekonomskih podsticaja, povoljnog zakonodavnog okvira i snaznih mehanizama
verifikacije 1 uskladenosti. Pored toga, trziSte sekundarnih sirovina i otpada najcesée nije
jedinstveno, nego je fragmentirano. Sve ovo dovodi do toga da je nedovoljno iskoriSéavanje t;.
ukljucivanje sekundarnih sirovina reciklazom u cirkularnu ekonomiju, Sto za posledice ima
probleme sa njihovim daljim tretmanom i uglavnom negativan uticaj na zivotnu sredinu.

Osim toga, sama reciklaZza zahteva efikasne sisteme za prikupljanje otpada. Oni moraju
,hvatati” sve nastale resurse otpada, bez obzira na njihov izvor, uz ouvanje vrednosti resursa
u otpadu, kakvi su, npr., funkcionalnost i tehnicka svojstva. Kvarovi sistema za prikupljanje
mogu dovesti do nepovratnog gubitka vrednih resursa, kao §to je rasipanje retkih i plemenitih
metala (tzv. kriti¢nih sirovina) u otpadu, pogotovu iz elektricne i elektronske opreme. S tim u
vezi, cilj ovog rada je da ustanovi zahteve regulatornog okvira i istrazi realne moguénosti za
primenu principa recikliranja i cirkularnosti u srpskoj elektroprivredi, s posebnim akcentom na
elektrodistributivni sistem i delatnost. Naime, elektri¢ni i elektronski uredaji, ukljucujuéi i
elektroenergetsku opremu, sadrze brojne metale 1 minerale, koji se nakon izdvajanja iz ovih
uredaja i odlaganja mogu ponovo iskoristiti kao sekundarne sirovine. Medu komponentama
koje su bogate kriti¢nim sirovinama isti¢u se baterije, transformatori, serveri i druga oprema.
Ovaj rad donosi osvrt na regulativu Evropske unije (EU) u oblasti cirkularne ekonomije i
koriS¢enja sekundarnih sirovina kao i na uskladenost nacionalnih propisa sa tom regulativom.
Osim toga, u ovom radu je poseban akcenat stavljen na raspoznavanje one elektroenergetske
opreme, koja se koristi u nasem sistemu za distribuciju elektri¢ne energije, €iji je Zivotni vek
istekao ili je pri kraju. Naime, ova oprema predstavlja znacajan potencijalni resurs sekundarnih
sirovina koje bi mogle biti reciklirane u procesima cirkularne ekonomije. Kao takve, one
predstavljaju potencijalni dodatni prihod operatera distributivnog sistema (ODS).

2 EVROPSKA REGULATIVA O CIRKULARNOJ EKONOMUJI I SIROVINAMA
2.1  Direktiva 2012/19/EU o otpadnoj elektri¢noj i elektronskoj opremi

Direktiva 2012/19/EU Evropskog parlamenta i1 Saveta, [1], doneta je 4.7.2012. godine 1
menjana je u dva navrata, 2018, [2],12024. godine, [3]. Ova direktiva tretira otpadnu elektricnu
1 elektronsku opremu (OEEO) i propisuje minimalne ciljeve njihovog tretmana, i to u prelaznom
periodu (rezimirano i pregledno predstavljeno ovde u Tabeli I) i nakon njega (Tabela II).

2.1.1 Postupci oporavka opreme

Pojam ,,oporavak”, naveden u zaglavlju tabela I 1 I1, definisan je ¢lanom 3. — Definicije, tac. 15.
iz Direktive 2008/98/EC o otpadu, [4], i podrazumeva bilo koji postupak ¢iji je glavni rezultat
to Sto otpad sluzi korisnoj svrsi, zamenjujuci druge materijale koji bi inace bili koris¢eni za
ispunjenje odredene funkcije, ili pripremu otpada za ispunjenje te funkcije, u postrojenju ili u
Siroj ekonomiji. Aneks II direktive [4] navodi jedan neiscrpan spisak postupaka oporavka, koji
su grupisani na nacin sumiran i pregledno prikazan ovde u Tabeli I1I.
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Tabela I — Otpadna elektri¢na i elektronska oprema i propisani minimalni ciljevi tretmana u prelaznom periodu

