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oPIs

Trziste elektronicke i elektricke opreme u posliednjem desetljecu doZivielo je ogroman rast. Samim
razvojem tehnologije razvijala se ekonomija i gospodarstva. U buduénosti se i dalje ofekuju pozitivni
pomaci i stope u razvoju tehnologiie | gospodarstva i glebalni rast opéenito. Uprave taj rast donio je
brojna pitanja i pofeo razvijati svijest kod ljudi o moguéim &tetnim utjecajima elektroniékog i elektriénog
olpada na ljudsko zdravije i okolis. Postoje 4 glavne kategorije opasnog kuénog otpada, a u jednoj od
njih uprave se nalazi i elektriéni i elektronicki otpad. Stvaranje | gomilanje elektri¢nog te elekironiékog
otpada je veliki drustveni problem i prijetnja okolisu.

U radu je potrebno:

- Obraditi teorijski dio rada vezan uz elektronitki | elektriéni otpad i utjecaj na okolis

- Provesti istraZivanje o koristenju i recikliranju elektriénog i elektronitkog otpada

- Prikazati rezultate provedenog istraZivanja, provesti diskusiju rezultata te napraviti zakljutak
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Sazetak

Trziste elektronicke i elektricne opreme u posljednjem desetljecu dozivjelo je ogroman rast.
Samim razvojem tehnologije razvijala se ekonomija i gospodarstvo. U buducnosti se i dalje
ocekuju pozitivni pomaci i stope u razvoju tehnologije i gospodarstva i globalni rast opcenito.
Upravo taj rast donio je brojna pitanja i poceo razvijati svijest kod ljudi o moguc¢im Stetnim
utjecajima elektronickog i elektricnog otpada na ljudsko zdravlje i okolis. Postoje 4 glavne
kategorije opasnog kuc¢nog otpada, a u jednoj od njih upravo se nalazi i elektri¢ni 1 elektronicki
otpad. Stvaranje 1 gomilanje elektricnog te elektroniC¢kog otpada je veliki drustveni problem i
prijetnja okoliSu. U radu su objaSnjeni koncepti upravljanja otpadom, a i nac¢ini na koji se u RH
elektronicki i elektri¢ni otpad reciklira kod nacionalnog koncesionara za skupljanje svih vrsta EE-
otpada. Osim teorijskog dijela u radu je prikazano istrazivanje o informiranosti populacije o
problemu gomilanja elektricnog i elektroni¢kog otpada. Prema dobivenim podacima istrazivanja,
a s odgovorima uglavnom sjeveroistocne Hrvatske moguce je vidjeti da ispitanici uglavnom vece
elektri¢ne i elektronicke uredaje odlazu na za to odgovarajuc¢a mjesta (reciklazna dvorista), dok se
manji EE otpad odlaze u odgovarajuce kontejnere. Ispitanici se o novostima vezanima za odlaganje
EE otpada i novim direktivama uglavnom informiraju iz druStvenih mreza 1 portala Sto se 1 daje

zakljuciti s obzirom na koriStenje 1 prisutnost ljudi na internetu.

Kljuéne rijecdi: recikliranje, elektri¢ni i elektronicki otpad, gospodarenje otpadom



Summary

Over the past decade, the market of electrical and electronic equipment has evolved rapidly.
Therefore, technological development has had large impact on economy and government as
well. There are predictions which include positive shifts (affirmative changes) and rates
associated with progress in technology and different aspects (matters) of government that
involve global growth. This growth has particulary stimulated many questions and begun to
encourage common sense regarding to possible negative impact of electrical and electronic waste
on human health and enviroment. Characterization and quantification of household hazardous
waste gives four main categories and one of them is classified as electrical and electronic waste.
Electrical and electronic waste accumulation and production is of the high concern because of

the potential risks it poses to humans and the enviroment.

This paper gives the concepts of waste managing in Croatia along the methods of the
electrical and electronic waste recycling cycle with national concessionaire who is responsable
for collecting all types of waste. Apart from theoretical section, there has been presented the
research that refers to common knowledge regarding to the problem of electrical and electronic
waste accumulation. Based on the results of the research, which mainly contains respondents
from North-East Croatia, it can be shown that examinee’s mostly larger electrical and electronic
devices dispose to recycling centres while smaller EE waste is being stored in waste containers.
It was also concluded, that respondents regarding the news about EE waste collection,

organization and management inform themselves on the social networks.



Popis koriStenih kratica

EE Elektri¢ni i elektronicki otpad
EEE Elektri¢na i elektroni¢ka oprema
ABS Akrilonitril — butadien-stiren
HIPS Polistiren visoke udarne zilavosti
PC Polikarbonat

PKO Posebna kategorija otpada

FZOEU Fond za zastitu okolisa i energetsku uc¢inkovitost
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1. Uvod

Svakog dana u kucanstvu se upotrebljava sve viSe opasnog otpada kojeg mozemo razvrstati u
4 kategorije. ,,Postoje Cetiri glave kategorije opasnog kuénog otpada, a za gospodarenje tim
otpadom slijedi se nacelo 4R*“ [1]. Porastom upotrebe opasnog otpada u kucanstvu raste i
zabrinutost za zbrinjavanje elektricnog opada. Tijekom posljednja dva desetljeca globalno trziste
elektricne i elektronicke opreme (EEE) nastavlja eksponencijalno rasti, a sam Zzivotni vijek tih
proizvoda postaje kraci.

Elektri¢nu 1 elektronicku opremu danas upotrebljavamo u skoro svakom podrucju naseg
zivota. ,,Moguce ju je podijeliti u dvije skupine. Prva skupina odnosi se na visokotehnoloSku
opremu kao $to stu racunala, telekomunikacijska oprema, mobiteli, faksovi. Druga skupina odnosi
se na velike aparate kao Sto su hladnjaci, perilice i manji aparati. “ [2].

Kako sama potraznja za takvom opremom raste, a Zivotni ciklus se smanjuje predvidanja
za 2010. godinu su se ostvarila ve¢ 2016. godine kada je procijenjena koli¢ina elektronickog
otpada iznosila je 45,7 milijuna tona, a iz godine u godinu ta brojka raste. ,,Tada je bilo 3 milijarde
zastarjelih elektroni¢kih komponenti za koje je bilo potrebno napraviti sveobuhvatan pristup radi

ucinkovitog recikliranja takve opreme* [3].



2. Koncepti upravljanja otpadom

Smanjenje otpada jedno je od glavnih nacela smanjenja siromastva u svijetu, ali da bi to nacelo
bilo opc¢e prihvaceno potrebno je razumijevanje svih nas oko koncepata koji ga grade. Postoje
dvije razli¢ite vrste otpada. Otpad koji se odnosi na bilo koji otpad koji se moze smanjiti bez
stvaranja drugog oblika otpada i otpad koji se odnosi na bilo koji otpad koji se ne moze smanjiti

bez stvaranja drugog otpada [4].

2.1. Koncept sedam (ili osam) otpada

Otpad je podijeljen u sedam kategorija. Sli¢an koncept primijenjen je i u Toyotinom
proizvodnom sustavu. Sedam kategorija odnosi se na: prekomjernu proizvodnju, cekanje,
transport, defekte, nepotrebno kretanje, skladiste te prekomjerno procesiranje. Iz navedenih sedam
kategorija vidljivo je da se radi o otpadu koji se dogada kod proizvodaca.

Prekomjerna proizvodnja odnosi se na opremu/robu koja nema narudzbe. Cekanje opisuje
odgadanje novih koraka u procesu, kvar strojeva ili ograni¢enja kapaciteta strojeva. Otpad kod
transporta odnosi se na neucinkoviti prijevoz, seljenje materijala/robe izmedu procesa proizvodnje.
Defekti su zavrSna roba (ili pak materijali) koji su na kraju kroz proces proizvodnje izasli s
greskom. Nepotrebno kretanje opisuje sav troSak sirovina za premjesStanje proizvoda pri ¢emu
svako skladiSte ima troskove odrzavanja, pakiranja i ispostave proizvoda. Prekomjerno
procesiranje obuhvaca sve nepotrebne korake u procesu proizvodnje. Svaka od ovih kategorija ima

neku od vrsta otpada koju je moguce smanjiti [4].

2.2. Koncept otpada kao aktivnosti bez dodane vrijednosti

Koncept sedam otpada ne prikazuje definiciju otpada. Umjesto toga predstavljeno je sedam
kategorija koje u proizvodom procesu predstavljaju neku vrstu otpada. Zahvaljujuéi prvom
konceptu pomnim promatranjem moguce je podijeliti kretanje radnika na otpad i rad. U tom
slucaju kretanje radnika promatra se kao bespotrebno, ponavljajuce kretanje kojima se usporavaju
proizvodni procesi, a rad se moze podijeliti u dvije skupine: rad bez dodane vrijednosti i rad s

dodanom vrijednosti [4].



2.3. Koncept ocitog i manje ocitog otpada

Analogno poimanju koncepta otpada kao aktivnosti bez dodane vrijednosti i kod ovog
koncepta, podjela u kategorije znacajno je pomogla u identificiranju na¢ina na koji se otpad moze
podijeliti. Kako bi se poblize objasnio ovaj koncept, moze se reci da su nepouzdani strojevi ociti
otpad u proizvodnom procesu. Nepouzdanim strojem smatra se onaj koji usporava proizvodni
proces svojim stalnim zastojima, predugim vremenima postavljanja te preradama koje je moguce
eliminirati [4]. OCito je da se kod ovog koncepta zapravo radi o sigurnosti i nesigurnosti radnika
da procjeni Sto je ociti, a §to manje ociti otpad. Stoga, ostaje pitanje koji je daljnji doprinos ovog

koncepta u usporedbi s konceptom sedam otpada, gdje je sve podijeljeno u kategorije.



3. Definicija i upravljanje otpadom

Potreba za boljim i zdravijim nafinom Zzivota trebala bi biti osnovna motivacija svakog
covjeka. Zbog te potrebe ¢ovjeka, razvijaju se novi materijali, mijenja se nacin zivota, a samim
time i proizvodni procesi te ljudska svijest. Nakon svake promjene eksponencijalno raste upotreba
materijala i sirovina, §to dovodi do glavnog pitanja, na koji nacin zbrinjavati i upravljati otpadom.

