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GIZ projekat “Upravljanje otpadom u kontekstu klimatskih promena (DKTI)” g I Z

Owvu procenu uticaja pripremio je Centar za visoke ekonomske studije (CEVES), na &elu sa
Danijelom Bobic, a tim su Cinili Marko Danon i Marija Suzi¢. Procena uticaja uradena je za tri
Sektora: plasticna ambalaza, elektricna i elektronska oprema i HORECA. Autori pojedinacnih
izve$taja navedeni su na naslovnoj strani. Stavovi izrazeni u njemu predstavijaju iskljucivo
stavove CEVES-a. Sadrzaj ove publikacije ne odraZzava nuzno stavove GlZ-a.

Ovom izveStaju znacCajno su doprineli komentari u¢esnika na konsultativnim, kao i bilateralnim
sastancima sa zainteresovanim stranama.
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CEVES - Centar za visoke ekonomske studije

EBITDA — Zarada pre kamate, poreza, umanjenja i amortizacije
EE — ElektriCna i elektronska oprema

FTE — Ekvivalent stalnog radnog mesta

Kt — kilotona

NZCEU — Nove zemlje &lanice EU

RZS — Republi¢ki zavod za statistiku

SEPA - Agencija za zastitu Zivotne sredine Republike Srbije

WEEE - Otpad od elektri¢ne i elektronske opreme (Waste electrical and electronic equipment)
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REZIME

Sakupljanje i prerada elektri¢nog i elektronskog otpada u Srbiji beleZze porast tokom proteklog
perioda — samo u 2018. preradeno je oko 33 kt, Sto je tri puta viSe nego 2012. godine. Rast
ovog sektora u proteklom periodu takode ima i znaCajne ekoloSke i ekonomske efekte. Ovu
koli¢inu otpada sakuplja veliki broj individualnih i registrovanih sakupljata, a preraduje ga
odredeni broj vecih reciklerskin kompanija. Ceo sektor sakupljanja i prerade formalno
zaposljava trenutno oko 500 osoba, ali je moguée da pored toga ima joS oko 5-6 hiljada
individualnih sakupljaca, koji po svemu sudeéi, prikupljaju najveéi deo otpada u Srbiji.

ReSavanjem pitanja neefikasnosti u mreZi sakupljanja i institucionalnim unapredenjima u
pogledu razvoja cirkularne eklonomije u sektoru otpada od elektriCne i elektronske opreme,
postoji mogucnost jos intenzivnijeg razvoja ovog sektora, koji bi osim potencijalnih ekonomskih
imao i povoline ekoloske posledice. CEVES procenjuje da bi sa uvodenjem cirkularne
ekonomije u ovaj sektor, nastao prostor za poveéanje prerade ovog otpada na oko 77 kt do
2030. godine, Sto bi dovelo i do stvaranja dodatnih oko 1.200 radnih mesta sa formalnim
zaposlenjem i dostojnim uslovima rada, kao i do oko 160 miliona EUR BDV kumulativho u
periodu izmedu 2019 i 2030. godine.

Mogu postojati i drugi pozitivni efekti koji nisu uzeti u obzir u opsegu postoje¢e studije. Daljnji
efekti prouzrokovani ovim procesom su verovatni, ali su neki od njih ostali van ove analize, tako
da mogu da postanu predmet buducih istraZivanja. Mi smo se u velikoj meri usredsredili na
neefikasnost mreze sakupljanja, ali smo sigurni da u kapacitetima za preradu posle recikliranja
ima mnogo potencijala za unapredenje — kao i za dodatne poslove i bruto dodatu vrednost.
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UvoD

Sektor elektriéne i elektronske (EE) opreme se brzo Siri na globalnom nivou. Elektronika je
napravila revoluciju u svetu, a elektri¢na i elektronska oprema postala sveprisutna. Samo 2014.
godine, na trziste 28 drzava-¢lanica EU plasirano je oko 11 miliona tona ove opreme, $to je viSe
od dva puta vise u odnosu na 1980. godinu, od ¢ega se najveci deo odnosi na prodaju velikih i
malih proizvoda za domacinstvo. Istovremeno, broj stanovnika ovih zemalja zajedno je porastao
za samo 13%, Sto ukazuje na rastucu upotrebu elektronske opreme medu stanovnistvom.

