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1. UvOD

Procesima cjelokupnog razvitka covjecanstva usmjerenog na industriju i tehnologiju u danasnje
vrijeme na globalnoj razini dolazi do povecanja proizvodnje otpada Sto direktno utjeCe na
zagadenje okolisa 1 negativnih utjecaja na odrzivi razvoj, kvalitetu zivota ljudi, te na ugrozenost
bioloSke raznolikosti. Potaknute negativnim utjecajima zagadenja ekoloSkog okruzenja, politike
drzava diljem svijeta kroz vrijeme donose odredene zakone, inicijative, odrednice i smjernice za
efikasno i ekoloski prihvatljivo gospodarenje otpadom i prenamjenu otpada u energetski

uéinkovite izvore.

Elektronicki otpad podrazumijeva elektronicki i elektri¢ni otpad, zvan EE-otpad, koji je s
digitalnom revolucijom i modernim dobom postao zabrinjavaju¢i problem i opasnost kako za
okolis$ tako i za stanovniStvo. EE-otpad jedan je od najbrze rastuéih vrsta otpada. Globalno, EE-
otpad ¢ini viSe od 5 posto cjelokupnog otpada i raste s porastom prodaje elektronickih proizvoda
u zemljama u razvoju.

Naime, EE-otpad u svom sastavu ima dragocjene materijale ¢ijim bacanjem nastaje Steta u okoliSu,
a ¢ijom oporabom 1 reciklazom mozemo te materijale vratiti u opticaj 1 ponovo koristiti te na taj
naéin ne samo zastiti okoli$ ve¢ i ostvariti znatne ekonomske koristi. 1z tog razloga iznimno je
bitno imati efikasan sustav zbrinjavanja EE-otpada, te upoznati stanovni$tvo s mogucénostima

njegovog pravilnog odlaganja ali i opasnostima koji prijete njegovim nepravilnim odlaganjem.

1.1. Ciljrada

Cilj rada je opisati ee otpad, Klasificirati otpad, opisati zbrinjavanje i gospodarenje takvim
otpadom. Naglasak rada je na otpadu. Najbitniji cilj je opisati ,,problem* ekologije i ekonomije, a

to je ee otpad.



1.2. Metodologija i kompozicijska podjela

Podaci su prikupljeni raznim istrazivanjima putem Interneta, ¢lanaka i stru¢nih radova. Od metoda
najkoristenije su:

e Deduktivna metoda

e Metoda sinteze

e Metoda analize.

Rad je podijeljen u Sest dijelova. U prvom, uvodnom dijelu naveo sam cilj rada i opisivao koristene
metode istrazivanja. Drugi dio rada naziva se gospodarenje otpadom i §to obuhvaéa pojam
op¢enito. U tre¢em dijelu rada klasificirao sam otpad, te objasnio postupke obrade otpada. Cetvrti
dio rada odnosi se na ee otpad. Opisani su postupci zbrinjavanja takvog otpada, obradu, cilj
zbrinjavanja i buducnost istog. Peti dio rada naziva se svjetska iskustva gospodarenja ee otpadom,
te koji su prikazani problemi u tranzicijskim zemljama. Zadnji i Sesti dio je zaklju¢ni dio u kojem

je donesen zakljucak cijelog rada.



2. GOSPODARENJE OTPADOM

Procesi globalizacije i industrijalizacije na svjetskoj razini kroz povijest su ostvarili znacajan
utjecaj na procese stvaranja, odlaganja, sakupljanja te prerade otpada. Obzirom na negativan
utjecaj kroz vrijeme sve povecanijeg zagadenja uvjetovanim velikim koli¢inama svih vrsta otpada,
dolazi do narusavanja ekoloskog okruzenja, kako ljudi, tako i svih zivih organizama.

Iz same potrebe za poboljSanjem ljudskog i ekoloskog okruzenja dolazi do formiranja sustava
gospodarenja otpadom kako bi se na globalnoj razini dovelo do smanjenja negativnog utjecaja i
organiziranog pristupa problematici kao takvoj.

Gospodarenje otpadom podrazumijeva ekonomski i ekoloSki razumno upravljanje otpadom
tijekom njegova nastanka, sakupljanja, transporta, iskoriStavanja i obrade do kona¢na odlaganja, a
sve u skladu s pripadaju¢om i vazeCom zakonskom regulativom (Prelec, 2012.).

Prema Zakonu 0 odrzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13, 73/17, 14/19, 98/19) i odredenoj
definiciji ispravno gospodarenje otpadom podrazumijeva i obuhvaca sve radnje usmjerene na
izbjegavanje, smanjivanje, ponovnu upotrebu otpada s obradom ili bez obrade (ukoliko se
radi o otpadu koji se moZe ponovo upotrijebiti) te recikliranje.

Prema propisanom Zakonu izdana je obveza odvojenog skupljanja i skladiStenja otpada ¢ija se
vrijedna svojstva mogu ponovo iskoristiti, pri ¢emu je posebno naglasena obveza posebnog
skupljanja i recikliranja gradevnog, ambalaznog, elektri¢nog te elektroni¢nog otpada, kao i
otpadnih vozila i guma (Kipson, 2005.).

Odvojeno skupljanje otpada u Hrvatskoj je i dalje jedan od goru¢ih problema, gdje se
neodgovarajuée gospodarenje otpadom prema brojnim sluzbenim dokumentima kao $to su npr.
Nacionalna strategija zastite okolisa (NN 46/02) te Nacionalni plan djelovanja (NN 46/02) smatra
najve¢im problemom zastite okoliSa u danaSnjem vremenu na podru¢ju RH, pri ¢emu je paznju
potrebno usmjeriti kako na zakonske propise i obveze, tako i na individualne korake pojedinca pri

provodenju regulativa s krajnjim ciljem rjeSavanja istog problema.



3. KLASIFIKACIJA OTPADA

Otpadom se smatra svaka tvar koja posjeduje svojstva zbog kojih ga se vlasnik mora ili Zeli rijesiti,
a nastaje kao rezultat raznih ljudskih aktivnosti u domacinstvima, raznim privrednim djelatnostima
te posebice u industriji koja se slovi kao najveci proizvodac otpada, kako pri samoj proizvodnji,
tako 1 pri gotovim proizvodima (ambalaza, plastika 1 sl.).