Otpad se moze opisati kao bilo kakva odbacena tvar, proizvodi zivotinjskog i biljnog porijekla,
nusprodukt proizvodnje, proizvodi koji vise ne sluze svrsi, odnosno sve Stetno i neiskoristivo §to
nas okruzuje. Definicija otpada prema Zakonu o odrzivom gospodarenju otpadom u RH (NN.
94/13) glasi: ,,Otpad je svaka tvar ili predmet koji posjednik odbacuje, namjerava ili mora odbaciti.
Otpadom se smatra i svaki predmet i tvar ¢ije su sakupljanje, prijevoz i obrada nuzni u svrhu zastite
javnog interesa. U tom slucaju posjednik otpada je sami proizvodac otpada ili pravna i fizicka
osoba koja je u posjedu otpada. Otpad moze imati pozitivnu ili pak negativnu trZiSnu vrijednost.
Pozitivnom vrijednos¢u smatra se ona u slucaju daljnje prerade i koriStenja otpada ponovno u
procesu proizvodnje, dok se negativnom podrazumijeva ona nakon placanja usluge njegovog
zbrinjavanja. Ono $to je vazno napomenuti jest da otpad nije smece, gomila neodgovorno
odbacenih i u puno slucajeva iskoristih tvari. Kako bi se rijeSio sam problem gomilanja otpada
potrebno je potaknuti globalnu svijest svih nas te informirati populaciju o konceptima upravljanja
otpadom.

Na temelju ¢lanka 8. Zakona o otpadu (NN. 178/04) Hrvatski sabor je na sjednici 14. listopada
2005., donio Strategiju gospodarenja otpadom Republike Hrvatske, a sam plan za razdoblje 2017.

—2022. nastavno na strategiju donesen je u Hrvatskom saboru 5. sije¢nja 2017. godine.

3.1. Plan gospodarenja otpada Republike Hrvatske

Prema op¢im nacelima EU, vezanu uz temu gospodarenja otpadom Republika Hrvatska mora
uspostaviti pravni okvir ¢iji ¢e osnovni cilj biti smanjenje koli¢ine otpada koji se proizvodi, a s
druge strane odrzivo gospodariti otpadom koji nije moguce reciklirati [5].

» Samom strategijom odredeni su prioriteti:

-Uskladivanje zakonske regulative s regulativom EU-a 1 osiguravanje njezine provedbe;

-Odgoj 1 obrazovanje za okolis§ 1 gospodarenje otpadom;

-Izbjegavanje nastajanja otpada — smanjivanje koli¢ina i opasnih svojstava otpada;

-Povecanje naplativosti naknada za opterecenje okolisa otpadom;

-Sanacija postojecih odlagaliSta

-Povecanje kvalitete i opsega podataka o koli¢inama i tokovima otpada;



-Gradnja gradevina i uredaja za obradu otpada

-Povecanje udjela kontrolirano skupljanja i zbrinjavanja otpada [5].*

Gospodarenje otpadom u RH predstavlja veliki problem, u prvom redu, utoliko §to neodgovorno
gospodarenje otpadom ima direktan utjecaj na okoli$, a samim time i na ljudsko zdravlje. Posebice,
zabrinjavajuce djeluje podatak o godiSnjoj proizvodnji otpada prema kojem stanovnik RH u jednoj
godini proizvede 2,97 tona, dok na drzavnoj razini ta brojka raste na 13,2 milijuna tona. Isto tako,
prema podacima Ministarstva gospodarstva 1 odrzivog razvoja u Hrvatskoj je prisutno 250
sluzbenih neuredenih odlagalista, ¢ija ¢e sanacija doprinijeti rjeSavanju ovog problema.

,,U tom pogledu definirani su sljede¢i strateski ciljevi gospodarenja otpadom:

-Izbjegavanje nastajanja i smanjivanja koli¢ina otpada na izvoru te otpada koji se mora odloziti,
uz materijalni i energetsku oporabu otpada;

-Razvitak infrastrukture za cjeloviti sustav gospodarenja otpadom IVO (izbjegavanje,
vrednovanje i odlaganje — stvaranje uvjeta za u¢inkovito funkcioniranje sustava)

-Smanjivanje rizika otpada;

-Doprinos zaposlenosti u Hrvatskoj;

-Edukacija upravnih struktura, stru¢njaka i javnosti za rjeSavanje problema gospodarenja
otpadom* [5].

,Predvida se da ¢e se do 2025. organiziranim skupljanjem obuhvatiti 99% stanovnistva,
reciklirati 25% otpada, a odlagati 35% biorazgradivog otpada. Kvote oporabe 60% za ambalazni
otpad, 85% za otpadna vozila, 70 do 80% za e-otpad i recikliranja nekih prioritetnih tokova otpada
55 do 60% za ambalazni otpad, 80% za otpadna vozila, 50 do 80% za e-otpad odredene su na

temelju EU-a, s pretpostavljenim vremenskim pomacima rokova za Hrvatsku “ [6].



3.2. Vrste otpada

Komunalni otpad proizvodi se u naSim domovima pa je mjesSavina otpada od hrane koja je
biorazgradiva, plastike koja to nije, ali je goriva, metala i stakla koji nisu ni biorazgradivi ni gorivi,
no mogu se reciklirati, papira koji je biorazgradivi, goriv i moze se reciklirati [7]. Proizvodni otpad
nastaje u proizvodnim procesima i gospodarstvu $to je navedeno u konceptu podjele otpada na 7
kategorija koje su uocene u Toyotinom proizvodnom procesu. Gradevinski otpad i otpad od
rusenja sadrzi velik broj minerala. Takav otpad ne podlijeze znacajnim fizikalnim, kemijskim i/ili
bioloSkim promjenama te se naziva inertni otpad.

Poljoprivredni 1 Sumarsko-drvni otpad je otpad nastao u ratarstvu, stocarstvu, drvno-
preradivackoj industriji i na Sumskom tlu. Vrsta otpada koja ulazi u postrojenja za dobivanje
energije iz otpada diktira koji ¢e se proces za razgradnju koristiti. Toplinski procesi idealni su za
¢vrsti otpad, iako se odredene kapljevine 1 plinovi mogu upotrijebiti ako su pogodni za izgaranje.
Drvni otpad iz graditeljstva i od rusenja Cesto je vrlo suh te samim time idealan za toplinske
procese. Negorivi materijali kao $to su metali, staklo i ostali inertni otpad nisu pogodni za
energente na otpad i recikliraju se na drugi nacin. Tablica 1. prikazuje godiSnju procjenu koli¢ine

otpada u Republici Hrvatskoj [8].

Tablica 1 — Procjena godisnje koli¢ine otpada u RH [8]

Otpad Koli¢ina, mil. t/god
Komunalni 1,2
Gradevinski i otpad od rusenja 2,6
Proizvodni i rudarski 1,6
Poljoprivredni i Sumarsko - drvni 7,1
Opasni 0,1
Odvojeno skupljeni 0,2
Drugi 0,4
Ukupno 13,2




4. Opasni ku¢éni otpad

Svakog dana u kuéanstvu se upotrebljava sve viSe opasnog otpada koji se moze razvrstati u 4
kategorije. ,,Postoje Cetiri glave kategorije opasnog ku¢nog otpada, a za gospodarenje tim otpadom
slijedi se nacelo 4R [9]. Porastom upotrebe opasnog otpada u kucanstvu raste i zabrinutost za
zbrinjavanje elektricnog opada. Tijekom posljednja dva desetljeca globalno trziste elektric¢ne i
elektronicke opreme (EEE) nastavlja eksponencijalno rasti, a sam zivotni vijek tih proizvoda
postaje krac¢i [1].

Zbrinjavanje opasnog otpada osobito je vazan problem zbog neosiguranih mjera zbrinjavanja,
Sto za posljedicu ima povecanje skladiStenja kod proizvodaca/ obradivaca, povecan izvoz te
nekontrolirano odlaganje. Vazan problem Hrvatske su i “divlja odlagalista” kojih ima, prema
raspolozivim podacima, vise od 3.000 te otpad s brodova (13.000 m* krutog otpada na godinu i
24.000 m® zauljene vode i kaljuze na godinu)

»Postoje 4. glavne kategorije opasnog ku¢nog otpada.

1. Boje premazi, otapala i sli¢ni proizvodi

2. Vrtne kemikalije i proizvodi za njegu kuénih ljubimaca.

3. Proizvodi iz motornih vozila (motorna ulja, antifriz, sredstva za podmazivanje i lastenje,
akumulatori.)

4. Kemikalije 1 materijali koji se koriste u ku¢anstvu‘ [1].

4.1. Elektric¢ni i elektronicki otpad

Razvijanjem tehnologije u posljednja dva desetlje¢a sve viSe se gomila elektricni i elektronicki
otpad. Razlog tome je njegov eksponencijalni rast, ali samo recikliranje nije se razvijalo jednakim
tempom. U skupinu elektri¢nog ili elektronickog otpada pripadaju svi veliki 1 mali aparati koji se
koriste u domacdinstvu, informaticka oprema, telekomunikacijska oprema i oprema Siroke
potros$nje. Zbog moguénosti da, nepropisnim prikupljanjem, utjece u velikoj mjeri na zagadenje i
zdravlje ljudi, elektri¢ni i elektronicki otpad, u nastavku EE, potrebno je razdvajati od mijeSanog
komunalnog otpada i1 ostalih vrsta otpada. Shodno tome, propisana su pravila i odredbe prema

kojima je moguce:

1. Kupnjom EE uredaja isti zamijeniti po sistemu jedan za jedan u trgovini.

2. KoriStenje univerzalnih punjaca

3. Moguénost ponovne uporabe ili servisiranje uredaja (produljenje garancije na uredaj)
4
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kako je navedeno, spada u jednu od kategorija opasnog kuénog otpada. EE opremu, takoder, je
moguce podijeliti na dvije skupine. Prva skupina odnosi se na visokotehnoloSku opremu kao §to
su racunala, telekomunikacijska oprema, mobiteli 1 faksovi. Druga skupina obuhvaca velike
aparate: hladnjake, perilice i manje aparate koji se koriste u kucanstvu.

,,EE otpad vazno je razdvajati od mijeSanog otpada jer odredene komponente elektronickih
proizvoda sadrze otrovne tvari koje mogu stvoriti prijetnju za zdravlje ljudi 1 zagadenje okolisa.
Televizori i monitori za ra¢unala sadrze opasne tvari kao §to su olovo, zZiva 1 kadmij, a nikal, berilij
1 cink mogu se pronaci u ostaloj EE opremi “ [1].