Period Od 13.8.2012. Od 15.8.2015.
do 14.8.2015. do 14.8.2018.
Vrsta opreme Oporavak | Recikliranje | Oporavak Recikliranje
1. | Veliki uredaji za domacinstva 80% 75% 85% 80%
2. | Mali uredaji za domacinstva 70% 50% 75% 55%
3. | Oprema IT i oprema za TK 75% 65% 80% 70%
4. | Oprema Siroke potro$nje i PV paneli | 75% 65% 80% 70%
5. | Oprema za osvetljenje 70% 50% 75% 55%
5a. | Gasne svetiljke - 80% - 80%
Elektri¢ni i elektronski alati
6. | (osim velikih nepokretnih 70% 50% 75% 55%
industrijskih alata)
7 Igracke, oprema za razonodu i 70% 50% 750 5504
sportska oprema
g. | Medicinski proizvodi (osim 70% 50% 75% 55%
implantiranih i inficiranih uredaja)
9. | Instrumenti za nadzor i upravljanje 70% 50% 75% 55%
10. | Samousluzni aparati 80% 75% 85% 80%

Tabela I — OEEO i propisani minimalni ciljevi tretmana posle prelaznog perioda

Period Posle 15.8.2018.
Opora. | Pribrema a ponwins

1. | Oprema za razmenu toplotne energije 85% 80%
2. | Ekrani, monitori i oprema koja sadrzi ekrane povrsine > 100 cm? 80% 70%
3. | Svetiljke - 80%
4. | Velika oprema (svake spoljasnje dimenzije > 50 cm) 85% 80%
5. | Mala oprema (svake spoljasnje dimenzije < 50 cm) 75% 55%
6. | Mala oprema IT i oprema za TK (svake spolj. dimenzije < 50 cm) 75% 55%

Tabela 111 — Postupci oporavka opreme (prema Aneksu II Direktive 2008/98/EC)

RB | Ozn. | Postupak

R 1 | Koriséenje otpada uglavnom kao goriva ili drugog nac¢ina dobijanja energije?

2. R 2 | Obnavljanje/regeneracija otpadnih rastvaraca

Recikliranje/obnavljanje otpadnih organskih materija koje se ne koriste kao rastvaraci

3 R3 (ukljugujuéi kompostiranje i druge procese bioloske izmene)?

R 4 | Recikliranje/obnavljanje otpadnih metala i spojeva metala

R 5 | Recikliranje/obnavljanje drugih otpadnih neorganskih materijala®

R 7 | Oporavak otpadnih sastojaka koji se koriste za smanjivanje zaprljanja

R 8 | Oporavak otpadnih sastojaka iz katalizatora

4

5.

6. R 6 | Regeneracija otpadnih kiselina ili baza
7

8

9

R 9 | Ponovna prerada otpadnih ulja ili drugi nacini njihove ponovne upotrebe

10. | R 10 | Tretiranje tla otpadom u svrhu poljoprivrednog ili ekoloSkog poboljSanja

11. | R11 | Oporavak otpada nastalog bilo kojim postupkom R 1 do R 10

12. | R 12 | Razmena otpada radi primene bilo kog od postupaka oporavka R 1 do R 119

Skladistenje otpada pre bilo kog od postupaka oporavka R 1 do R 12

3. | R13 (osim privremenog skladiStenja na lokaciji na kojoj je otpad nastao, pre prikupljanja)®
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D Postupci iz grupacije oznacene kao R1 odnose se na postrojenja za spaljivanje namenjena
obradi krutog komunalnog otpada samo onda kada je njihova energetska efikasnost, EE,
jednaka ili veca od:

e 0,60 za postrojenja u radu i odobrena u skladu s primenjivim zakonodavstvom EU pre
1. januara 2009;
e 0,65 za postrojenja koja su odobrena nakon 31. decembra 2008;

primenom sledec¢e formule:

_ Ep—(Ef-l-Ei)
EE = 0,97X(Ew+Ef) (1
gde su:

E, godisnja proizvodnja energije kao toplotne ili elektricne energije; izraCunava se tako da se
energija u obliku elektri¢ne energije pomnozi sa 2,6, a toplotna energija proizvedena u
komercijalne svrhe mnozi se sa 1,1 (GJ/godina);

Er koli¢ina energije koja godiSnje ulazi u sistem a dobijena je iz goriva i sluzi proizvodnji pare
(GJ/godina);

E. godisnja koli¢ina energije sadrzana u obradenom otpadu, izraCunata primenom neto
kalori¢ne vrednosti otpada (GJ/godina);

E; godi$nja uvezena koli¢ina energije bez E\ i Er(GJ/godina);
0,97 faktor obracuna gubitaka energije zbog pepela na dnu peci i isijavanja.

Formula (1) primenjuje se u skladu s referentnim dokumentom o najboljim dostupnim
tehnikama (Best Available Techniques, BAT) za spaljivanje otpada, [5].