Otpad je prema Zakonu svaka tvar ili predmet odreden kategorijama otpada propisanim
provedbenim propisom tog zakona, koje posjednik odbacuje, namjerava ili mora odbaciti.

3.1. Podjela otpada prema podrijetlu

Postoje razlicite vrste otpada a osnovna podjela se odnosi na samo mjesto nastanka. Otpad moze
nastati u svim djelatnostima i ljudskom okruzenju a propisano zbrinjavanje pojedine vrste otpada

odredeno je zakonskim smjernicama i propisima.

3.1.1. Komunalni otpad

Komunalni otpad je kruti otpad koji nastaje u stambenim naseljima te ga proizvode ljudi u svojim
kuc¢anstvima 1 oko njih, pri ¢emu kao takav pripada u nadleznost komunalnih poduzec¢a odredenog
podruc¢ja. Komunalna poduzeca su putem ovlastenja od nadleZnog tijela grada ili op¢ine duZna
gradanima stvoriti sve potrebne uvjete za primjereno postupanje komunalnim otpadom.
Komunalni otpad moze biti:

e razni ku¢ni otpad,

e vrtni otpad,

e otpad sa trznica,

e uredski otpad,

e te otpad nastao na javnim povr§inama.



Pri nepravilnom postupanju s krutim komunalnim otpadom dolazi do odredenih direktnih Stetnih
utjecaja na ljudsko zdravlje a najvazniji su:
e nekontrolirana fermentacija otpada - stvara pogodnu hranjivu podlogu i staniSte za
nastajanje i rast raznih bakterija,
e insekti, glodavci i neke pti¢je vrste postaju pogodni prijenosnici raznih infektivnih bolesti,
e komunalni otpad moze sadrzavati razne uzrocnike bolesti koji ulaze u ljudski organizam i

izazivaju nezeljene posljedice.

Tablica 1. Vrste komunalnog otpada prema podrijetlu

PODRIJETLO AKTIVNOST VRSTA OTPADA

Domaémstvo stanovanje hrana, papir, karton, staklo, metali
prasina, pepeo, komadni kucanski
otpad, opasm kucanski otpad (bateryje)

Komercyjalna djelatnost trgovine, restorani, wuredi, | hrana, papir, karton, staklo, metals,

turistick: objekti, institucyje 1 | komadm otpad, opasni otpad.

dr.
Industrija prerada, obrtnicka industrijski procesni otpad, metali,
proizvodnja, kemijska plastika, uljni otpad, razni opasni otpad

postrojenja,, rudnict,

proizvodnja energije 1 dr.

Gradevina Gradnja pyesak, beton, kamen, celik, plastika,

staklo, vegetacija

Izvor: Izrada autora prema: Prelec Z., (2012). Podrijetlo i osobine otpada. InZenjerstvo zastite okoliSa, Rijeka, str. 6.

U tablici 1. je prikazana osnovna podjela komunalnog otpada prema podrijetlu i koje aktivnosti

utjeCu na njegovo nastajanje, te vrste otpada koje nastaju navedenih aktivnosti.



Tablica 2. Vrste i sastojci otpada.

TIP VRSTA SASTOICI
otpad od hrane meso, voce 1 povrce
papir 1 karton papur, karton
ORGANSKI Plastika polietilen niske gustode, polietilen
visoke  gustoce,  polivinil-klorid,
polipropilen, polistiren. ostale vrste
plastike
odjeca, vlakna tekstil, guma, koza
vrtni otpad razne biljke
drvni otpad drvo
drug1 organski otpad kosti 1 dr.
Metali limene kantice, Zeljezo, aluminij,
obojent metali
ANORGANSKI Staklo bezbojno, obojeno
razna prljavstina prasina, pijesak, kamen, opeka
Ostalo razni sastojci

Izvor: Izrada autora prema: Prelec Z., (2012). Podrijetlo i osobine otpada. InZenjerstvo zastite okoliSa, Rijeka, str. 7

U tablici 2. su prikazane vrste otpada prema organskom i anorganskom podrijetlu, te koji su glavni

sastojci otpada prema prikazanoj kategorizaciji.

3.1.2. Tehnoloski otpad

Tehnoloski otpad nastaje u proizvodnim procesima u gospodarstvu, ustanovama i usluznim
djelatnostima, a od komunalnog otpada se razlikuje po koli¢inama, sastavu i svojstvima. Kako bi
se osigurao konkretan nadzor toka i zbrinjavanje tehnoloSkog otpada svaki vlasnik i proizvodac

takvoga otpada je duzan pridrzavati se odredenih propisanih odrednica i procedura (Vrste otpada,

2020).

Prema Prelec (2012.) tehnoloski otpad moze biti:




e otpad iz raznih industrijskih pogona,

e iotpad iz raznih usluznih i obrtnickih djelatnosti.

3.1.3. Bolnicki otpad

Bolnic¢ki, odnosno medicinski otpad su sve vrste otpada koji nastaje pri dijagnozi, lijeCenju i
imunizaciji pacijenata u bolnickom sustavu. Zbrinjavanje bolni¢kog otpada uredeno je propisanim
smjernicama, a zbog same opasnosti otpada kao takvoga, ne smije se reciklirati, bioloski obraditi,
izloziti na deponij, a dozvoljeno ga je spaliti i pirolizirati.t
Prema Prelec (2012.) bolnicki otpad se po vrsti dijeli na:

e infektivni (bioloski opasan otpad),

e iopci (ostatci hrane, papir, ambalaza i dr.).

Najveci dio otpada u zdravstvenim ustanovama ¢ini komunalni (inertni otpad) (oko 86 %), a
ostatak opasni otpad (oko 14 %). Opasni se medicinski otpad prema svojstvima i prema mjestu
nastanka u skladu s Naputkom o postupanju s otpadom koji nastaje pri pruzanju zdravstvene zastite
(NN 50/00) dijeli na: patoloski, infektivni, ostri predmeti, farmaceutski, kemijski, posude pod
tlakom, radioaktivni otpad, genotoksi¢ni otpad i otpad s visokom koncentracijom teskih metala

(Marinkovic¢ 1 sur., 2006).