EE otpad pripada skupini PKO. Kao $to je navedeno dalje u radu sastoje se od vise vrijednih
metalnih 1 nemetalnih sirovina koje se mogu dobiti recikliranjem.

,» EE otpad prema fondu za zaStitu okoliSa i energetsku uc¢inkovitost moguce je podijeliti na

-Opremu za izmjenu topline

-Zasloni, monitori i oprema koja sadrzi povrsine veée od 100cm?

-Zarulje

-Velika oprema (bilo koja vanjska dimenzija ve¢a od 50cm)

-Mala oprema (nijedna vanjska dimenzija nije ve¢a od 50cm)

-Mala oprema informaticke tehnike* [9].

Kako bi se korisnicima EE uredaja omogucilo Sto laksi odvoz prodavatelji EE opreme s
maloprodajom koja ima vise 400m? prodajne povrsine za EE opremu obvezni su na ulazu kupce

obavijestiti da preuzimaju EE otpad u poslovnici. Za to je predvidena naljepnica sa slike 1.

Preuzimamo
EE otpad.

> g,ajedno
<THlE§ &l BTN
LK

Slika 1 Oznaka za preuzimanje EE otpada [9]




4.1.1. Baterije i pregled stanja na trziStu

Baterija je pokretni izvor energije koji kemijsku energiju pretvara u elektricnu. Danas se bez

baterija viSe ne moze zamisliti funkcioniranje tranzistora, satova, alarma, fotografskih aparata,

racunala i druge prijenosne opreme. Baterije su nezamjenjive u slu¢ajevima kada je nepredvidljivo

snabdijevanje elektricnom energijom. Nadalje, obnovljivi izvori energije, kao vjetrene turbine 1

solarne jedinice, Cesto koriste baterije za pohranu viska elektriciteta koji se onda moze koristiti

kada nema vjetra ili pak sunca [1].

Tablica 2. Koli¢ine baterija i akumulatora stavljenih na trziste RH, po vrstama, 2018. god [10]

Proizvodnja lzvoz
Rb. Vrsta baterije (akumulatora) (kg) Uvoz (kg) (kg) Stavljeno na trziste (kg)
Prijenosne baterije i akumulatori 1 129.469 1294 128.175
1 - olovne
Prl!enosne ba.t.erue i akumulatori ) 13.944 0 13.946
2 - nikal - kadmijeve
Prijenosne baterije i akumulatori
97 534.739 3.445 531.392
3 - ostale
Ukupno prijenosnih baterija i akumulatora 100 678.152 4.739 673.513
4 Starteri 4.696 10.052.348 47 10.056.997
5 Industrijske baterije i akumulatori 17.621 2.540.908 507 2.558.022
Ukupno 22.417 13.271.408 | 5.293 13.288.532

Prema podacima Fonda, na trziSte Republike Hrvatske u 2018. godini stavljeno je 13.288 tona

baterija 1 akumulatora (22 tone proizvedeno, 13.271 tona uvezeno, 5 tona izvezeno) Sto je za 15%

manje u odnosu na prethodnu godinu. S obzirom na vrste baterija 1 akumulatora, na trziSte RH u

2018. godini stavljeno je 674 tone prijenosnih baterija, 10.057 tona automobilskih akumulatora

(startera) 1 2.558 tona industrijskih baterija i akumulatora vidljivih u tablici 1. Prijenosne baterije,

sukladno Pravilniku (¢l. 14), prema kemijskom tipu dijele se na olovne, nikal-kadmijeve 1 ostale

baterije [10].




Tablica 3. Koli¢ine baterija i akumulatora stavljenih na trziSte RH, po vrstama, od 2007. —

2018. godine [10]

SR i 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
trziSte RH (t)
Prijenosne baterije i | ;47 | 454 | 398 | 401 | 332 | 407 | 394 | 347 | 266 | 395 | 568 | 674
akumulatori
Starteri 7049 | 7256 | 6768 | 6384 | 5854 | 6157 | 6896 | 6835 | 7729 | 9410 | 12519 | 10057
Industrijske baterije i | 150, | 1786 | 1109 | 1129 | 1158 | 1132 | 1034 | 1615 | 1576 | 1819 | 2570 | 2558
akumulatori
Ukupno (t): 9260 | 8996 | 8275 | 8414 | 7344 | 7696 | 8324 | 8797 | 9571 | 11624 | 15657 | 13289

Edukacije Fonda odrZane inspektorima ministarstva financija, kao i identificiranje obveznika
u svrhu pla¢anja naknade, doprinijele su porastu prijavljenih koli¢ina baterija i akumulatora koje
su postavljene na trziSte te iste godine, a prikazane su u tablici 3. Tim edukacijama povecan je
nadzor Carinske uprave. Isto tako, u 2017. godini Fond uz baterije 1 akumulatore stavljene na
trziSte navodi i koli¢ine koje su proizvodaci prijavili, pri ¢emu su iste uvezli ugradene u EE opremu

i vozila dok se prethodnih godina taj podataka nije navodio [8].

4.1.2. Oznake na ambalazi EE uredaja

Propisi 1 norme vezani uz oznacavanje proizvoda (ambalaze) doneseni kao odgovor na
objedinjenje hrvatskog i europskog zakonodavstva, primjerice oznacavanje sukladnosti. Promjene
se odnose na povlacenje starih propisa i normi, zatim izmjenu postojecih ili pak donoSenje novih
zakona. Posljedi¢no, smanjenje trziSta (globalizacija) rezultiralo je donoSenjem novih propisa i
normi za oznacavanje ambalaZze za proizvodace i potroSace. Provedba svakog novog propisa ili
norme morala je pro¢i kroz niz rasprava kako bi se njenom regulacijom odredio put i komunikacija
izmedu proizvodaca i potrosaca [11].

Kako bi se pravilno odvajao otpad, potrebno je poznavati oznake na ambalazi. Ako postoji
nesigurnost vezano uz razvrstavanje otpada, potrebno je potraziti oznake koje svaka ambalaza
mora imati na sebi [12].

Varijanta znaka u nastajanju koji oznacava sukladnost proizvoda s Direktivom o ograni¢enju
koriStenja opasnih tvari (RoHS, eng. Restricion of the use of hazardous supstances), a koji nije
propisan ili pak normiran moze se naci na razliitim oblicima proizvoda i ambalaze. KoriStenje
Stetnih tvari poput: olova, Zive, kadmija, Sesterovalentnog kroma, zatim usporivaca gorenja poput
polibromiranih bifenila (PBB) ili polibromiranih difenil etera (PBDE) rezultiralo je navedenom

Direktivom. Navedene tvari predstavljale su potencijalnu opasnost za ljudsko zdravlje 1 okolis.
10



Ova ¢injenica bila je povod za osnutak radne skupine €iji je osnovni cilj bio analiza problema i
predlaganje rjeSenja za smanjenje opasnih tvari i njihovih spojeva u EE proizvodima kao i
odredivanje datuma kada ¢e te mjere stupiti na snagu. Glavni ishod rada skupine bila je objava
RoHS direktive u sluzbenom glasilu EU 2003. godine prema kojoj se nakon 01.07.2006 na trziste
u drzavama ¢lanicama EU ne smiju stavljati EE proizvodi koji sadrzavaju opasne tvari i njihove
spojeve. U nekim proizvodima njihova je prisutnost regulirana normama [11]. U nastavku,

prikazani su neki od znakova ili izjava da proizvod ispunjava zahtjeve RoHS direktive:

Slika 2. Primjer 1. RoHS sukladan [11]

g

Slika 3. Primjer 2. RoHS sukladan [11]
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Slika 4. Primjer 3. RoHS sukladan [11]

»Putovnica za slobodan protok roba na europskom trzistu* sintagma je kojom se obi¢no opisuje
oznaka CE. Zapravo, ova je oznaka skracenica francuskog naziva Conformité Européene (franc.),
a odnosi se na slobodu izvoza proizvoda na kojima se nalazi, u drzave ¢lanice EEA (European
Economic Area, engl. ). Ovom oznakom naznaceno je da navedeni proizvod ispunjava propisane
norme. Regulative se u najvecoj mjeri odnose na sigurnost potrosaca i njihovo zdravlje, ali i zastitu
okoliSa. S ciljem ispunjavanja zahtjeva i1 dobivanja CE oznake, za mnoge je proizvodace

neophodna promjena dizajna proizvoda ili ¢ak cjelokupnog proizvodnog procesa [11].

Slika 5. Slovna oznaka CE [11]

Iduéi simbol je univerzalni simbol recikliranja, koji se isto tako moze vidjeti na ambalazi
elektricnih 1 elektronickih proizvoda. ,,Simbol predstavlja Mobiusovu petlju koja sadrzi tri
povezane strelice u obliku trokuta sa zaobljenim kutovima. Sve tri se nadovezuju jedna na drugu i

svaka od njih sugerira ciklus recikliranja“ [10].
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Slika 6. Mobiusova petlja [12]

Simbol zelene tocke implicira na Cinjenicu da je za gospodarenje ambalaznim otpadom
uplacena naknada na ra¢un Organizacije. Ove novcane naknade sluze kao doprinos Organizaciji
za pravilno gospodarenje otpadom (primjerice izradu ili nabavu vre¢ica za otpad te kontejner-
posuda za odlaganje smeca). U sustini, navedenim se znakom obavjeStava kupca o spomenutom
financijskom doprinosu proizvodaca u svrhu osiguravanja pravilnog gospodarenja otpadom.

Simbolom se ne ukazuje na pogodnost spram recikliranja [12].

Slika 7. Simbol zelene tocke [12]
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Simbol precrtane kante za smece na ambalazi proizvoda ukazuje na potrebu za odlaganjem
svih EE proizvoda, kao $to su primjerice baterije i akumulatori, nakon prestanka uporabnog vijeka
na odvojena odlagaliSta. Spomenute je proizvode potrebno razvrstati te zatim odloZiti na propisana
mjesta. Dodatna selekcija primjenjuje se za proizvode u ¢ijem se sastavu nalaze teski metali poput:

zive, kadmija ili olova i to iznad granica odredenih normama [12].

Slika 8. Simbol precrtane kane [12]
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4.2. Materijali koriSteni u EE uredajima

Prema ranije navedenim podacima, neki od materijala koji su se koristili u proizvodnji EE
opreme su olovo, ziva, kadmij 1 Sestero valentni krom koji su Stetni za ljudsko zdravlje, kao 1 za
okolis. Od 01.07.2006. godine EEE vise ne smije sadrzavati ove tvari i spojeve, odnosno potrebno

ih je koristiti unutar granica definiranih normama.