2 Postupci iz grupacije ozna¢ene kao R3 obuhvataju gasifikaciju i pirolizu u kojima se sastojci
upotrebljavaju kao hemikalije.

3) Postupci iz grupacije oznatene kao RS5 obuhvataju ¢idéenje tla koje rezultira njegovim
oporavkom 1 recikliranjem neorganskih gradevinskih materijala.

4 Ako nijedna druga oznaka R nije odgovarajuca, grupacija RS moze obuhvatiti prethodne
postupke pre oporavka, ukljucujuéi prethodnu obradu kao $to su, medu ostalim: rastavljanje,
sortiranje, drobljenje, sabijanje, peletiranje, suSenje, usitnjavanje, kondicioniranje,
prepakivanje, odvajanje, stapanje ili meSanje pre podvrgavanja bilo kojem od postupaka pod
Sifrom R1 do R11.

3 Privremeno skladiStenje” znaci prethodno skladistenje u smislu ta€. 10. ¢l. 3. direktive [4],
po kojoj ,,prikupljanje® zna¢i sakupljanje otpada, ukljucujuéi preliminarno sortiranje i
preliminarno skladistenje otpada radi transporta do postrojenja za tretman otpada.

2.1.2 Kategorije i vrste opreme koje Direktiva 2012/19/EU tretira kao reciklabilnu

U Aneksu I 1 III direktive [ 1] navode se kategorije kao $to su merni 1 kontrolni instrumenti, $to
obuhvata svu opremu koja sluzi za merenje elektricnih parametara. Aneks IV [1] definiSe
Kategoriju 4 — Velika oprema, kao svu opremu ¢ija je bilo koja spoljna dimenzija veca od
50 cm, i koja ukljucuje, izmedu ostalog, instrumente za nadzor i upravljanje. Takode, Aneks IV
sadrzi nepotpun spisak EEO koja spada u kategorije navedene u Aneksu III (otvoreni opseg),
shodno ¢l. 2. st. 1b). Aneks III ne sadrzi spisak uredaja, ve¢ samo njihove kategorije/vrste.
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Analizom odredbi [1] mozZe se zakljuciti da se u njenom obuhvatu nalazi sva oprema koja:
e radina<1.000 V AC;
» zavisi od elektri¢ne energije za rad;
» generiSe, prenosi ili meri elektricne struje.

Dakle, ukoliko posmatramo elektrodistributivne delatnost, sistem i njegove komponente,
shodno odredbama [1], njima tretirana OEEO karakteristi¢na za distributivni sistem razvrstana
je u kategorije prema Aneksu I (do 2018) 1 Aneksu III (posle 2018) ove direktive. U pitanju je
sva oprema na niskom naponu (< 1 kV), koja sluzi za:

* merenje,

» prenos (u Sirem smislu te re¢i, misli se 1 na distribuciju — prim. aut.),

» upravljanje,

* komunikaciju,

* monitoring,

» konverziju elektricne energije.

To znadi da, kada je re¢ o mogucoj reciklazi, direktiva [1], nazalost, uopSte ne tretira one
elemente 1 komponente koji imaju najve¢e masene udele, a to su:

- energetski transformatori SN/NN 1 VN/SN;

- naponski i strujni merni transformatori;

- kablovi VN i SN;

- provodnici nadzemnih vodova VN i SN;

- svaostala VN i SN oprema.

2.1.3 Selektivna obrada materijala i komponenti OEEO

Selektivna obrada materijala i komponenti OEEO definisana je u ¢l. 8. st. 2. direktive [1], na
nacin kako je to u daljem tekstu izloZeno.

1. Iz odvojeno prikupljene OEEO treba ukloniti barem sledee materije, meSavine i
komponente:
e kondenzatore koji sadrZe polihlorisane bifenile (PCB) u skladu s Direktivom 96/59/EZ
o odlaganju polihlorisanih bifenila i polihlorisanih terfenila (PCB/PCT), [6];
e komponente koje sadrze Zivu, kao §to su prekidaci ili svetiljke za pozadinsko
osvetljenje;
e Dbaterije;
Stampane plocice mobilnih telefona, generalno, 1 drugih uredaja ukoliko je povrSina
Stampane plocice ve¢a od 10 cm?,
patrone tonera, tekuceg i u obliku paste, kao i patrone tonera u boji;
plastiku koja sadrzi bromirane usporivace gorenja;
azbestni otpad 1 komponente koje sadrze azbest;
katodne cevi;
hlorofluorougljenike (CFC), hlorofluorougljovodonike (HCFC) ili fluorisane
ugljovodonike (HFC), ugljovodonike (HC);
gasne svetiljke;
e ckrane s teku¢im kristalima (zajedno s njihovim kudiStima gdje je to primereno),
povrsine veée od 100 cm?, i sve ekrane s pozadinom osvetljenom gasnim svetiljkama;
e spoljasnje elektricne kablove;
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e komponente koje sadrze vatrostalna vlakna kako je opisano u Direktivi Komisije
97/69/EZ, [7], o prilagodenju tehnickog napretka Direktive Saveta 67/548/EEZ o
uskladivanju zakona i drugih propisa u odnosu na razvrstavanje, pakovanje i
oznacivanje opasnih materija, [8];