3.1.4. Poljoprivredni i stocarski otpad

Poljoprivredni otpad nastaje u svim procesima poljoprivredne proizvodnje, te se u njega se
ubrajaju otpad od strojeva, plastika (npr. kontejneri i ¢ase za proizvodnju rasada), plasticne
ambalaze (od pesticida, mineralnih gnojiva i dr.), veterinarski proizvodi, gradevinski otpad, karton

1 papir, metal, drvo, staklo, gume, pepeo, zivotinjski otpad 1 Zetveni ostaci.

! Piroliza je toplinska razgradnja organskog materijala pri povisenoj temperaturi i odsutnosti kisika. (preuzeto sa:
https://www.britannica.com/science/pyrolysis



3.1.5. Gradevinski otpad

Prema Filetin (2017) glavni izvori nastajanja gradevinskog otpada su proizvodnja gradevinskog
materijala, novogradnja, obnavljanje ili rusenje i1 CiS¢enje objekata, izgradnja i obnavljanje
prometnica.
Podjela gradevinskog otpada (Filetin, 2017):

e Deton, opeka, crijep/plocice i keramika,

e drvo, staklo i plastika,

e mjeSavine bitumena, ugljeni katran 1 proizvodi koji sadrze katran,

e metali,

e zemlja, kamenje i iskop od rada bagera,

¢ izolacijski materijali i gradevinski materijali koji sadrze azbest,

e gradevinski materijali na bazi gipsa,

e iostali gradevinski otpad i otpad od rusenja.

Vecina gradevinskog materijala se moze reciklirati a gospodarenje otpadom kao takvim vrsi se
prema osnovnim pravilima gospodarenja otpadom. Procjenjuje se kako u RH koli¢ina
gradevinskog otpada iznosi oko 2 600 000 tona godisnje, od ¢ega se ukupno reciklira 7 % otpada,

dok se 11 % gradevinskog otpada izdvaja kao sekundarna sirovina (Filetin, 2017).

3.1.6. Specijalni (posebni) otpad

Osnovna podjela specijalnog otpada usmjerena je na radioaktivni otpad i eksplozivni otpad.
Radioaktivni otpad (RAO) predstavlja sav materijal koji sadrzi ili je kontaminiran radionuklidima,
a koji se ne moze ili ga nije isplativo preraditi za ponovnu ili daljnju uporabu (Fond za financiranje
razgradnje NEK, 2015).

Nastajanje radioaktivnog otpada se odvija u sljede¢im poljima i djelatnostima:

1. Industrija - detektori dima, gromobrani i eksploatacija ruda,



2. Energetika — najviSe se otpada stvara samim radom nuklearnih elektrana pocevsi od
kopanja uranske rude do razgradnje nuklearnih postrojenja, procesi u kojima nastaje otpad
u podrucju energetike su:
e rudarenje uranovih ruda,
e proces obogacivanja urana za koriStenje u nuklearnim reaktorima,
e reprocesiranje goriva — fisijski produkti koji nastaju u procesu prerade istroSenog
nuklearnog goriva,
¢ inuklearni otpad nastao tijekom pogona, odrzavanja i razgradnje nuklearnih elektrana.
3. Medicina - primjena izvora ioniziraju¢eg zracenja u svrhu dijagnosticiranja i lijeCenja.
4. Znanost - radioaktivni otpad nastaje pri izvodenju eksperimenata u kojima se koriste izvori

ionizirajuéeg zracenja.

Klasifikacija radioaktivnog otpada usmjerena je na (Fond za financiranje razgradnje NEK, 2015):

e Vrlo nisko radioaktivni otpad (VNRAO) - otpad koji sadrzi zanemarivu specifi¢nu

aktivnost pa nije opasan za okolis 1 zdravlje ljudi, a moZe se zbrinjavati na isti nacin kao i
standardni komunalni otpad.

e Nisko radioaktivni otpad (NRAO) - otpad koji sadrzi radionuklide s kratkim vremenom
poluraspada, male specificne aktivnosti, te zanemariv udjel radionuklida s dugim
vremenom poluraspada, a zbrinjava se u povrSinskim odlagali§tima.

e Srednje radioaktivni otpad (SRAO) - otpad koji sadrzi radionuklide s kratkim vremenom
poluraspada zbrinjava se u povrSinskom odlagalistu, dok se otpad koji sadrzi radionuklide
s dugim vremenom poluraspada zbrinjava u plitkim ili dubokim podzemnim odlagalistima.

e Visoko radioaktivni otpad - sadrzi velik udjel radionuklida u obliku fisijskih produkata i
dugozivucih elemenata koji se stvaraju u jezgri reaktora, a zbog velikog rizika se zbrinjava

u dubokim podzemnim odlagali§tima.

3.2. Postupci obrade i zbrinjavanja otpada

Ovisno o vrsti i svojstvima, postoje brojni postupci pri gospodarenju, odlaganju i upravljanju

otpadom. U modernije vrijeme, samim razvitkom ekoloSke svijesti kako pojedinaca, tako na



globalnoj razini, biljezi se pozitivan trend odvajanja otpada i povecane brige o nainima
proizvodnje energije iz iskoriStenog i nastalog otpada kako bi se smanjilo onecis¢enje koje nastaje
i koriStenjem §tetnim za okoli§ oblicima proizvodnje i koristenja energije (Prelec, 2012). Takoder,
prema Prelec (2012), postoje razni oblici obrade i zbrinjavanja otpada a najpoznatiji su:
1. Recikliranje,
2. Spaljivanje:
e s rekuperacijom energije,
e bez rekuperacije energije.
3. Piroliza,
4. Pretvorba u gorivo proizvedeno iz otpada,
5. Bioloska obrada:
e anaerobna bioloska obrada,
e aerobna bioloska obrada,
¢ mehanicko-bioloska obrada.
6. Odlaganje na deponiju:
e sa proizvodnjom bioplina,

e bez proizvodnje bioplina.