4.2.1. Kadmij

Kadmij je teski metal Siroko rasprostranjen u zemljinoj kori s prosje¢nom koncentracijom od
0,1 mg/kg. Ovaj metal nema nikakav miris 1 okus, a vrlo je otrovan. Najveca razina kadmijevih
spojeva u okoliSu akumulira se u sedimentnim stijenama [13]. lako je uporaba kadmija u
baterijama posljednjih godina porasla, njihova je komercijalna primjena pala u razvijenim
zemljama kao odgovor na zabrinutost za okoli$. Primjerice, u Sjedinjenim Drzavama dnevni unos
kadmija iznosi oko 0,4 pg / kg, §to je manje od polovice oralne referentne doze americkog EPA
[14]. Ovaj pad povezan je s uvodenjem strogih ograni¢enja sadrzaja otpadnih voda i u novije
vrijeme s uvodenjem opc¢ih ograni¢enja na potrosnju kadmija. Vrijednosti kadmija u uzorcima krvi
pusaca, vece su 4-5 puta od koncentracije kadmija u krvi nepusaca [15]. Ostali izvori kadmija

ukljucuju emisije iz industrijskih pogona (rudarstvo, proizvodnja baterija, pigmenata i legura) [16].

4.2.2. Ziva

Ziva (Hg) je teski metal koji pripada seriji prijelaznih elemenata periodnog sustava elemenata.
Jedinstven je po tome $to postoji u tri oblika (elementarni, anorganski i organski), od kojih svaki
ima svoj profil toksicnosti [17]. Na sobnoj temperaturi elementarna Ziva postoji u obliku tekuc¢ine
koja ima visok tlak para isparavaju¢i u okoli. Ziva se koristi u elektroindustriji (prekidaéi,
termostati, baterije), stomatologiji (zubni amalgami, punjenja) te brojnim industrijskim procesima,
ukljucujuéi proizvodnju kausti¢ne sode, u nuklearnim reaktorima, kao fungicidno sredstvo u
preradi drva, otapalo za reaktivne i dragocjene metale te konzervans farmaceutskih proizvoda [18].
Ljudi su izlozeni svim oblicima Zive uslijed oneciS¢enja okoliSa, oneciS¢enja hrane, dok se kao
glavni izvori kroniéne izloZenosti Zivi navode zubni amalgami i konzumacija ribe. Ziva ulazi u
vodu kroz prirodni proces ispusStanja plinova iz zemljine kore, a takoder i kroz industrijsko
zagadenje [19]. Alge i bakterije metiliraju Zivu koja se zatim kroz prehrambeni lanac probija do

riba, Skoljaka i na kraju do ljudi.
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Slika 9. Patogeneza trovanja metil zivom [20]

4.2.3. Olovo

Olovo (Pb) je toksican tesSki metal, globalno distribuiran, vazan ali opasan za okoli$ i ljude.
Cini se kako njegova svojstva poput mekoée, podatnosti, gipkosti, lose provodljivosti i otpornosti
na koroziju otezavaju odustajanje od njegove upotrebe. Zbog svoje nerazgradive prirode i
kontinuirane primjene, njegova se koncentracija povecava u okoliSu sa sve ve¢im opasnostima po
okoli§ 1 u konacnici ljudsko zdravlje. Izlozenost ljudi olovu i njegovim spojevima javlja se
uglavnom u zanimanjima povezanim s procesima poput taljenja olova i njegovog izgaranja,
proizvodnji keramike, brodogradnji, koriStenju i proizvodnji boja te pigmenata na bazi olova. lako
je njegova Siroka upotreba u brojnim zemljama svijeta prekinuta, joS uvijek se koristi u

automobilskim industrijama, u proizvodnji i recikliranju baterija, rafiniranju, taljenju itd.
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4.2.4. Krom

Krom (Cr) jedan je od najzastupljenijih elemenata u zemljinoj kori, s prosjecnom
koncentracijom od 125 mg/kg. Ima viSestruka oksidacijska stanja, u rasponu od Cr (0)
(elementarni krom) do Cr (VI) (Sesterovalentni krom). Najces$¢i i najstabilniji oblik kroma je
trovalentni oblik dok je sljede¢i najstabilniji, Sesterovalentni krom, koji se rijetko javlja u prirodi
1 uglavnom se industrijski proizvodi. Povecana industrijska primjena, dovodi do ispustanja
povecih koli¢ina kroma u tlo, podzemnu vodu i zrak. Primarni izvor oralne izloZenosti kromu za
op¢u populaciju dolazi hranom i pitkom vodom. Zagadenje vode za pice kromom javnosti je prvi
put predstavljeno u filmu Erin Brockovich (2000.), koji prikazuje grad Hinkley u Kaliforniji.
Nadalje, studija u Kini izvijestila je o povecanoj smrtnosti od raka Zeluca na podrucju s povisenim
koncentracijama kroma u vodi za pice [21]. Nekoliko podrucja Grcke takoder je pretrpjelo
posljedice pijenja vode kontaminirane kromom s znacajno pove¢anom incidencijom smrtnosti od

raka jetre, plu¢a, bubrega i drugih genitourinarnih organa kod Zena.

4.2.5. Stakloplastika i PCB

Stakloplastika je najCesce koriSteno ojacanje koje se koristi u proizvodnji sloZzenih materijala s
polimernim matricama. Matrica stakloplastike sastoji se od organskog termostabilnog poliestera,
vinilestera, fenola 1 epoksi smole. Poliesterska smola ¢ini oko 75% matrice. Plastika ojacana
stakoplastikom ima vaznu ulogu u automobilskoj, zrakoplovnoj industriji, gradevinarstvu, kod
elektronickih i elektri¢nih uredaja u proizvodnji mati¢nih ploca te u biomehanickom inzenjerstvu
[22]. PCB ( poliklorirani bifenili) pripadnici su skupine organskih (sintetskih) kemikalija. Osnovni
sastav ovih spojeva ¢ine elementarne tvari poput ugljika, vodika i klora. Poznato je 209 vrsta PCB
spojeva. Kemijska i fizikalna svojstva ovih spojeva posljedica su njihove strukture, odnosno
razli¢itog broja i rasporeda atoma klora. Siroka primjena PCB spojeva rezultat je njihovih
svojstava, u prvom redu njihove inertnosti koja proizlazi iz svojstva nezapaljivosti, kemijske
stabilnosti, te sposobnosti elektri¢ne izolacije. Navedene karakteristike doprinijele su njihovoj
upotrebi u proizvodnji elektri¢nih 1 toplinskih vodica, zatim proizvodnji plastike (plastifikatori) i
drugoj industrijskoj primjeni. Postoje razni proizvodi koji mogu sadrzavati PCB: izolacijski
materijali (u transformatorima i kondenzatorima, kabelska izolacija), elektronicka oprema
(regulatori voltaze, prekidaci, elektromagneti), razne vrste mazivih ulja, razni toplinski izolatori
(pjena, stakloplastika), ljepljive trake, uljne boje, plasticni materijali, brtve, lakovi za parket.
Obzirom da u Republici Hrvatskoj postoji 250 identificiranih odlagaliSta koja je potrebno sanirati,

razli¢iti su nacini na koje PCB mogu dospjeti u okolis. Neki od karakteristi¢nih primjera su
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curenjem iz elektri¢nih transformatora, spaljivanjem otpada u ¢ijem se sastavu nalazi PCB ili pak
odlaganjem na mjesta koja nisu primjerena za obradu takve vrste otpada [23].

,PCB mogu uzrokovati razne negativne uc¢inke na zdravlje, mogu uzrokovati karcinome (u
ve¢im koncentracijama) te mogu utjecati na imunitet, reproduktivne organe, Ziv€ani sustav,
endokrini sustav i ostale organe. U organizam se mogu unijeti konzumacijom kontaminirane hrane
(meso, riba, mlijeko i mlijecni proizvodi), preko zagadenog zraka te kroz kozu. Lako se apsorbiraju

u tijelu te se pohranjuju 1 akumuliraju u masnom tkivu‘ [23].

Slika 10. Primjer tiskane mati¢ne ploce [24]

4.2.6. Izdvajanje kositra i bakra iz EE otpada

Kositrenje, to jest navlacenje kositrene prevlake odnosi se na nanoSenje srebreno-bijelog
mekanog metala koji je stabilan na zraku i vodi. Daje dobru zastitu za celik, bakar, nikal 1 druge
legure. Veliki znacaj ima u prehrambenoj industriji. Otpadna PCB plocica ili mati¢na ploca je
najvrjedniji dio elektroni¢kog i elektricnog otpada. Oko 40% vrijednog materijala nalazi se u
mati¢nim plo¢ama. ,,U 2014. godini oko 51% rafiniranog kositra iskoriSteno je u elektri¢noj 1
elektronickoj proizvodnji, a takoder i u olovnim baterijama. Koli¢ina kositra u EE otpadu iznosi
oko 35%. S obzirom na proizvodnju kositra koja u 2016. godini se procjenjivala izmedu 280 000t
—4 700 000t, procjenjuje se da bi rezerve mogle biti iskoristene kroz 16 godina “[25].