e komponente koje sadrze radioaktivne materije, izuzimajuc¢i komponente koje su ispod
pragova izuzec¢a utvrdenih u ¢l. 3. Priloga I Direktive Saveta 96/29/Euratom o
utvrdivanju osnovnih sigurnosnih normi za zaStitu zdravlja radnika i javnosti od
opasnosti od jonizujuceg zracenja, [9];

o clektrolitne kondenzatore koji sadrze zabrinjavajuée materije (visina >25 mm, dijametar
>25 mm ili razmerno sli¢an volumen).

Te se materije, meSavine i komponente zbrinjavaju ili oporavljaju u skladu s direktivom [4].

2. Slede¢e komponente OEEO koja se prikuplja odvojeno obavezno treba obraditi kako je

navedeno:

e katodne cevi — fluorescentni premaz obavezno treba odstraniti;

e oprema koja sadrzi gasove koji oStecuju ozonski omotac ili imaju potencijal globalnog
zagrevanja (GWP) iznad 15, kao §to su oni sadrZani u penama i rashladnim krugovima
— gasove obavezno treba pravilno ekstrahovati i obraditi; gasove koji oSte¢uju ozonski
omotac obavezno treba obraditi u skladu s Uredbom (EC) br. 1005/2009, [10];

e gasne svetiljke — Ziva se uklanja.

Uzimajuéi u obzir pitanja Zivotne sredine i pozeljnost pripreme za ponovnu upotrebu i
recikliranje, tacke 1. 1 2. se primjenjuju na takav nacin da se ne ometa za zivotnu sredinu
prihvatljiva priprema za ponovnu upotrebu i recikliranje komponenata ili celih uredaja.

2.1.4 Tehnicki zahtevi za mesta skladiStenja i mesta obrade OEEO

Tehnicki zahtevi za mesta skladiStenja i mesta obrade OEEO definisani su u €. 8. st. 3. direktive
[1], na nacin opisan kako sledi.

l.

Mesta za skladiStenje (ukljucuju¢i privremeno skladistenje) OEEO-a pre obrade (ne

dovodeci u pitanje zahteve iz Direktive Saveta 1999/31/EC o odlagalistima otpada, [11]):

e nepromociva povrSinska zaStita primerenih prostora opremljenih uredajima za prihvat
tekucih disperzija, dekanterima i Cista¢ima-odmas¢ivacima;

e nepropusni pokrov za odgovarajuce povrsine.

Mesta za obradu OEEO-a:

e vage za merenje mase obradenog otpada;

e nepromociva povrSinska zaStita primerenih prostora opremljenih uredajima za prihvat
tekucih disperzija, dekanterima i ¢istatima-odmasc¢ivacima;

e primereno skladiSte za demontirane rezervne delove;

e primereni spremnici za skladiStenje akumulatora, kondenzatora koji sadrze PCB-
e/PCT-e i ostalog opasnog otpada kao Sto je radioaktivni otpad;

e oprema za preciS¢avanje voda, ukljucujuéi kiSnicu, u skladu sa zdravstvenim propisima
1 propisima iz oblasti zaStite Zivotne sredine.
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2.2 Direktiva o ograni¢avanju upotrebe odredenih opasnih supstanci u elektri¢noj i
elektronskoj opremi

Direktiva o ogranicavanju upotrebe odredenih opasnih supstanci u elektricnoj i1 elektronskoj
opremi, [12], ograni¢ava upotrebu odredenih opasnih supstanci (olovo, ziva, kadmijum,
heksavalentni hrom, i dr.) u elektri¢noj i elektronskoj opremi (EEO), a radi zastite zdravlja i
zivotne sredine, ukljucujuci oporavak i odlaganje otpadne EEO na ekoloski prihvatljiv nacin.

lako ne ureduje upravljanje otpadom, njenom primenom se obezbeduje lakSe recikliranje
elektri¢ne 1 elektronske opreme, bezbedniji tretman otpada pa i smanjenje opasnog otpada.
Primenjuje se uporedo sa direktivom [1], kao deo jedinstvenog regulatornog okvira za
smanjenje opasnih materija i upravljanje otpadom od EEO.