Istovremeno, koli¢ina otpada od elektricne i elektronske opreme raste i nanosi velike
troskove po zivotnu sredinu. Kako se prodaja ove opreme uveéava, a njen prose€an Zivotni
vek smanijuje, tokovi e-otpada naglo rastu — na globalnom nivou se godiSnje odlaze 30-50
miliona tona, uz procenjenu stopu rasta od 3-5% godiSnje (Cucchiella et al, 2015). Posto se
dobar deo komponenti elektricne i elektronske opreme proizvodi od toksi€nih materijala — kao
8to su olovo, cink ili nikl — veliki rast ovog toka otpada nosi velike troSkove po Zivotnu sredinu.
Ukoliko se ne tretiraju na odgovarajuci nacin posle odlaganja, nego se spaljuju ili odlazu na
deponije, toksiéne komponente mogu da prodru u podzemne vode i da ugroze biosferu. Kako
raste izloZzenost stanovniStva potencijalno opasnim materijama usled neodgovarajucih i
nebezbednih postupaka upravljanja raste, dolazi do nezeljenih posledica kao $to su pobacaji,
prevremeni porodaji, mala tezina novorodenceta i urodene deformacije; abnormalan rad i razvoj
tiroidne Zlezde; neuro-bihevioralne poremecaje; kao i genotoksi¢nost (Goldizen et al, 2013).

Uvodenje cirkularne ekonomije moze da ublazi ove nepovoljne uticaje. Trend povecanja
prodaje EE opreme i s njom povezano povecanje u tokovima otpada od EE opreme teSko da
moze da se preokrene. Uvodenje cirkularne ekonomije moze biti deo reSenja — posto moze da
pomogne da se produzi zivotni vek i poveca ponovno iskoriS¢enje materijala (Aguilar-Barajas et
al, 2019), za razliku od tradicionalnog modela ,uzmi, potrosi, odlozi“. Ovo ima brojne pozitivhe
ishode. Prvo, povecana ponovna upotreba proizvoda moze dovesti do smanjenja rukovanja
toksicnim materijalima od strane ljudi i do smanjenja njihovog odlaganja na ekoloSki
nebezbedne nacine. Drugo, uspostavljanje mreze centara za prikupljanje i reciklazu
podrazumeva veée direktno i indirektno otvaranje novih radnih mesta i kapitalne troSkove.
Treée, veliki deo bacenog ili spaljenog materijala moZze alternativno imati ekonomsku vrednost
ako se pravilno upotrebi. Na primer, mali ku¢ni aparati mogu da se sastoje od komponenti koje
sadrze viSe od 50% cCelika, gvozda, bakra ili aluminijuma, koji mogu da se pretope za naknadnu
upotrebu. Veliki kuéni aparati sadrze do 20% betona, koji moze da se ponovo upotrebi u
gradevinarstvu. Oko 10% elemenata od opreme za hladenje i zamrzavanje se proizvodi od PUR
pene, koja moze da emituje toplotnu energiju. Prema nekim studijama, globalno procenjena
vrednost sirovina prisutnih u e-otpadu iznosi oko 55 milijardi EUR godiSnje (Balde et al, 2017).

Nasa namera je da procenimo potencijalni uticaj uvodenja cirkularne ekonomije u sektor
EE opreme u Srbiji. U Srbiji prodaja EE opreme prati globalne trendove. Ukupan uvoz EE
opreme se izmedu 2004. i 2018. godine u proseku poveéavao za 2-3%, sa oko 1 milijarde USD
2004. godine na 1,3 milijardu USD 2018. godine, 5to se moze delom objasniti postepenim
rastom zivotnog standarda. To ukazuje da e-otpad prati globalni trend, Sto predstavlja jasnu
motivaciju za ovu studiju.