Zbog toga je potrebno na pravilan na¢in odlagati elektronicki i elektricki otpad. Najuc¢inkovitiji
nacin razdvajanja metala od polimera jo§ uvijek je grijanje. TaliSna tocka kositrenih lemova
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odgovara temperaturnom intervalu od 183 — 280 °C. Takav materijal moguce je iskoristiti u
daljnjoj proizvodnji. ,Istrazivanja navode da se termiC¢kom obradom polikloriranih bifenila na
temperaturama izmedu 250 i1 400 °C dolazi do formiranja polikloriranih dibenzo-p-dioksina 1
dibenzofurana (PCDD/Fs) te polibromiranih dibenzo-p-dioksina 1 dibenzofurana (PBDD/Fs).
Pritom su u elektronickom otpadu pronadeni teski metali poput bakra, olova, kadmija i kroma te
postojane organske oneciscujuce tvari (POPs). Stoga, potrebno je nastaviti s razvojem tehnologije

s ciljem kontrole zagadenja* [25].
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Slika 11. Kositar za lem [26]

U proslosti, tj. s prvim pocecima razvoja tehnologije utjecaj teskih metala bio je jako velik. Pri
¢emu se u najvecoj mjeri istice upravo utjecaj olova (Pb). Najjace zracenja proizvodili su CRT
monitori koji su koristili katodne cijevi dok je manji dio bio primije¢en kod drugih uredaja. ,,CRT
cijevi emitirale su oko 70% Pb-a od dopustene koli¢ine, dok su mobilni telefoni emitirali oko 16

puta iznad dozvoljene granice* [25] .
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Ista stvar odnosi se 1 na tehnologiju proizvodnje poluvodi¢a koja nije Cista za okolis.
Prvenstveno se navedena tehnologija odnosi na energetsku i ekolosku proizvodnju silicija.
Njegovo koristenje za izradu energetski ucinkovitih poluvodica takoder je Stetno za okoli§ jer
koristi izmedu 500 do 1000 razli¢itih kemikalija. ,,Ova tehnologija ima ogromni potencijal za
korist drustva sa zanemarivim utjecajem na okoliS. Sama proizvodnja energetskih poluvodica kao
1 bilo koje druge elektronike u industriji koristi stotine, ¢ak i tisu¢e kemikalija od kojih su mnoge
u znacajnim koli¢inama otrovne. Emisija od kemikalija ima negativan utjecaj na zrak, vodu i tlo,

a takoder predstavlja opasnost za radnike u proizvodnji [27].

Zbog velikog utjecaja teskih metala na okolis, a i ljude u proizvodnji i recikliranju, potrebno
je na pravilan nacCin zbrinjavati elektronicki 1 elektricki otpad. U slucaju nepropisnog odlaganja u
okoli§ se oslobada velika koli¢ina teskih metala. ,,otrovni metali poput olova (Pb), Zive (Hg),
arsena (As), kadmija (Cd), selena (Se), barija (Ba), nikla (N1), kobalta (Co), zlata (Au), srebra
(Ag) 1 bakra (Cu), polivinil klorida (PVC) 1 policiklickih aromatskih ugljikovodika (PAH) se

oslobadaju u okoli§ 1 mogu proizvesti znacajne Stete po zdravlje ljudi kao 1 okolisa“ [28].
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5. Elektricni i elektronic¢ki otpad u EU i stope recikliranja

RoHS direktivom sadrzaj Stetnih tvari u elektri¢nom 1 elektroni¢koj opremi je minimaliziran,
ali 1 dalje postoje potencijalno Stetne tvari koje ugrozavaju ljudsko zdravlje 1 onecis¢uju okolis.
Stetno djelovanje primijeceno je kod osoba koje se bave recikliranjem EE otpada. Uz ,,eko-mafiju
1 zemlje gdje se ne postuju ljudska prava EU je donio zakon pomocu koje se sprjeCava uporaba
odredenih kemikalija i njihovih spojeva kao §to je olovo. Kako bi se izbjegla nenamjerna potpora
oruzanih sukoba 1 krSenja ljudskih prava, zastupnici su donijeli pravila kojima se od europskih

uvoznika rijetkih minerala zahtijeva provjera podobnosti dobavljaca [29].

52,7 |

Welikl kucanskil aparat

14,6

Oprema Siroke potrofnje | fotonaponske plode
14,1
IT oprema | opremda 2a felekomunikac by

10,1
Mali kucanskl aparati

Slika 12. Ukupno prikupljena elektri¢na i elektronicka oprema u EU-u [29]

Zbog lose infrastrukture 1 prebrzog razvoja tehnologije EU reciklira manje od 40% EE otpada
dok ostatak otpada je nerazvrstan. Stope recikliranja EE otpada razlikuju se od drzave do drZave,
a ovise o njezinoj infrastrukturi. Republika Hrvatska je 2017. godine imala 81,3% reciklirano EE
otpada dok je Malta s druge strane imala samo 20,8%. Zbog razlika u stopama Europska komisija
je u ozujku 2020. godine prikazala novi plan kojim potice kruzno gospodarstvo, razvoj
infrastrukture i smanjenje EE otpada. Smanjenje EE otpada jedan je od klju¢nih prioriteta. U
prijedlogu se izri¢ito navode neposredni ciljevi kao §to su pravo na popravak i ve¢a mogucnost
ponovne upotrebe uvodenja univerzalnog punjaca i poticaji za recikliranje elektronike [29].
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2

Slika 13. Stope recikliranja e-otpada u EU [29]

Oporaba materijala iz EE otpada smanjuje koli¢inu resursa koje je potrebno rudariti, a
samim time i energiju koja je za to potrebna. Zbog toga potrebna su znatna ulaganja u sigurnu
infrastrukturu za recikliranje elektri¢nog i elektroni¢kog otpada. ,,Studije EPA I UNEP-a pokazuju
rastucu potrebu za odrZivom upotrebom materijala iz EE otpada. SAD ostaje jedina drzava za
razvijenom industrijalizacijom koja nije ratificirala Baselsku konvenciju o kontroli kretanja EE

otpada i njegovog zbrinjavanja“ [29].
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5.1. Gospodarenje EE otpadom u Hrvatskoj

»lrenutacno je na snazi Zakon o gospodarenju otpadom (NN 84/21) od 31.07.2021. Tima
zakonom propisane su mjere u svrhu zastite okoliSa i ljudskog zdravlja sprje¢avanjem ili
smanjenjem nastanka otpada, a takoder i ureduje se sustav gospodarenja otpadom* [30].

»Sukladno ¢lanku 53. Zakona o odrZivom gospodarenju otpadom (NN 94/13, 73/17, 14/19,
98/19) EE otpad smatra se posebnom kategorijom otpada za koju je ureden poseban nacin
gospodarenja. Posebni uvjeti gospodarenja ovom kategorijom otpada propisani su Pravilnikom o
gospodarenju otpadnom elektri¢nom i elektroni¢kom opremom (NN 42/14, 48/14, 107/14, 139/14,
11/19 1 7/20). Sustav gospodarenja EE otpadom temelji se na programu proSirene odgovornosti
proizvodaca kojim se kroz propisane naknade proizvodaca proizvoda financira sakupljanje i
oporaba otpada nastalog nakon §to je proizvod iskoristen* [31].

»Sukladno Pravilniku, kojim su propisane obveze proizvodaca EE opreme i nacin njihova
obrtnici koji EE opremu stavljaju na trziSte (uvoz/unos/proizvodnja) u Republici Hrvatskoj duzni
su prijaviti koli¢inu EE opreme koju su stavili na trziSte te platiti naknadu gospodarenja EE
otpadom FZOEU-u. Naknada gospodarenja EE otpadom je novc¢ani iznos koji se pla¢a u svrhu
pokrivanja troSkova odvojenog sakupljanja i obrade EE otpada unutar sustava kojim upravlja
FZOEU. Prema podacima FZOEU u 2019. godini na trziSte Republike Hrvatske stavljeno je
61.592 t EE opreme* [31].

Tablica 4. EE oprema stavljena na trziSte RH prema kategorijama u 2019 godini, t [31]

Kategroija . .. . . Stavljeno na
EEO Naziv kategorjie EEO Uvoz Proizvodnja lzvoz triicte
1 Oprema za izmjenu topline | 10.265,47 0,09 1.794,85 8.470,71
Zasloni, monitori i oprema
2 koja sadrzi zaslone povrsine | 5.320,60 60,79 1.705,65 3.675,74
vece od 100 cm2
3 Zarulje 1.299,50 0,73 422,10 878,12
Velika oprema (svaka
4 vanjska dimenzija veca od 39.505,80 117,29 5.017,40 34.605,69
50cm)
Mala oprema (nijedna
5 vanjska dimenzija nije veéa | 11.481,90 154,11 1.241,83 10.394,18
od 50cm)
Mala IT i oprema za
6 telekomnikacije (nijedna | ; 50 5 0,13 431,99 3.567,12
vanjska dimenzija nije veca
od 50cm)
Ukupno 71.872 333 10.614 61.592

23



S obzirom na mjesto nastanka EE otpad se moze grupirati pri ¢emu je najopcéenitija podjela

ona na dvije skupine: EE otpad iz kuc¢anstva i industrijski EE otpad [28].

Prema podacima FZOEU u 2019. godini sakupljeno je ukupno 40.400 t EE otpada. U Tablici

3. prikazane su sakupljene koli¢ine EE opreme u 2019. godini po kategorijama. Kategorija s

najmanjim udjelom odnosi se na kategoriju Zarulja kod koje je samo 878 t stavljeno na trziste [31].

Tablica 5. Sakupljene koli¢ine EE otpada putem sustava FZOEU U 2019 godini, t [31]

Broj
kategorije Kategorija Sakupljeno
1 _ Oprema za 6.462
izmjenu topline
2 Zasloni i monitori 10.749
3 Zarulje 123
4 Velika oprema 18.01
5 Mala oprema 2.323
Mala IT i
6 telekomunikacijska 2.733
oprema
Ukupno 40.4

Tablica 6. Stopa oporabe i recikliranja za 2019. godinu po kategorijama EE uredaja i

opreme, t [31]

Naziv kategorjie EEO Stupanj
gor Sakupljeno | Oporabljeno | Reciklirano | Stupanj oporabe recikliranja
Oprema za izmjenu topline 6.462 6.43 6.43 95,5% 95,5%
Zasloni, monitori i oprema
koja sadrzi zaslone povrsine 10.749 9.545 9.545 88,8% 88,8%
vece od 100 cm?2
Zarulje 123 119 119 96,6% 96,6%
Velika oprema (svaka
vanjska dimenzija veca od 18.01 17.561 17.543 97,5% 97,4%
50cm)
Mala oprema (nijedna
vanjska dimenzija nije veca 2.323 2.168 2.168 93,3% 93,3%
od 50cm)
Mala IT i oprema za
reltsleeil el izl 2.733 2.099 2.099 76,8% 76,8%

vanjska dimenzija nije veca
od 50cm)
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Prema prikazanim podacima sustav gospodarenja EE otpadom u Hrvatskoj ide u dobrom smjeru.
Ciljevi koji su zadani i1 propisani Direktivom ostvareni su za prosle godine §to ukazuje da je sustav
dobro organiziran. Ipak, dostignute stope mogu se djelomicno pripisati ¢injenici da su prijavljene
koli¢ine stavljene na trziSte nize od realnih zbog nepotpunog obuhvata proizvodaca, uvoznika i
unovznika EE opreme. .Dozvolu za finalni postupak oporabe EE opreme u Republici Hrvatskoj
posjeduju dvije poduzeca: poduzece CE-ZA-R i SPECTRA MEDIA d.o.o. [31]. Preuzimanje EE
otpada od posjednika moguce je ostvariti preko telefonskog poziva ili preko prijave ovlastenom
skupljacu. Ovlasteni skupljaci u sustavu fonda su:

Flora VTC d.o.o. za sve vrste otpadnih elektri¢nih i elektroni¢kih uredaja i opreme iz
dodatka I.B Pravilnika o gospodarenju otpadnim elektricnim i elektronickim uredajima i
opremom, mase od 30kg za cijelo podruc¢je Republike Hrvatske.