2.3 Zakon o kritiénim sirovinama

Evropski Zakon o kritiénim sirovinama (Critical Raw Materials Act, CRMA), [13], donet je
2024. godine i uspostavlja regulatorni okvir kako bi se osigurao bezbedan i odrziv pristup EU
kritiénim sirovinama (KS), koje su neophodne za zelene tehnologije, digitalne industrije,
odbranu i vazduhoplovstvo. Stoga ovaj zakon predstavlja kamen temeljac industrijske i zelene
strategije EU. Njegov je cilj da obezbedi odrzivo i otporno snabdevanje KS-ama za EU do 2030.
godine, smanjujuéi zavisnost od pojedina¢nih dobavljac¢a van EU i jacajuci njene kapacitete za
ekstrakciju, preradu i reciklazu. Tako ovaj zakon, po prvi put u EU, uvodi obavezne ciljeve
cirkularnosti za kriticne sirovine u EU. On promoviSe odrzivost i cirkularnost u lancima
snabdevanja sirovinama, kao 1 inicijative cirkularne ekonomije, podsticuc¢i oporavak KS-a iz
ekstraktivnog otpada i proizvoda na kraju njihovog zivotnog veka. Stoga ovaj zakon tretira i
elektri¢ni 1 elektronski otpad (e-otpad) kao jedan od klju¢nih izvora za ostvarenje ciljeva
reciklaze 1 cirkularnosti kriti¢nih sirovina. Naime, jedan od ciljnih kriterijuma do 2030. godine
jeste 1 onaj u domenu reciklaze — trebalo bi najmanje 25% strateskih sirovina obnoviti
reciklazom.

2.4 Akt o cirkularnoj ekonomiji

Zakon o cirkularnoj ekonomiji (Circular Economy Act, CEA), €ije je usvajanje planirano za
jesen 2026. godine, vodeca je inicijativa EU usmerena na stvaranje jedinstvenog trzista
sekundarnih sirovina, povecanje ponude 1 potraznje za visokokvalitetnim recikliranim
materijalima i1 negovanje cirkularnih reSenja Sirom EU. Osmisljen je da ubrza prelazak EU na
cirkularnu ekonomiju harmonizacijom pravila, podsticanjem upotrebe recikliranog materijala 1
jacanjem industrijske konkurentnosti. Zasad su dostupne preporuke za politiku u ovom domenu,
[14]. One odraZavaju ambiciju EU da udvostruci stopu upotrebe cirkularnih materijala na oko
24% do 2030. godine 1 poboljSa ekonomsku otpornost. Ciljevi su:

e harmonizovati pravila u drzavama clanicama kako bi se smanjila regulatorna
fragmentacija i olakSala prekograni¢na trgovina cirkularnim proizvodima i sekundarnim
materijalima;

e promovisati industrijsku dekarbonizaciju 1 efikasnost resursa podsticanjem upotrebe
recikliranih i obnovljenih materijala;

e podrzati ekonomsku sigurnost i konkurentnost smanjenjem zavisnosti od uvoznih
sirovina 1 stvaranjem vodecih trziSta za cirkularne proizvode;

e stimulisati ulaganja u cirkularne tehnologije i infrastrukturu, ukljucujuéi reciklazu,
upravljanje bio-otpadom i €istu proizvodnju.
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Klju¢ne mere politike CAE su:

e uvodenje proSirene odgovornosti proizvodaca (Extended Producers Responsibility,
EPR) i Sema vracanja depozita (Deposit Return Schemes, DRS), kako bi se osiguralo da
proizvodaci finansiraju sakupljanje, sortiranje i reciklazu ambalaze i drugih proizvoda;

e utvrdivanje ciljeva za reciklirani sadrzaj radi povecanja ukljucivanja sekundarnih
materijala u nove proizvode;

e utvrdivanje kriterijuma za prestanak statusa otpada i uspostavljanje centara za
cirkularnost radi olakSavanja ponovne upotrebe i reciklaze materijala u regionima;

e uskladivanje sa inicijativama EU kao §to su Uredba o eko-dizajnu za odrzive proizvode,
Uredba o ambalazi i ambalaznom otpadu 1 Zakon o kriti¢nim sirovinama, [13];

e promovisanje prekogranicne kompatibilnosti cirkularnih pravila, metrika i trgovinskih
odredbi kako bi se privukle investicije i1 prosirili cirkularni poslovni modeli na
globalnom nivou.