Tablica 3. Postupci obrade i zbrinjavanja otpada

VRSTA MOGUCNOSTI OBRADE I ZBRINJAVANJA

OTPADA Recikliranje | Spaljivanje Piroliza | Gorivoiz | BioloSka | Odlaganje
otpada obrada (depomij)

Komunalni DA DA DA DA DA DA

Industrijska DA DA DA NE NE DA

Poljoprivredm NE DA DA DA DA DA

Medicinski NE DA DA NE NE NE

Gradevinski NE NE NE NE NE DA

Pepeo 1 mul; NE NE NE NE NE DA

Opasni otpad NE DA DA NE NE NE

Izvor: Izrada autora prema: Prelec, Z., Podrijetlo 1 osobine otpada., Poglavlje 10., InZenjerstvo zastite
okolisa, Rijeka, 2012., str. 1.
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U tablici 3. prikazano je koja vrsta otpada je pogodna kojim moguénostima obrade i nac¢inima
zbrinjavanja. Vidljivo je kako je kod svake vrste moguca obrada ili zbrinjavanje no da su kod
obrade i zbrinjavanja opasnijih otpada potrebni posebni procesi kako bi se on sigurno zbrinuo u

cjelokupnom sustavu gospodarenja otpadom.
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4. EE OTPAD

EE otpad obuhvaca elektri¢ne i elektronicke uredaje i opremu koji su proizvedeni na nacin da im
je za njihov redovan rad potrebna elektri¢na energija ili elektromagnetsko polje. U EE otpad jo$
su ukljuceni i ,,oprema za proizvodnju, prijenos i mjerenje struje, te oprema koja je namijenjena
koriStenju pri naponu koji ne prelazi 1.000 V za izmjeni¢nu i 1.500 V za istosmjernu struju (Spectra
media, 2012). Ranije navedena definicija je nastala u svezi s podzakonskom odredbom samom
pojma EE opreme koja je propisana Pravilnikom o gospodarenju otpadnom elektricnom i
elektroni¢kom opremom (,,Narodne novine® br. 42/14, 48/14, 107/14, 139/14 1 11/19). C1.3. t. 3.
Pravilnika o gospodarenju otpadnom elektri¢nom i elektronickom opremom propisano je kako EE
oprema (elektri¢ni i elektronicki uredaji i oprema) predstavlja sve proizvode i njihove sastavne
dijelove koji su za svoje primarno i pravilno djelovanje ovisni o elektricnoj energiji ili
elektromagnetskim poljima kao primarnom izvoru energije kao i proizvode za proizvodnju,
prijenos i mjerenje struje ili jakosti elektromagnetskog polja.
Osim jasno definiranog pojma EE opreme, definirani su i pojmovi:

e EE oprema iz kucanstva,

e EE otpad (elektri¢ni 1 elektronicki otpad),

e EE otpad i1z kucanstva.

U tom kontekstu valja definirati i ostale pojmove. Sukladno ¢l. 3. t. 4. Pravilnika EE oprema iz
kucanstva je ,,oprema koja se koristi u kuéanstvu i EE oprema koja se koristi u komercijalnim,
industrijskim, institucionalnim i drugim djelatnostima, ukoliko je njezina uporaba po prirodi i
nacinu sli¢na uporabi u kué¢anstvu. EE otpad (elektri¢ni i elektronicki otpad) je EE oprema koja je
otpad u smislu zakona kojim se ureduje odrzivo gospodarenje otpadom u Republici Hrvatskoj
ukljucujuéi sve komponente, podsklopove i potrosne materijale koji u trenutku odbacivanja ¢ine
dio proizvod.

EE otpad iz ku¢anstva obuhvaca dvije kategorije propisane t. 5. istog ¢lanka odnosno: EE otpad iz
kucanstva je: EE otpad koji potjece iz kucanstva i EE otpad koji potjece iz komercijalnih,

industrijskih, institucionalnih i drugih djelatnosti koji je po vrsti i koli¢ini slican EE otpadu iz
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kucanstvima i Korisnici u registriranim osobama, u svakom se slu¢aju smatra EE otpadom iz

kudéanstva. Kako navodi FZOEU? (2020) kategorije EE obuhvaéaju:

1.

o g~ WD

oprema za izmjenu topline,

zasloni, monitori i oprema koja sadrzi povrsine ve¢e od 100cm?,
zarulje,

velika oprema (bilo koja vanjska dimenzija ve¢a od 50 cm),
mala oprema (nijedna vanjska dimenzija nije vec¢a od 50 cm),

mala oprema informaticke tehnike.

Slika 1. Prikaz EE otpada.

Izvor: Dréeli¢ M. (2013). Saznajte $to sve ¢ini EE otpad i kako ga pravilno zbrinuti? Dostupno On-line
na: https://www.24sata.hr/news/sto-sve-cini-elektronicki-i-elektronski-otpad-i-310904, uvid na stranicu:

24. srpnja 2020.

2 Fond za zaStitu okoliSa i energetsku u¢inkovitost
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U nastavku rada, odnosno u Tablici 4. bit ¢e prikazana EE oprema koja se naposljetku smatra EE

otpadom.

Tablica 4. EE oprema = EE otpad

R.B. KATEGORIJA VRSTA OPREME
VELIKI KUCANSKI
1. Elektriém stednjaci, strojevi za pranje rublja. hladnjaci
UREDAII
2. MALI KUCANSKI UREDAJI usisavacl, glacala, toster1, uredaji za suienje kose
3 IT OPREMA 1 OPEEMA ZA rac¢unala, pisaci, kopirna oprema, kalkulaton, telefoni,
| TELEKOMUNIKACLIU mobiteli
OPREMA SIROKE o o o j _
. radio 1 TV aparati, videokamere, hi-fi uredaji, glazbeni
4. POTROSNIE ZA
instrumenti
RAZONODU
5. RASVIETNA OPREMA
ELEKTRICNI I
6. . busilice, pile, Sivadi strojevi
ELEKTRONICKI ALATI
IGRACKE, OPREMA ZA
; videoigre, ra¢unala za biciklizam, ronjenje, tréanje,
7. RAZONODU I SPORTSKA i
veslanje
OPREMA
uredaji za dijalizu, kardiologki uredaji, analizatori,
8. MEDICINSKI UREDAIJI
radioterapijska oprema
INSTRUMENTI ZA
9. detektori dima, termostati, instrumenti za nadziranje i sl.
NADZOR I UPRAVLIANIE
. automatski uredaji za 1zdavanje toplih napitaka, za
10. | SAMOPOSLUZNI APARATI
1zdavanje novca

Izvor: Obrada autora temeljem Klasifikacije dostupne na Spectra-media. (2012). EE-otpad. Dostupno on

line na: http://ee-otpad.com/ee-otpad.php, uvid na stranicu: 24. srpnja 2020.