CE-ZA-R d.o.0. za preuzimanje samo velikih ku¢anskih uredaja, mase ve¢e od 30kg, na
podruc¢ju Grada Zagreba, Zagrebacke i Krapinsko-zagorske zupanije.

METIS d.o.o0. za preuzimanje velikih ku¢anskih uredaja mase ve¢e od 30kg, na podrucju
Primorsko-goranske, Istarske i Licko-senjske Zupanije.

Svaki EE otpad koji se predaje skupljacu mora biti u stanju iz kojeg je vidljivo da nije prethodno
rastavljan radi vadenja zasebnih komponenti (ekrani kompjutora, elektromotora, crpki ili
kompresora i sli¢no) EE otpad sakuplja¢ je duzan preuzeti najduze unutar 30 dana od poziva, a
skupljanje 1 prijevoz EE otpada obavlja se bez naplate. Osim iznad navedenih ovlastenih
sakupljaca EE otpad moguce je predati osobno u sabirne centre koji su rasporedeni po Zupanijama.
U svakoj Zupaniji postoji viSe sabirnih centri koji kasnije otpad predaju ovlaStenom sakupljacu

[32].
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5.2. Nadini zbrinjavanja i recikliranja EE otpada

Nakon prikupljana elektronickog otpada u reciklaznim dvoriStima isti je potrebno i sortirati jer
su napravljeni od vise materijala. Na s/ici /. prikazan je centar za recikliranje EE s mogué¢noséu
razdvajanja plastike. Centri za recikliranje nastoje spustiti troSkove prikupljanja i skladiStenja EE
otpada. ,,Unutar svakog centra postoji jedinica spektroskopske identifikacije koja razdvaja plastiku
1 Salje ju na drobljenje. Sustav bi trebao primati oko 190 000 jedinica. To bi iskoristilo 70-90%
njegova kapaciteta. Postoje dvije vrste sustava: sa sortiranjem boje 1 bez sortiranja boje [30].
Nakon prikupljanja EE otpada, sortiranje se odvija u dva toka: EE otpad koji je prekriven metalom
1 EE otpad koji nije prekriven metalom. Nakon uklanjanja metalnog pokrova EE otpad u
jedinicama odlazi do laserskog identifikatora kako bi se plastika u uredajima mogla razdvojiti.
Nakon identifikacije, plastika se u tom procesu razvrstava u 10 razli¢itih procesnih tokova (struja).
Osam od deset tokova ¢eka prikupljanje plastiénih materijala te ti materijali odlaze u procese
usitnjavanja. Preostala dva toka nakon prikupljanja ,,prirodne plastike* 1 ,,tamne plastike* ¢ekaju
na ponovnu identifikaciju. Sama identifikacija je jako vaZna jer postoje razni materijali plastike
kao §to su: ABS — akrilonitril- butadien- stiren, PC — polikarbonat 1 HIPS — polistiren visoke

udarne zilavosti. Nakon usitnjavanja plastika odlazi do QC- centra za kontrolu kvalitete.

Primarna Stanicaza Inv plasticnih
prirodna lazersku o .| proizvoda
> sirgving identifikaciju - = visoke
kvalitete
Tamna

— siroving

Prirodni
» | refluks I_
Tamni
—_— | refluks |

Inw. aditiva i
ostalih
plastiénih
proizvoda

Eortirang M
Kontrola
kvalitete

Slika 14. Detaljni prikaz toka Stanice za lasersku identifikaciju [33]
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Slika 15. Prikaz 1 centra za recikliranje EE s mogu¢nos¢éu razdvajanja plastike [33]
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Slika 16. Prikaz 2 centra za recikliranje EE s moguénos¢u razdvajanja plastike [33].
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5.2.1. Odvojeno sakupljanje

Iz gore navedenih podataka sama organizacija prikupljanja i stopa oporabe i recikliranja kre¢u
se u dobrom smjeru. Da bi se ostvario zacrtani cilj gradani osim predaje ovlaStenom sakupljacu
mogu osobno predati EE otpad i u sabirne centre. Besplatni odvoz narucuje se preko telefonskog
broja ili ispunjavanjem obrazaca na internet stranicama ovlastenih sakupljaca.

Tvrtka FLORA-VTC iz Virovitice koja ima koncesiju za sakupljanje EE otpada za cjelokupni
teritorij Republike Hrvatske, otvorila je pozivni centar iz kojeg se zaprimljeni zahtjevi za odvoz
EE otpada distribuiraju na podru¢ne sakupljace. Zahtjevi su distribuirani na osnovu postanskog
broja grada odnosno mjesta, koji, jednom unesen u internetski program, odreduje kojem
podru¢nom skupljacu ée zahtjev za odvoz biti dodijeljen. Ukupno je 11 podru¢nih ovlastenih
(pod)sakupljac¢a koji su organizirani na Zupanijskim nivoima kako bi se smanjili troSkovi
transporta jer u EE otpadu ima puno velikih, kabastih uredaja, a moraju se koristiti vozila manjeg
kapaciteta zbog npr. uskih ulica, problema parkiranja ili zabrane ulaska velikim vozilima u

pjesacke zone [34].
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5.2.2. SkladiStenje i prijevoz

Kako EE otpad sadrzi materijale koji su opasni za okoli$ i ljudsko zdravlje sam prijevoz i
skladiStenje mora udovoljavati propisima iz podruc¢ja sigurnosti za opasan otpad. Kontejneri
moraju biti u kontroliranim uvjetima gdje nece biti pod utjecajem vremena, a takoder vazna je i

nepropusna podloga radi curenja opasnih tvari.

Slika 18. Kontejner za elektri¢nu i elektronsku opremu [36]

5.2.3. Pratedi list za otpad

Oporaba EE otpada vrsi se nacin da potrosa¢ otpadnih EE uredaja uz posjedovanje prateceg
lista prosljeduje opremu ovlastenom sakupljacu koji ju onda predaje poduzecu koje vrsi zavrSnu
oporabu. Tok otpada prati se preko baze podataka koju je razvilo poduzece Spectra Media d.o.o.
kao ovlasteni sakupljac i poduzece koje vrsi oporabu. Podaci iz baze predaju se Fondu za zastitu
okolisa i energetsku u¢inkovitost. Radi vodenja daljnje statisticke evidencije podaci se usporeduju

s podacima Hrvatske gospodarske komore (HGK). Razlika u podacima izmedu HGK 1 poduzeca
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Spectra Media d.o.o. predstavlja poduzec¢a koja nemaju reguliran sustav za gospodarenje otpadnim
materijalom. ,,Sve tvrtke koje posjeduju otpadnu EE opremu, duzne su posjedovati Prateci list za
otpad jer jedino tim dokumentom mogu u sluc¢aju inspekcijskog nadzora dokazati da je otpadna

EE oprema zbrinuta na zakonom propisani nacin‘ [34].
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Slika 19. Prikaz prateceg lista [37]
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5.2.4. Rastavljanje i sortiranje

Kako je prikazano u prosli dijagramima EE otpad zapravo se sastoji od viSe materijala i na neki
nacin moguce ga je prikazati kao kompozit. Osim materijala koji se u potpunosti mogu reciklirati
EE uredaji takoder sadrze i opasne tvari koje se moraju posebno odvojiti i na poseban nacin
reciklirati, a te tvari su: kondenzatori koji sadrze PCB, oprema koja sadrzi zivu, razne vrste

baterija, toneri, azbestni otpad, katodne cijevi.

Slika 20. Rastavljanje i sortiranje racunala [38]

5.2.5. Usitnjavanje i odvajanje

Nakon rastavljanja i sortiranja prema kategorijama ovlastenog sakupljaca EE otpad je potrebno
usitniti 1 ponovo odvojiti ili sortirati. Cjelokupno upravljanje postrojenjem za oporabu EE otpada
automatizirano je i upravlja se iz jednog centra.

»Primarno obradeni EE otpad se stavlja na transportnu traku koja nosi materijal do prvog
usitnjivaci (tzv. Sreder, od engleske rijeci shredding-usitnjavanje) veli¢ine nozeva 78mm. Tako
usitnjeni materijal se magnetnim separatorom razdvaja na Zeljezne i ostale materijale. Zeljezo se
odvaja u posebne kontejnere, presa u hidrauli¢noj presi i tako preSano u bale (tzv. neSrederirano

zeljezo) prodaje se na trzistu kao sekundarna sirovina* [38].
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Slika 22. Prikaz stavljanja EE otpada u postrojenje za oporabu [34]
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Ostali materijali kao §to su teski metali ili Zeljezo ru¢no se uklanjaju sa trake i odvajaju u
posebne kontejnere. Nakon ru¢nog odvajanja vrijedan materijal koji je spreman za recikliranje
dolazi do drobilice koji usitnjava materijal na 28mm. Prolaskom kroz traku magneti izdvajaju

zeljezo koje se kasnije pakira i stavlja na trZiSte kao sekundarna sirovina.

Slika 23. Prikaza usitenjog EE otpada na traci [34]

Ostatak materijala koji se smatra vrijednom sirovinom prenosi se dalje do strujnog separatora
EDDY koji pomo¢u magnetnog polja odvaja aluminij, bakar i mesing od plastike. Isto je prikazano
na dijagramu na slici 13. Plastika se zbog svojim opasnih sastojaka transportira dalje do centara
za daljnju oporabu ili spaljuje. Materijal koji nije Zeljezni transportnom trakom dalje se Salje do
¢ekicara kako bi se dodatno usitnio i da se dobiju frakcije bakra i aluminija koje su prikazane na

slikama
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Slika 24. EDDY strujni separator [34]

Frakcije bakra (slika 25) i aluminija (slika 26) stavljaju se na trziste kao sekundarna sirovina.