Uspostavljanjem ovakvih, jasnih pravila, podsticanjem cirkularnih praksi i harmonizacijom
standarda u drzavama c¢lanicama EU, CEA ¢e teziti da cirkularnost ucini centralnim stubom
industrijske politike EU i globalnim merilom za odrzivi ekonomski razvoj.

3 NACIONALNA REGULATIVA U SRBIJI

3.1 Zakon o upravljanju otpadom

Zakon o upravljanju otpadom, [15], predstavlja okvirni sistemski zakon u Republici Srbiji
kojim se ureduje upravljanje svim vrstama otpada, ukljucujuéi posebne tokove otpada, medu
kojima je 1 otpad od elektricne 1 elektronske opreme. Da bi se pristupilo pravilnom
razvrstavanju i sakupljanju otpada i da bi se odabrali postupci ili metode odlaganja ili ponovnog
iskoriS¢enja otpada, otpad se mora identifikovati i klasifikovati prema ¢lanovima 7. 1 8. ovog
zakona. Ispitivanje, klasifikovanje i1 razvrstavanje otpada se detaljnije propisuje podzakonskim
aktom navedenim u potpoglavlju 3.2.3.

3.2 Uredbe i pravilnici u oblasti

3.2.1 Uredba o proizvodima koji posle upotrebe postaju posebni tokovi otpada. Ovom
uredbom, [16], elektri¢ni i elektronski proizvodi su izriito svrstani u posebne tokove otpada.
Njome su propisane obaveze vlasnika otpada u pogledu finansiranja, sakupljanja, tretmana 1
reciklaze.

3.2.2 Uredba o visini i uslovima za dodelu podsticajnih sredstava za upravljanje
otpadnom elektricnom i elektronskom opremom. Ovom uredbom, [17], reguliSu se uslovi
pod kojima operateri i kolektivni sistemi mogu ostvariti pravo na podsticaje za tretman ove
opreme. Ova uredba je stavljena van snage 26. decembra 2025. godine a meduvremenu je
izraden Predlog Uredbe o vrsti, kriterijumima, visini, elementima, uslovima i nacinu dodele
podsticajnih sredstava operaterima koji vrse ponovau upotrebu i ponovno iskoris¢avanje
otpada u svrhu dodele podsticajnih sredstava u periodu 2026-2028. Ovaj Predlog Uredbe je u
trenutku pisanja ovog rada bio u fazi usaglaSavanja.

3.2.3 Pravilnik o kategorijama, ispitivanju i klasifikaciji otpada. Otpad se razvrstava prema
Katalogu otpada, u skladu sa Pravilnikom o kategorijama, ispitivanju i klasifikaciji otpada, [18].



ZBORNIK RADOVA | PROCEEDINGS CIRED {3

15. Savetovanje o elektrodistributivnim mreZama Srbije - sa regionalnim uce$¢em
15t Conference on Electricity Distribution - with regional participation | 21-25 / 09 / 2026 | Grand Hotel, Kopaonik, Srbija

Katalog otpada je zbirna lista neopasnog i opasnog otpada prema mestu nastanka, poreklu i
prema predvidenom nacinu postupanja s njim. Klasifikacija je postupak odredivanja vrste
otpada prema poreklu, karakteristikama i sastavu otpada, u skladu sa Katalogom otpada.
Opasan otpad se klasifikuje prema poreklu, karakteristikama i sastavu koji ga ¢ine opasnim.
U Katalogu otpada, opasan otpad oznacava se zvezdicom (*) koja se stavlja posle indeksnog
broja.

Navedeni propisi [15]-[ 18], uz novousvojeni Program razvoja cirkularne ekonomije u Republici
Srbiji za period 2026-2030. godine, [19], predstavljaju osnov za uskladivanje nacionalnog
zakonodavstva sa pravnim tekovinama EU u oblasti upravljanja otpadom od EEO, u cilju
uspostavljanja principa cirkularnosti i odrzivosti u industriji i ekonomiji, generalno.

4 MOGUCNOSTI RECIKLAZE U ELEKTRODISTRIBUTIVNOJ DELATNOSTI

U Prilogu 1 ovog rada dat je tabelarni prikaz sa detaljnijim pregledom OEEO od interesa za
elektroenergetiku, koja je obuhvacena i tretirana direktivom [1]. Iz ovog pregleda lako se moze
ustanoviti koja se oprema i sredstva mogu pojaviti kao izvor sekundarnih sirovina pogodnih za
reciklazu, a koriste se i od strane operatera distributivnog sistema (ODS) Elektrodistribucija
Srbije d.o.0. Beograd (EDS), u njegovim elektroenergetskim 1 poslovnim objektima.