Shodno svemu ranije navedenom moze se zakljuciti kako EE otpad spada u posebnu kategoriju

otada (PKO), te ga sukladno tome treba zbrinuti na propisan nacin. EE otpad sadrzava vrijedne

metalne i nemetalne sirovine koje se dobiju materijalnom oporabom (recikliranjem), a mogu se

koristiti i u energetske svrhe. lzdvajaju se i dijelovi koji se koriste za ponovnu uporabu (FZOEU

2020).

Postupak zbrinjavanja EE otpada sastoji se od:

e prikupljanja,

e razvrstavanja i

e privremenog skladiStenja.
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Slika 2. Shematski prikaz udjela uredaja i/ili opreme u EE-otpadu.

EE-otpad

m DVD,CD,RADIO
m RACUNALA, PRINTERI
mTV

MONITORI
B KUCANSKI UREDAII
H OSTALO

Izvor: obrada autora temeljem https://www.pinterest.com/pin/140667188331137797/

4.1. Zbrinjavanje EE otpada

Postupak zbrinjavanja EE otpada vrsi se besplatno na nac¢in da ovlaStena tvrtka ili njihov ovlasteni
podsakuplja¢ preuzima EE otpad od posjednika, te ga zbrinjava na siguran i propisan nacin
(FZOEU 2020). Gospodarenje EE otpadom propisano je ¢l. 3. t. 7. Pravilnika o gospodarenju
otpadnom elektri¢nom i elektronickom opremom. Istim je propisano kako je gospodarenje EE
otpada djelatnosti sakupljanja, prijevoza, oporabe i zbrinjavanja i druge obrade EE otpada,
ukljucujuéi nadzor nad tim postupcima te nadzor i mjere koje se provode na lokacijama nakon
zbrinjavanja ostataka od oporabe EE otpada, te radnje koje poduzimaju posrednik ili trgovac EE
otpadom.

Temeljem Zakona o odrzivom gospodarenju otpadom (,,Narodne novine* br. 94/13, 73/17, 14/19)
sakuplja¢ EE otpada je pravna ili fizicka osoba-obrtnik koji ima dozvolu za obavljanje djelatnosti
sakupljanja EE otpada. Sakuplja¢ EE otpada obvezan je od posjednika preuzeti EE otpad u roku

od 20 dana od poziva i predati ga obradivacu bez ikakve novcane naknade za uslugu.

15


https://www.pinterest.com/pin/140667188331137797/

Slika 3. Proces zbrinjavanja EE otpada.

Izvor: http://www.electronicstakeback.com/how-to-recycle-electronics/resources-for-kids/

Posjednik EE otpada otpad moze zbrinuti bez placanja naknada na sljedeéi nac¢in (FZOEU 2020):

Pozivom na besplatni telefonski broj, na e-mail, slanjem SMS poruke ili prijavom preko
WEB portala, ovisno o zupaniji/Gradu Zagrebu, kategoriji 1 vrsti EE otpada (kucanstvo,
registrirane osobe).

Povrat EE otpada prodavatelju po nacelu ,,jedan za jedan®, za posjednika iz kucanstva, za
kategorije 1. do 7.

Povrat zarulja prodavatelju koji u prodajnom programu ima zarulje, kategorija 5.a
(halogene, fluorescentne i ostale vrste Stednih Zarulja), za posjednike iz kucanstva, bez
naknade i obveze kupnje.

Povrat prodavatelju EE otpada vanjskih dimenzija do 25 cm, ¢ija trgovina ima vecu
prodajnu povrsinu od 400 m2, za posjednike iz kucanstva, bez naknade i obveze kupnje
Samostalnim odlaganjem EE otpada u sakupljacke centre.

Samostalnim odlaganjem putem organiziranih sakupljackih akcija od strane ovlastenih

sakupljaca, sukladno Zakonu o odrzivom gospodarenju otpadom.
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Slika 4. Oznaka za preuzimanje EE otpada

Preuzimamo
EE otpad.

Zajedno
e =
THE e B

lzvor: http://www.fzoeu.hr/docs/oznaka za preuzimanje ee otpada v1.pdf

4.2. Obrada EE otpada

Cl. 15. Pravilnika o gospodarenju otpadnom elektri¢nom i elektroni¢kom opremom propisuje se
postupak obrade EE otpada. Slijedom citirane odredbe istom je istaknuto kako je obradivac
obvezan bez naplate i uz ovjeru prateceg lista sakupljacu, preuzeti od sakupljaca sav sakupljeni
EE otpad te ga obraditi u skladu s odredbama Pravilnika. Obradiva¢ mora imati gradevinu za
skladiStenje 1 obradu EE otpada u skladu s Zakonom i posebnim propisom te je obvezan ispunjavati
zahtjeve iz Dodatka 8. Pravilnika. (Prilog 1) Oporaba EE otpada mora se obavljati uz primjenu

najboljih raspolozivih tehnika.

Ukoliko je moguce, obrada EE otpada obavlja se na nacin uspostavljen certificiranim sustavima
za ekolosko upravljanje, poput Sustava ekoloskog upravljanja i neovisnog ocjenjivanja (EMAS)
propisanog zakonom kojim se ureduje zastita okolisa i Uredbom (EZ) br. 1221/2009 Europskog
parlamenta 1 Vijeca od 25. studenoga 2009. o dobrovoljnom sudjelovanju organizacija u sustavu
upravljanja okoliSem i neovisnog ocjenjivanja Zajednice (EMAS) te stavljanju izvan snage Uredbe
(EZ) br. 761/2001 i odluka Komisije 2001/681/EZ i 2006/193/EZ (SL L 342, 22. 12. 2009.) i
hrvatske norme HRN EN ISO 14001 Sustavi upravljanja okolisem. CI. 15. t. 6. Pravilnika
propisuje ,,ukoliko u Republici Hrvatskoj ne postoje radni i tehnicki kapaciteti za obradu cjelovitog
EE otpada, dijelova EE otpada ili ostataka nakon obrade EE otpada, obradivaé je obvezan takav

EE otpad izvesti iz Republike Hrvatske o vlastitom troSku i Fondu dostaviti dokaz da je taj EE
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otpad izvezen na oporabu ili zbrinjavanje, oporabljen ili zbrinut, $to dokazuje Izvje$¢em o
izvezenim koli¢inama neobradenog EE otpada (Obrazac EE3) iz Dodatka 14. Pravilnika i1
ovjerenim obrascem dokumenta o prekograni¢nom prometu otpadom, sukladno posebnom

propisu.