_ ’ﬁ 1

Slika 25. Prikaz frakcije bakra [34]

i

Slika 26. Prikaz frakcije aluminija [34]
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5.3. Odlaganje i ilegalna trgovina opasnim otpadom

Danas je ilegalna trgovina opasnim otpadom jaka raSirena na podrucju juzne Italije i okolici
Napulja. Cijelom svijetu poznat je naziv ,,Eko mafija“ koja je sve vise prisutna, a to je vidljivo iz
istrazivanja Instituta Sbarro na SveuciliStu u Philadelphiji i1 viSeg lije¢nika Guilia Tarra.. U svom
istraZivanju naveli su da ,,Camorra*“ ilegalno odlaZe otrovni otpad u podru¢jima sjevernog i juznog
Napulja, $to je izravno povezano s visokom stopom raka dojke, cak 47% iznad drzavnog prosjeka.
Iznad drzavnog prosjeka za tu regiju jos su razliite vrste raka pluca, jetre i gastrointestinalnog
trakta raka. Osim odlaganja na par mjesta sjeverno od Napulja na divljim odlagaliSta, poznatima
pod nazivom ,, Trokut smrti* svake no¢i je vidljivo stotine malih plamena [39].

Poznati je primjer broda Probo Koala, usidrenog u luci Abidjan u kolovozu 2006. godine koji
se koristio za ilegalni izvoz opasnog otpada u zemlje Treceg svijeta. Kroz cijeli primjer vidljivo je
da kod izvoza sudjeluje viSe aktera kao §to su , poduzeca, drzavne institucije, inspekcijske sluzbe,
pa i sama drzava. U nekoliko navrata odvezano je 500 tona otpada na vise lokacija bez ikakve
provjere ili pregleda u Obalu Bjelokosti. Zbog odlaganja na nepropisan nacin ozlijedeno je tisu¢u
ljudi a 17 ih je izgubilo Zivot. Dokaz da se radi o organiziranom kriminalu mozemo vidjeti iz
¢injenica da je vlasnik broda bilo gréko poduzece, a brod registriran u Panami. Najmoprimac je
bila Svicarsko-Nizozemsko poduzeée sa sjedistem u Velikoj Britaniji, a posada i operater su bili
rusi. Takva raSirena mreza pokazuje poduzeca i drugi operateri imaju dobar odnos sa drzanim
institucijama. Eko-mafija u svojim nezakonitim aktivnostima diljem svijeta koristi iste metode i
mrezu ljudi kao i kod ostalih roba. Europol procjenjuje da njihov prihod od tih aktivnosti se kreée
izmedu 18-26 milijardi eura pod godini. Prema angaZziranom odjelu Europola (OCTA), nezakonit
promet opasnim otpadom ukljucuje mrezu kriminalaca s jasnom podjelom uloga na: sakupljanje,
transport, odlaganje ili pravnu pomo¢ [39].

Opasnim otpadom 1z EU trguje se na podrucju juzne, jugoisto¢ne Europe 1 zapadnog Balkana.
(Rumunjska, Madarska i Albanija), ali o ostalih drzava na tom podrucju. Italija je postala tranzitna
toCka za elektricni 1 elektronicki otpad koji se odvozi u Afriku i Aziju, a u posljednje tri godine
talijanska je carina zaplijenila viSe od 40000 tona opasnog otpada koji se pokuSao ilegalno prevesti
1 trajno zbrinuti u zemljama jugoisto¢ne Azije (Kina 1 Hong Kong), ali 1 u siromasnije dijelove

Afrike [39].
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U Republici Hrvatskoj trenutno stanje u vezi s opasnim otpadom nije zadovoljavajuce.
Razlog tome je §to je ne postoje stvari podaci o stvarnim koli¢inama, ali i nedostatka infrastrukture
za njegovo zbrinjavanje. Nakon pozara u tadasnjoj spalionici PUTO u Zagrebu Hrvatska izvozi
otpad na spaljivanje u neke od zemalja EU koje imaju postojecu infrastrukturu i spalionice.
Koli¢ine otpada rastu iz godine u godinu, a samo 2011e godine dosegnule su 21.049 tona. lako se
broj smanjio radi direktiva EU jo$ uvijek postoji velik broj divljih odlagalista otpada koja
predstavljaju prijetnju za zdravlje ljudi 1 zivotinja. Dodatnu opasnost predstavlja i Schengenski
rezim koji bi mogao dodatno ugroziti sigurnost RH. Iseljavanje iz ruralnih podruc¢ja, mobilizacija
1 opcenito losa ekoloska situacija dodatno podupiru organizirano bavljenje ilegalnim prometom

otpada. [39]
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6. Istrazivacki dio

Otpadnu elektronicku i elektricnu opremu, skra¢eno EE otpad oznacava sva EE oprema koju
je potrosac iste uklonio, a da pritom ne postroji namjera ponovne upotrebe. Uz navedenu opremu
ovdje pripadaju i sve sastavnice, podsklopovi te potro$ni materijali. Zabrinjavajuéi je podatak da
kao jedna od najbrze rastu¢ih industrija u EU, a proizvodi EE opremu koja sadrzi opasne tvari za
ljudsko zdravlje i okoli§ mali dio EE otpada reciklira ili odlaze na adekvatan nacin. Kako je to
jedna od najbrze rastu¢ih industrija napravljeno je istrazivanje s ciljem ispitivanja svjesnosti
potroSaca EE opreme i nacin na koji su upoznati sa prikupljanjem i1 odvozu iste. Istrazivanje je
napravljeno online anketiranjem preko Google alata (Google forms) za izradu, provedbu i analizu
podataka, a samo istrazivanje podijeljeno je i1 preko drustvenih mreza. Anketni upitnik sastoji se
od 11 pitanja koja su navedena u prilozima. Podijeljena su u dvije dijela: demografski i dio pitanja
koji je vezan uz istrazivanje. Anketa je bila dostupna od 07.08.2022. do 31.08.2022., a ispunilo ju

je 171 ispitanik. Podaci ispitanika kod samog odgovaranja na pitanja se nisu prikupljali.

Spol
171 odgovor

® Zensko
® Musko

Slika 27. Spol ispitanika
U istraZivanju je sudjelovalo 171 ispitanika od kojih je 116 (67,8%) Zena 1 55 (32,2%) muskaraca.
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6.1. Rezultati istraZivanja

Dob
171 odgovor

@ manjeod 18
® 18-24
® 25-34

@35-44
@ 45-59
‘ @ 60 vise

Slika 28. Dob ispitanika
Najvise odgovora njih 69 (40,4%) ¢ini dobnu skupinu od 25 do 34 godine. Dobnu skupinu od 18
do 24 ¢ini 8 (4,7%), zatim od 35 do 44 ¢ini 42 (24,6) ispitanika, od 45 do 59 ¢ini 39 (22,8)
ispitanika. Najmanje ispitanika imaju dobne skupine manje od 18 (1 ispitanik 0,6%) i dobna

skupina 60 1 vise 12 (7%) ispitanika.

Pitanje broj 3 zahtijevalo da ispitanici navedu svoje prebivaliSte. Velik broj ispitanika navelo je
svoje prebivaliSte kao prigradska naselja i sela. Da bi se dobio grafikon filtrirani su rezultati 1
prigradska naselja i sela pridruzena su gradovima pod koje pripadaju. U nastavku se nalazi

grafikon prebivalista nakon filtriranih rezultata.

Koprivnica 112
Zagreh 23 Prebivalista
Ludbreg 5[ 120
Bjelovar 3

Rijeka 2| 100
VaraZdin 17 20
Makarska 1

Osijek P &0
Cakovec 4
Krizevci 2 40
Ukupno 171

Slika 29. Prikaz prebivalista
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Zivite li u zgradi ili kuéi
171 odgovor

@ Zivim u zgradi
@ Zivim u kugi

Slika 30. Zivite li u zgradi ili ku¢i

Jedno od pitanja koje je iznimno vazno radi same organizacije prikupljanja otpada u naseljima. U

kuéi zivi 126 (73,7%) ispitanika dok 45 (26,3%) ispitanika Zivi u zgradi.

1.Znate li gdje je potrebno predati/odloziti stare elektricne i elektroniCke uredaje kako bi oni bili

ekoloski zbrinuti?
171 odgovor

® Da
@ Ne

@ Ne znam/ Nisam siguran

Slika 31. Znate 1i gdje je potrebno predati/odloziti stare elektri¢ne i elektronicke uredaje kako

bi oni bili ekoloski zbrinuti?

O pitanju informiranosti ljudi gdje je potrebno predati/odloziti stare elektri¢ne i elektronicke
uredaje moguce je vidjeti iz sljedecih rezultata. Njih 129 (75,4%) znaju gdje je potrebno predati
odloziti EE otpad, dok 33 (19,3%) ispitanika ne zna ili nisu sigurni. Samo 9 ispitanika (5,3

posto) ne zna gdje je potrebno predati/odloziti stare EE uredaje.
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2. Odvajate li e-otapd od ostalog smeca
171 odgovor

@ Da, e-otpad posebno odvajam od
ostalog smeca

@ Ne, e-otpad bacam zajedno sa ostalim
smecem
9,9%

Slika 32. Odvajate li e-otpad od ostalog smeca
Iz ovog pitanja moguce je vidjeti da se zapravo rezultati ovog i proslog pitanja priblizno sli¢ni.
Cak 154 ispitanika (90,1%) odvaja posebno e-otpad od ostalog smeé¢a dok njih 17 (9,9%) e-

otpad baca zajedno sa ostalim smecem.

3. Ako je odgovor na pitanje broj 2 "Da", gdje najcesce predajete/odlazete sljedece kategorije
otpada?

I Bijclatehniha M TV imonitori 9 Mali Aparati (IT opremaisl) [l Baterije

75
50
25
0
U reciklazno dvoriste Kod sakupljaca e- Komunalno poduzece Trgovina Kontenjeri namjenjeni
otpada (prodaja) za e-otpad

Slika 33. Prikaz grafikona odlaganja EE otpada

Iz samog grafikona vidljivo je da e otpad ve¢ih dimenzija predaje u reciklazna dvorista i kod
ovlastenih sakupljaca dok se mala i velika oprema te IT oprema predaje u trgovinama
kontejnerima i za to predvidena mjesta. Na ovo pitanje mogli su odgovoriti samo ispitanici koje

su na pitanje pod rednim brojem 2 u drugoj kategoriji odgovorili sa “Da®.
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4. Koliko trenutno u Vasem domu imate neaktivnih uredaja?
171 odgovor

@ Niti jedan
@

o 23

® 45

@ Vviseod 5

Slika 34. Broj neaktivnih uredaja u kucanstvu.