U skladu sa ¢lanom 35. zakona [15], EDS klasifikuje otpad u smislu i radi:

e pribavljanja izvestaja o ispitivanju otpada;

e utvrdivanja sastava i opasnih karakteristika otpada, kao i otpada koji prema poreklu,
sastavu 1 karakteristikama moze biti opasan otpad;

e obnavljanja otpada u slu€aju promene tehnologije, promene porekla sirovine i drugih
aktivnosti koje bi uticale na promenu karaktera otpada;

e eventualne reciklaZe otpadne opreme, otpada ili njihovih komponenti/elemenata.

Izvestaji o ispitivanju otpada uvaju se pet godina, nakon ¢ega je EDS duzan da pribavi nov
1zvestaj o ispitivanju otpada.

Otpad se i u EDS-u identifikuje i klasifikuje shodno €. 7. 1 8. Zakona [15], a razvrstava u svemu
prema Katalogu otpada 1 u skladu s pravilnikom [18]. U EDS je jasno definisan nacin
upravljanja otpadom za svaki od navedenih indeksnih brojeva iz Kataloga otpada, u smislu
njegovog obelezavanja i privremenog skladiStenja do predaje ovlas¢enim operaterima koji
imaju dozvole nadleznog ministarstva za sakupljanje, transport, skladiStenje i/ili tretman
konkretnih vrsta 1 kategorija otpada. U Tabeli IV dat je prikaz prometa odabranih vrsta otpada
u 2025. u distributivnim podruc¢jima (DP) EDS-a Beograd i Kraljevo.

Tabela IV — Promet pojedinih vrsta otpada u 2025. godini u DP Beograd i DP Kraljevo

l::;d Vrste otpada Magacinska Sifra Di:)t;';?ztéij\;no KOHS:S_
1 Otpadna brojila 710000122 Beograd 341,230
2 Aluminijumski kablovi otpad 710000380 Beograd 2,863
3 Bakarni kablovi otpad 710000006 Beograd 3,500
4 Al-Ce uze otpad 710000381 Beograd 33,434
5 Stari elektronski ureda;ji 710000023 Kraljevo 39,210
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Na Slici 1 dat je, kao ilustracija, graficki prikaz rezultata ispitivanja jednog relevantnog uzorka
elektri¢nog i elektronskog otpada. Ovo ispitivanje je, za potrebe EDS-a kao generatora otpada
1 radi propisanog tretmana ove vrste otpada (klasifikovanog kao opasan otpad), u maju 2024.
godine izvr$ila jedna, za to akreditovana, laboratorija. Uzorak je uzet na lokaciji za privremeno
skladiStenje otpada EDS-a. Iz mase od oko 500 kg elektricnog i1 elektronskog otpada,
ukljucujudi i Stampane ploce, uzorak je uzet po standardnoj akreditovanoj metodi uzorkovanja.
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Slika 1 — Prisustvo metala u uzorku elektri¢nog i elektronskog otpada iz maja 2024. godine;
crvena serija — najzastupljeniji metali, plava — srednje zastupljeni, zelena — najmanje zastupljeni

Uparivanjem odgovarajucih podataka iz kompletnih tabela sli¢nih Tabeli IV i podataka iz svih
izvestaja o ispitivanjima otpada, poput onih sa Slike 1, uz poznavanje jedini¢nih cena sa trzista
sekundarnih sirovina, moguce je proceniti potencijalni dodatni prihod EDS-a po ovom osnovu.

5 ZAKLJUCAK

U ovom radu izloZena je analiza regulative EU u domenu razvrstavanja 1 tretmana otpada 1
ekstrakcije reciklabilnih sekundarnih sirovina iz njega, s akcentom na otpadnu elektri¢nu i
elektronsku opremu. Konstatovano je da ova regulativa tretira isklju¢ivo opremu na niskom
naponu. Cak i sa tom osobeno$éu, neophodno je dalje uskladivanje domace regulative u ovoj
oblasti s evropskom. Osim toga, potrebno je stalno unapredivanje tehnickih, tehnoloskih i
organizacionih aspekata upravljanja otpadom koji nastaje u elektrodistributivnoj delatnosti,
kako bi se reciklazom ostvarili princip cirkularnosti i dodatni prihod EDS-a po tom osnovu.
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PRILOG 1 — Detaljniji pregled otpadne elektri¢ne i elektronske opreme od interesa za elektroenergetiku,