4.3. Ciljevi zbrinjavanja EE otpada

Cl. 4. Pravilnika propisani su ciljevi o zbrinjavanju otpada. Istim je istaknuto kako do 31. 12. 2015.
godine cilj odvojenog sakupljanja EE otpada iz kucanstva iznosi 4 kg po stanovniku godiSnje ili
jednaka masena koli¢ina EE otpada koja je u prosjeku bila sakupljena u Republici Hrvatskoj u
prethodne tri godine, ovisno o tome koja je koli¢ina ve¢a. Od 2016. godine cilj odvojenog
sakupljanja je postizanje stope od 45 % izracunato na temelju ukupne mase EE otpada sakupljenog
iz kucanstava i registriranih osoba u promatranoj godini u Republici Hrvatskoj, izraZene u obliku
postotka prosje¢ne mase EE opreme stavljene na trziste u prethodne tri godine, uz postepeno
povecanje do 2019. godine. Od 2019. godine cilj odvojenog sakupljanja je postizanje stope od 65
% izraCunato na temelju ukupne mase EE otpada sakupljenog iz kucanstva 1 registriranih osoba u
promatranoj godini u Republici Hrvatskoj, izraZene u obliku postotka prosjecne mase EE opreme
stavljene na trZiSte u prethodne tri godine ili 85 % nastalog EE otpada.

Sustav gospodarenja ovom posebnom kategorijom sufinancira se iz novCane naknade koju
proizvoda¢ EE opreme 1 uredaja placa prilikom stavljanja iste na trziSte RH, a raspodjelu novca
izmedu svih dionika koji sudjeluju u gospodarenju EE otpadom obavlja Fond za zaStitu okolisa 1

energetsku uc¢inkovitost (Fuk, 2017).

4.4. Opasne komponente EE otpada

Kada se govori opcenito o otpadu u smislu Zakona o odrzivom gospodarenju otpadom (2020.)
,»otpad se prema svojstvima dijeli na:
e neopasni,

e Opasni,
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e interni.
Cjelokupni EE otpad ide u red opasnog otpada zbog opasnih komponenti koje sadrzi, kao §to su
ziva, kadmij, krom, brom, olovo, arsen, azbest, spojevi silicija, berilija, fosfor i sl.
Opasne komponente koje su sebi sadrzi EE otpad potrebno ga je propisno zbrinuti, te ne smije
zavrsiti u komunalnom otpadu. Iz naprijed navedenog je jasno kako EE otpad se mora sakupljati
odvojeno od ostalih kategorija otpada. Razlog ponajprije pronalazimo u tome da se opasni dijeli
moraju izdvojiti i zbrinuti na odgovaraju¢i na¢in, a neopasni dijelovi poput metala i plastike

ponovnim recikliranjem se mogu izdvojiti.

Slika 5. Opasni elementi EE otpada

23 205

Izvor: http://ee-otpad.com/opasne-komponente.php

Opasni elementi prikazani na slici 5. pronalaze se u elektri¢nim i elektronickim uredajima poput

mobitela, baterija, ku¢anskih aparata i televizora.
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Slika 6. Opasni element prikazan na bateriji od mobitela

Izvor: www.amazon.com

4.5. Buduénost EE otpada

Nezasitna potraznja ¢ovjecanstva za elektronickim uredajima stvara najbrZe rastuci tok otpada na
svijetu. Neki oblici eksponencijalno rastu. Ujedinjeni narodi to nazivaju cunamijem EE otpada.
Iako je viSe elektronickih uredaja dio problema, oni takoder mogu biti velik dio rjeSenja.

Nagli porast posjedovanja sve viSe digitalnih naprava izgleda kao norma medu danaSnjom
generacijom. Nije neobi¢no da pojedinac ima viSe naprava poput telefona, tableta, fableta,
pametnih satova 1 jo§ mnogo toga. Medutim, nakon §to ovi uredaji izgube svoju funkcionalnost,
postaju dio neprestane planine otpada nazvane elektronicki otpad ili EE otpad. Prema izvjeStaju
Indijskog udruzenja privredne i industrijske komore (Assocham), Bengaluru je u 2013. proizveo
otprilike 20 000 tona EE otpada godiSnje, izvijestio je Guardian. Uz to, prema podatcima Word
Economic Forum-a (2018) procjenjuje se da se ta brojka svake godine povecava za 20%.

Digitalni i povezani svijet pomoc¢i ¢e nam da ubrzamo napredak prema ciljevima odrzivog razvoja
Ujedinjenih naroda, nude¢i nevidene moguénosti za napredak gospodarstva.

U svijetu su organizirani brojni projekti s ciljem sprecavanja gospodarenja otpada na nepropisan

nacin, odnosno cilj je povecati postotak recikliranja EE otpada. Primjerice, drzave ¢lanice ITU-a
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postavile su cilj povecati globalnu stopu recikliranja EE otpada na 30%. Te agencije su, zajedno
sa Svjetskim ekonomskim forumom i Svjetskim poslovnim vije¢em za odrzivi razvoj, objavile
zajednicko izvjeSée u kojem se trazi nova kruzna vizija za taj sektor. Ekonomski argumenti su
snazni. Ako pogledamo materijalnu vrijednost nasih istroSenih uredaja, u globalu to iznosi 62,5
milijardi dolara, Sto je tri puta viSe od godiSnje proizvodnje svjetskih rudnika srebra, pokazuju
podaci u novom Globalnom izvjeS¢u o e-otpadu. Vise od 120 zemalja ima godisnji BDP nizi od

vrijednosti naSe rastu¢e gomile globalnog e-otpada (Word Economic Forum, 2018).

Slika 7. Problem EE otpada.