Da ispitanici odlazu neaktivne uredaje vidljivo je iz sljedeéih rezultata. Cak njih 57 (33,3%)
nema niti jedan neaktivni uredaj u domu. Njih 56 (32,7%) ima od 2-3 neaktivna uredaja koje je
potrebno predati na recikliranje, dok 33 ispitanika (19,3%) imaju jedan neaktivan ureda;.
Najmanje odgovora odnosi se na ispitanike koji imaju od 4 do 5 neaktivnih uredaja (12

ispitanika, 7%) 1 viSe od 5 neaktivnih uredaja njih 13 (7,6%)

5. Prema Vasoj procjeni, koliko ste u ovoj godini predali/odloZili starih e-uredaja?
171 odgovor

@ Niti jedan
@1

@ 23

® 45

@ Vviseod 5

Slika 35. Prikaz procjene godiSnjih odlaganja EE uredaja

Da se EE otpad redovno odlaze i predaje na to predvidena mjesta vidljivo je iz grafikona na
slici . Prema procjeni 68 (39,8%) ispitanika odlaze 2 do 3 uredaja godiSnje dok od 4 do 5 uredaja
odlaze njih 21 (12,3%). Vise od 5 uredaja odlaze samo 6 ispitanika (3,5%). Jedan uredaj
godis$nje odlaze 32 ispitanika (18,7%), a niti jedan uredaj ove godine nije predalo 44 ispitanika
(25,7%).
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6. Na koji nacin pratite novosti vezane uz temu upravljanje e-otpadom?
171 odgovor

® TV iradio

@ Drustvene mreze

& Web portali

@ Novine i magazini

@ Promotivni letci, plakati
@ Newsletter

@ Ne pratim novosti vezane uz temu
upravljanje otpadom

Slika 36. Prikaz pracenja novosti vezanih za temu upravljanje e-otpadom

Iz dobivenih rezultata vidljivo je da 45 (26,3%) ispitanika novosti prati preko web portala, dok
njih 41 (24%) prati preko druitvenih mreza. Cak 42 ispitanika (24,6%) ne prati novosi vezane
uz temu upravljanja otpadom. Najmanji postoci odnose se na odgovore vezane uz TV i radio,
24 ispitanika (14%), novine i magazine, 5 ispitanika (2,9%) i promotivni letci, plakati, 14

ispitanika (8,2%). Niti jedan ispitanik ne prati novosti preko newsletter-a.

Na zadnje pitanje provedenog u istraZivanju ispitanici su trebali navesti ovlastenog sakupljaca
otpada u svojoj zZupaniji. Da bi dobili to¢ne rezultate potrebno je napraviti filtriranje rezultata
prema tablici [toj u kojoj su navedeni ovlasteni sakupljaci e-otpada.

MOZETE LI NAVESTI OVLASTENOG

SAKUPLJACA U SUSTAVU GOSPODARENIJA EE
OTPADOM U VASOJ ZUPANIJI?

mDa mNe

Slika 37. Mozete li navesti ovlastenog sakupljaca u sustavu gospodarenja EE otpadom u

Vasoj zupaniji?

43



7. Zakljucak

Kako sama potraznja za elektricnom i elektronickom opremom raste, a zivotni ciklus se
smanjuje predvidanja za 2010. godinu su se ostvarila ve¢ 2016. godine kada je procijenjena
koli¢ina elektronickog otpada iznosila 45,7 milijuna tona, a iz godine u godinu ta brojka raste.
Tada je bilo 3 milijarde zastarjelih elektronickih komponenti za koje je bilo potrebno napraviti
sveobuhvatan pristup radi uc¢inkovitog recikliranja takve opreme. Zbog toga postignut je Citav niz
multilateralnih sporazuma izmedu drzava, a ona najvaznija je konvencija u Baselu koja se
usredotocuje na prevenciju, smanjenje, oporavak i konacno odlaganje. Sporazum je potpisalo 178
zemalja. EU kroz brojne programe nastoji smanjiti elektronicki i elektricki otpad metodama
ponovne primjene, produljenjem garancije te upotrebom univerzalnih punjac¢a. Takoder
primijenjeni su brojni standardi i poticaji. U medijima sve vise se vide oglasavanja o elektronickom
otpadu kako bi se probudila svijest kod ljudi koji ga koriste i odbacuju na neodgovaran nacin.

Prema dobivenim podacima istrazivanja, a s odgovorima uglavnom sjeveroisto¢ne Hrvatske
moguce je vidjeti da ispitanici uglavnom vece elektri¢ne i elektronicke uredaje odlazu na za to
odgovaraju¢a mjesta (reciklazna dvoriSta), dok se manji EE otpad odlaze u odgovarajuce
kontejnere. Ispitanici se o novostima vezanima za odlaganje EE otpada i novim direktivama
uglavnom informiraju iz drustvenih mreza i portala §to se i daje zakljuciti s obzirom na koriStenje
1 prisutnost ljudi na internetu.

Iako postoje teorije s obzirom na ilegalno odlaganje otpada da je dio podataka za EE otpad
oporabu i recikliranje laZiran. S obzirom na broj reciklaznih dvoriSta i broj ovlastenih sakupljaca
Hrvatska se kre¢e u dobrom smjeru. Potrebno je ulagati u infrastrukturu i opremu kako bi se

zadovoljili kriteriji, a s time nas okoli$ bio ¢is¢i i zdraviji.
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Prilozi

Odjeljak 1 od 2

Zbrinjavanje elektri¢nog i elektronickog S
otpada

Postovani

ljubazno Vas molimo za par minuta Vaseg vremena za ispunjavanje anketnog upitnika.

IstraZivanje se provodi za potrebe izrade diplomskog rada pod nazivom: "Oneéi$éenja uzrokovana elektriénim i
elektroniékim otpadom i njihov utjecaj na okolis".

Vasi odgovori bit ¢e koristeni iskljugivo u znanstvene svrhe i u potpunosti su tajni. Molimo Vas da, prilikom
popunjavanja upitnika, budete Sto iskreniji i objektivniji, kako bi | sami rezultati istraZivanja bili vierodostojniji.

Bez naslova

Opis (po izboru)

Spol *
Zensko

Musko

Dob *

manje od 18
18-24
25-34
35-44
45-59

60 ivise
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Navedite prebivaliste *

Tekst kratkog odgovora

Zivite li u zgradi ili kuéi *

() Zivimu zgradi

) Zivim u kuéi

1.Znate li gdje je potrebno predati/odloziti stare elektricne i elekironicke uredaje kako bi oni %

bili ekoloski zbrinuti?
I Da
I Me

| Ne znam/ Nisam siguran

2. Odvajate li e-otapd od ostalog smeca *

) Da, e-otpad posebno odvajam od ostalog smeca

) Ne, e-otpad bacam zajedno sa ostalim smecem

3. Ako je odgovor na pitanje broj 2 "Da", gdje najéescée predajete/odlaZete sljedeée kategorije
otpada?

Bijela tehniha TV i monitori Mali Aparati (IT op.. Baterije
U reciklazno dvoris... ] J ] J
Kod sakupliaéa e-o...
Komunalno poduz...

Trgovina

O 0O O Od
O 0 0 O
0o 0 0 O
O 0 0 O

Kontenjeri namjenj...



4. Koliko trenutno u Vasem domu imate neaktivnih uredaja? *

Niti jedan

4-5

Vige od 5

5. Prema Vasoj procjeni, koliko ste u ovoj godini predali/odloZili starih e-uredaja? *

Niti jedan

23
4-5

Vige od 5
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6. Na koji nacin pratite novosti vezane uz temu uprz;v.vljanje e-otpadom? *
TViradio
Drustvene mreze
Web portali
MNovine i magazini
Promotivni letci, plakati
MNewsletter

Me pratim novosti vezane uz temu upravljanje otpadom

7. MoZete li navesti ovliagtenog sakupljata u sustavu gospodarenja EE otpadom u Vasoj
Zupaniji?

Tekst kratkog odgovora
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m

HAIBGN
UL LETL L

_|_

ivaefiire
FIEVER

Sveuciliste
Sjever

IZJAVA O AUTORSTVD
I
SUGLASMOST ZA JAVNU OBIAVU

internets, | drogih izvora) bex navodenja fmvors i swtora navedenih radova. Svi dijalovi
tadih radova morsju biti pravilne navedend i citivand. Dijelovi tedih eadova kofi ndsu
provilno citirani, smatraju se plaghatom, odnome nezakonitim prisvajanjem tadeg
znanstvenog ili strofnoga rads. Sukladng navedenom stodenti s duded potpisati isjom o
atorstvn rada

Ta, MNiron A .n'n?\ufrmma:r: {ime i prezime) pod punom moralnom,
materffalnom | kammenom odgovornodéu, igjavijujem da sam iskljuéivi
autor/ica “saumlineg/diplomskog (obrisati nepotrebno) rada pod naslovom
quEE,us{'g..'.:i_-.P’btfl.w.q ce‘k’:‘?:m_u.sfa-m;fr.n .:'.-'ﬂh‘vf.m“' pasloy) te da u
navedendii radii st na nedozvoljeni nafin (bez pravilnog citiranja) koristeni
dijelovi tudih radova.

Student/ica:
J (ipisati ime i prezime)
[lagires ikt
/ (viastoruéni potpis)

Sukling Zakont o zmanstvenc) djelstnost i wisckom obrazovanju maveine/diplomske
radove sveudilidea su difea trajno objavit na javeo] intemetske] bazi svenéilifne kmjitnice
u sagtava sveuiilifta te kopirati u jomo internetsin barn smrEnibydiplomskih radova
Wacionalne | sveusilitne kmjinice. Zaveind radovi istovesnih umjetnifdh stodija koji se
reakizivaju kres umjetnitha ostyarenj objavijuju se na odgovarajudi nafin

Yo, MNDLE AR :I.{f-;.c:-.,lr.: (ire i prezime) neopozivo izjavljujem da
nmmghnn.i‘m:ﬁmm;pﬁmm zavrinog/diplomskog (obrisati nepotrebig)
rada pod naslovom CWEEEEA USDG AL SETEGN | DETEUERY (upisati
naslou) #ifi sam amtorfica. - ORCOH | B g 08 BROE

Student/ica:
(upisati imve  prezime)

Jeyporoes” fet

/' (viastoruéni potpis)
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