predvidene Direktivom 2012/19/EU

Oprema Referent. deo Direktive | Kategorija opreme
1. | Oprema za proizvodnju elektricne energije Cl 3. st. 1. tag. (a) Energetska oprema*
2. | Oprema za prenos (i distribuciju)* el. energije | Cl. 3. st. 1. tad. (a) Energetska oprema*
3. | Oprema za merenje elektri¢ne struje Cl 3. st. 1. tag. (a) Merna oprema*
4. | Oprema za merenje magnetskog polja Cl 3. st. 1. tag. (a) Merna oprema*
5. | Oprema koja je deo velikih fiksnih postrojenja | CI. 2. st. 4. tag. (c) Energetska i merna opr.*
. .. Aneks III, tac. 1;
6. | Klima-uredaji Ancks IV, tac. 1. o
7. | Toplotne pumpe Aneks IV, tac. 1. topif){[za za razmenu
8. Susaci vazduha Aneks IV, taé. 1. P
9. | Uljni radijatori i sl. Aneks IV, tac. 1.
10. | Elektri¢ni radijatori i dr. el. uredaji za grejanje | Aneks IV, tac. 1. Veliki uredaji za
11. | Veliki rashladni uredaji Aneks II, tac. 1. domacinstva
12. | Elektri¢ni ventilatori, klima-uredaji i dr. VAC | Aneks II, taé. 1. (i poslovne prostore)*
13. | PV paneli Aneks 11, tac. 4. Oprema Siroke potr. i PV
14. | Mala oprema Aneks I1I, taé. 5. Razna
15. | (Mala) IT i TK oprema Aneks I1I, taé. 6.
16. Veliki, mali. i personalni raunari sa miSem, Aneks 1L, taé. 3.
tastaturom i ekranom
17. | Laptopovi, Notebooks, Notepads Aneks II, tac. 3.
18. | Stampaéi, skeneri i fotokopir-aparati Aneks II, tac. 3.
19. | Telefonski aparati, faks- i teleks-uredaji i dr. Aneks 11, tac. 3. Oprema informacione
20. | Bezi¢ni i mobilni telefoni Aneks II, tac. 3. tehnike (IT) i oprema za
21. | Ruteri Aneks 1V, tag. 6. telekomunikacije (TK)
22. gtampane plo¢e za mobilne telefone Cl; 8. St'. 2,.Aneks VI
ta¢.1, alineja 4
23. | Ekrani sa tekuéim kristalom ﬁneks VIL tac. 1, alin.
24. | Video-kamere i snimaci Aneks 11, tac. 4.
25. | Detektori dima Aneks 1, tac. 9.
26. | Termostati i regulatori grejanja Aneks 1, tac. 9. . .
Uredaji za merenje, vaganje ili podesavanje za I“S“‘“?le‘?“ za nadzor i
27. .. ’ Aneks 11, tac. 9. upravljanje
laboratorije
28. | Ostali uredaji za nadzor i upravljanje u postr. Aneks 11, taé. 9.
CL. 5, st. 1; &L 7. st. 6;
29. | (Fluorescentne) svetiljke sa zivom Aneks VII, ta¢. 1, alin. 2;
Aneks VII, ta¢. 2, alin. 3.
30. | Rasvetna tela za fluorescentne sijalice Aneks 11, taé. 5.
31. | Ravne fluorescentne sijalice Aneks 11, tac. 5.
32. | Kompaktne fluorescentne sijalice Aneks 11, tac. 5. Rasvetna oprema
33 SiJ:glice sa izbijanjem (}Jklj. sijalige visokog Aneks 1, tag. 5.
pritiska sa Na-parama i sa metalnim parama)
34. | Na-sijalice niskog pritiska Aneks I, tac. 5.
35 Ovstala .rasvetna oprema (osim sij.a.lica sa Aneks II, tag. 5.
uzarenim vlaknom / uzarenom niti)
36. | Busilice Aneks II, tac. 6.
37. | Testere Aneks II, tac. 6.
38. | Oprema za obradu metala i dr. materijala Aneks 11, tac. 6.
39. | Alati za zavarivanje i lemljenje Aneks 11, tac. 6. Elektricni i elektronski
40. | Alati za zakivanje, spajanje, raskivanje i sl. Aneks 11, tac. 6. alati
Oprema za prskanje, nanoSenje, rasprsivanje i N
41 slipénu obra(?u tekujéih ili gasojvitih rgaterijajla Ancks II, tag. 6.
42. | Alati za koSenje i ostalo odrzavanje lokacija Aneks II, tac. 6.

* Nije kao takvo eksplicitno navedeno u Direktivi, ali se moze tumaciti da se podrazumeva