Izvor: https://www.weforum.org/agenda/2019/01/how-a-circular-approach-can-turn-e-waste-into-a-
golden-opportunity/

Do prosle godine Kina je prihvatila 70 posto svjetskog elektronickog otpada - odbacena racunala,
mobiteli, pisaci, televizori, mikrovalne pecnice, alarmi za dim i ostala elektroni¢ka oprema i
dijelovi. Nakon $to je Kina prestala prihvacati ovaj e-otpad iz zabrinutosti za okoli§, Europa 1
Sjeverna Amerika poceli su ga isporucivati vise u jugoisto¢nu Aziju - ali sada Vijetnam i Tajland,
¢ije su luke prepune, smanjuju i uvozni EE-otpada. U 2016. godini svjetsko je stanovniStvo
odbacilo 49 milijuna tona e-otpada ($to odgovara otprilike 4.500 Eiffelovih tornjeva). Procjenjuje
se da ¢e do 2021. taj broj porasti na vise od 60 milijuna tona (State of the Planet, 2018).

Tehnologija je sve viSe integrirana u svaki aspekt naSeg Zivota. Poluvodici 1 senzori dodaju se
proizvodima koji ith nikada prije nisu imali, stvaraju¢i nosive monitore, pametne domove,

televizore koji mogu strujati programiranje s interneta i jo§ mnogo toga. U meduvremenu, zivotni
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vijek uredaja je sve kraci - mnogi ¢e se proizvodi bacati nakon §to im baterija umre, 1 zamijeniti ih
novim uredajima. Tvrtke namjerno planiraju zastarjelost svoje robe azuriranjem dizajna ili softvera
i ukidanjem podrske starijim modelima, tako da je sada obi¢no jeftinije i lakSe kupiti novi proizvod
nego popraviti stari. U meduvremenu, tvrtke i dalje profitiraju od stalne prodaje. Slikom 10.
prikazane su neke nove vizije za zbrinjavanje EE otpada.

Kao $to je opisano na samom pocetku rada EE otpad ima brojna toksi¢na svojstva, poput teskih
metala, olova, zive, kadmija i berilija, zagaduje PVC plastiku i opasnih kemikalija, poput

bromiranih usporivaca plamena, koji mogu nastetiti ljudskom zdravlju i okolisu.

Slika 8. Unutrasnjost mobitela.

Izvor: https://blogs.ei.columbia.edu/2018/08/27/growing-e-waste-problem/

U 2016. procijenjena vrijednost obnovljivih materijala u globalnom EE- otpadu bila je 64,6
milijardi dolara, ali samo 20% recikliranog materijala ispravno je reciklirano kako bi se omogucilo
oporavak vrijednih materijala. Veliki dio ostatka odlaZe se na odlagalista gdje otrovne kemikalije

mogu iscuriti iz EE-otpada i zavrSiti kontaminiraju¢e opskrbu vodom.
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Slika 9. Transport EE otpada

Izvor: https://publiclab.org/wiki/mapping-waste-when-waste-is-invisible

Kako prenosi Rubicom (2018.) postoji cijeli niz &injenica o EE otpadu koje nisu poznate. Cinjenice

o0 EE otpadu su:

1.

Veliki broj onoga §to je oznaceno kao "e-otpad" zapravo uopcée nije otpad, ve¢ cijela
elektroni¢ka oprema ili dijelovi koji su lako dostupni za ponovnu upotrebu ili se mogu
reciklirati za oporabu materijala.

Svake godine stvori se preko 50 milijuna tona elektroni¢kog otpada.

Globalno se svake godine proizvede oko milijardu mobitela 1 300 milijuna racunala.4.
Samo u SAD-u se preko 140 milijuna mobitela svake godine baci na odlagaliSta. Ako bi se
svi mobiteli reciklirali, ustedjeli bi dovoljno energije za napajanje 25.000 kucanstava za
godinu dana.

Sjedinjene Drzave su broj 1 u svijetu po pitanju e-otpada koji se godiSnje proizvodi.
Amerikanci godiSnje bacaju oko 9,4 milijuna tona elektronike.

Recikliranjem jednog milijuna prijenosnih racunala Stedi se energija jednaka elektri¢noj
energiji koju koristi vise od 3.500 ameri¢kih domova godisnje.

Na svaki milijun recikliranih mobitela iznosi 16.000 kg bakra, 350 kg. srebra, 34 kilograma
zlata i 950 grama. paladija moze se oporaviti.

Samo 12,5% e-otpada reciklira se.

GodiSnje Amerikanci izbacuju telefone koji sadrze viSe od 60 milijuna dolara zlata ili

srebra.
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10.

11.

12.

13.

14.

Procjenjuje se da jedna tona plocica sadrzi 40-800 puta vise zlata i 30-40 puta vise bakra
od jedne metricke tone minirane rude.

Prema podacima Ujedinjenih naroda, 20-50 milijuna metrickih tona elektronickog otpada
globalno se svake godine odbaci.

Guiyu, Kina je gdje se prevozi velika koli¢ina e-otpada. Nakon S$to se elektronicki otpad
prebaci u Kinu, elektronika se odlaze u grad gdje ostavlja ulice i otrova stanovnike.
Klorovodi¢na kiselina se baca na predmete koji otkrivaju Celik i bakar koji se ponovo
koriste. Zabiljezena je visoka razina olova medu stanovnicima.

E-otpad predstavlja 2% ameri¢kog smeca na deponijama, ali on iznosi 70% ukupnog
toksi¢nog otpada.

Studija je utvrdila da za proizvodnju ra¢unala zajedno sa monitorom treba najmanje 1,5
tone vode, 48 funti kemikalija i 530 funti fosilnih goriva.

Ocekuje se da ¢e koli¢ina globalnog e-otpada rasti za 8% godisnje. Otprilike 80%
elektroni¢kog otpada proizvedenog u SAD-u izvozi se u Aziju, trgovinski tok koji stvara

znatne polemike.
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5. SVJETSKA ISKUSTVA GOSPODARENJA EE OTPADOM

Elektri¢ni i elektronicki otpad predstavlja skoro jednu Cetvrtinu svjetskog otpada, a taj se broj
povecéava svake 3 godine za 30 %. Samo je 10 % ove vrste otpadnog materijala reciklirano po
propisima. Njegov udio u komunalnom otpadu iznosi otprilike 2-5 %. Na taj nacin se iscrpljuju
prirodni resursi i sirovine te se javljaju veliki energetski troSkovi i gube materijali za reciklazu.
Tvrtka u Arezzu, u Italiji, sakuplja EE otpad iz razli¢itih dijelova svijeta i izvla¢i iz njega
dragocjene elemente (zlato, srebro i dr.).

Pod obradenim predmetima vadenih iz EE otpada se broje mikrocipovi, odbacene kamere,
racunala i druga elektronska pomagala. Ta je tvornica 2009. godine sakupila oko 120 tona zlata,
200 tona srebra, 4 tone paladija, jednu tonu platine, 100 kilograma rodija i manje koli¢ine rutenija
i iridija. IBM, Dell, HP i Gateway su veliki proizvodaci racunala te na svojim web stranicama nude
recikliranje njihovih racunala ili originalnih hardvera. U SAD-u znaju organizirati turneje
sakupljanja rac¢unala pa se u velikim gradovima prikupi i oporabi oko desetak tisuca racunala, a
EPA nudi besplatnu reciklazu, uz male troskove

prijevoza.

Slika 10. IBM-ova zgrada u New Yorku

Izvor: https://www.ibm.com/ibm/us/en/
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Slika 11. GaEeway zgrada - sjediste u Kaliforniji

Izvor: http://legacy.sandiegouniontribune.com/news/business/images/040330gatewayhd.jpg

Europska Unija je izglasala zabranu izvozenja bilo kakvog EE otpada u druge zemlje pa se
reciklaza izvodi u irskoj tvrtki Electronic Recycling koja otkupljuje stara racunala te ih rastavlja 1
preprodaje iskoristive komponente. Ostatak Salje u Belgiju gdje se sve to topi 1 izvlace se
dragocjeni metali (Milanovi¢, Z.; Radovi¢, S.; Vuci¢, V. Otpad nije smece. Zagreb [etc.]:
Gospodarstvo i okolis [etc.], 2003.: APO, Agencija za posebni otpad, 1995.).

5.1. Elektronicki otpad u razvijenom svijetu

Veliki problem elektronickog otpada javlja se u razvijenim zemljama. Zastarjela racunala u SAD-
u sadrze vise od dvije milijarde kilograma plastike, 1,6 milijardi kilograma kadmija, 600 milijuna
kilograma kroma te jednaku koli¢inu olova i nepoznatu koli¢inu zive i broma. Postoji primjer iz
Njemacke gdje se izracunalo da 10 milijuna prodanih tamagocija godi$nje u Njemackoj znaci 350
tona elektri¢nog otpada u kuénom otpadu te da je prodaja dugmastih baterija zbog njih porasla za
30 %. Pra¢enjem koli¢ine EE otpada utvrdeno je da svaki stanovnik Europske zajednice godisnje
odbaci oko 14 kg elektri¢nog i elektroni¢kog otpada §to je oko 5 milijuna tona godi$nje na razini
cijele Europske zajednice Procjenjuje se da ¢e koli¢ina EE otpada rasti tri puta brze nego prosjecna

koli¢ina otpada opcenito. Kako bi se rjeSenje i pravno reguliralo, Europski parlament donio je
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direktivu broj 2002/96/EC koja se odnosi na elektri¢ni i elektroni¢ki otpad (Waste electrical i
electronic equipment - skrateno WEEE-direktiva).
Slika 12. WEEE logo i njihov poznati simbol

Izvor: https://schiit.eu.com/image/catalog/logo/261557-1090s.jpg

5.2. Problemi u tranzicijskim zemljama

Osim povecanja koli¢ine vlastitog smeca, u tranzicijskim zemljama postoji i problem uvoza otpada
sa zapada. Najveca svjetska ekonomija se 1 pri ovom ekoloSkom problemu ponasa krajnje
neodgovorno i zaostalo. Cak 70 do 80 % opasnog elektroni¢kog otpada SAD izvozi u siromasne
zemlje. Procjene govore o 225 tona elektroni¢kog otpada izvezenog iz SAD-a svakog tjedna. Oni
su jedina razvijena drzava koja nije potpisala Baselsku konvenciju. Dok Europska legislativa
proizvoda, SAD planira zakone koji ¢e jo$ vise potaknuti aktivnost izvoza otpada. Najveci uvoznik
americkog otpada je Kina. U pokrajini Guandong, malo dalje od Hong Konga, ogromne koli¢ine
toksi¢nog otpada preraduju siromasni radnici loSom tehnologijom opasnom za njih i njihov okolis.
Tako je najveci susjed SAD-a, Kanada, potpisnica Baselske konvencije, ¢ini malo protiv ilegalnog

izvoza otpada u siromasnije zemlje (Kordej-De Villa, 2009).
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Slika 13. Primjer rastavljanja EE otpada na odlagalistu u gradu Guandongu, Kina

”

N

Izvor: http://www.slobodnadalmacija.hr/Portals/0/Images/2016/guiyu-woman-strips-wires.jpg
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6. ZAKLJUCAK

Gospodarenje otpadom je sveobuhvatni proces koji na globalnoj, nacionalnoj i lokalnoj razini
direktno utjeCe na kvalitetu zivota kako ljudi, tako 1 svih zivih bi¢a 1 organizama. U danasnje
vrijeme globalizacije, Sirenja industrijskih podrucja i migracije ljudi iz ruralnih podruc¢ja u ona
industrijski i ekonomski razvijena podrucja, dolazi do sve veceg stupnja zagadenja i samim time
negativnog uc¢inka na prirodne i zemaljske resurse.

EE otpad jedan je od najbrze rastu¢ih segmenata otpadnog toka modernog doba. Obuhvaca sve
slomljene, neupotrebljive ili zastarjele elektronicke uredaje, komponente i materijale. Osim toga,

EE otpad obuhvaca i predmete koji se recikliranjem mogu ponovno upotrijebiti.

lako EE-otpad sadrzi sloZzene kombinacije izrazito toksi¢nih tvari koje predstavljaju opasnost po
zdravlje 1 okoli§, mnogi proizvodi sadrze i obnovljive dragocjene te rijetke i skupe materijale, Sto
ga ¢ini drugacijom vrstom otpada u usporedbi s tradicionalnim komunalnim otpadom. Postoji
raSireno mis$ljenje 1 nesluzbeni dogovor vlada zapada da odlagaliSte otpadne elektronicke 1
elektri¢ne opreme nije prihvatljiva opcija upravljanja tom vrstom otpada. Preusmjeravanje s

odlagalista, ¢ini se kroz razne programe sakupljanja, $to uvelike dovodi do recikliranja EE-otpada.
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