Ova analiza je podeljena u tri dela, kao Sto je objasSnjeno u nastavku. Prvi deo predstavija
metodoloSki pristup. U drugom delu ukratko navodimo aktuelno zakonodavstvo EU kao i
nacionalni zakonodavni okvir, to je praceno nasom procenom skorasnjih i trenutnih nivoa
fiziCkih tokova otpada od EE opreme u Srbiji i 28 drzava-Clanica EU, uz detaljni pregled lokalnog
ciklusa otpada od EE opreme i detaljna objasnjenja finansijskih i fiziCkih tokova medu interesnim
grupama unutar ovog ciklusa.
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DEO 1. METODOLOSKI PRISTUP

Ova procena uticaja kvantifikuje potencijal za stvaranje radnih mesta (socijalni aspekt) i dodatne
bruto vrednosti (ekonomski aspekt) koji bi mogli da proisteknu iz povecane stope reciklaze e-
otpada. Da bi se preradivale poveéane koli¢ine otpada, potrebno je unapredenje celokupnog
sistema, kao i zaposljavanje dodatnih radnika. To stvara troSkove rada i kapitalne troskove, ali
generiSe prihod, ¢ime se proizvode direktni i indirektni ekonomski i drustveni uticaji.

Ovu metodologiju razvio je tim CEVES-a na osnovu prethodnih studija, od kojih bismo posebno
zeleli da ukazemo na studije Hogg et al (2017) i Evropske komisije (2014). Ova studija doprinosi
vec¢ postojecim istrazivanjima tako $to daje relativno azuriran i osvezen stav o ovom pitanju, kao
i analizu koja se bavi iskljucivo situacijom u Srbijit.

e Opsegq studije

Ovo istraZivanje je sprovedeno u okviru specificnog opsega, sa fokusom na procenu uticaja
povecane reciklaze e-otpada tokom period od 2019. do 2030. godine. Dalje pojedinosti su date
na sledeéi nacin:

Tabela 1. Opseg studije

Tema Opseg/Opis

Osnova: Direktiva Evropske komisije 2012/19/EU kojom se otpad od EE
Vrste otpada od EE  gpreme kategorizuje u 10 grupa tokom perioda tranzicije izmedu 2012. i
opreme 2018. godine i na 6 grupa posle avgusta 2018. godine. U ovoj analizi se
oslanjamo na raniju kategorizaciju posto se ona i dalje primenjuje u
regulatornom okviru Republike Srbije.

Uéesnici Fokus je na analizi kompanija koje se bave sakupljanjem i reciklazom.

Cilievi reciklaze Prema Direktivi EC 2012/19/EU - 65% od prosecne tezine EE opreme
J plasirane na trziste ili 85% generisanog otpada od EE opreme

Vremenski okvir 2018. kao referentna godina i 2019-2030. kao predvideni period

Fokus studije: Srbija, u odnosu na skup zemalja Centralne i Istocne
Geografski opseg Evrope (CIE), a to su: Bugarska, Hrvatska, CeSka, Estonija, Madarska,
Letonija, Litvanija, Poljska, Rumunija, Slovacka, Slovenija
oL . Ekonomski pokazatelji: profitabilnost i bruto dodata vrednost
Klju€ni pokazatelji o -
Socijalni pokazatelji: radna mesta
Deo ciklusa poc€inje plasmanom proizvoda, a zavrSava se reciklazom.
Ova studija ne razmatra delove koji se odnose na proizvodnju i neto uvoz
proizvoda, refabrikacije i post-reciklaze, Grafikon 1.

Pokriveni segmenti
lanca vrednosti

Izvor: procena CEVES-a

1 Predmet dve poslednje studije su tokovi otpada od EE opreme u nekoliko zemalja, izmedu ostalih i u
Srbiji
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Grafikon 1. Konceptualni ciklus otpada od EE opreme
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e Opis modela

Kvantifikovali smo uticaj povec¢anja reciklaze na stvaranje radnih mesta i dodatu
vrednost u povezanim sektorima. U okviru prvog koraka, na§ model ocenjuje trenutne i
buduce fizicke tokove proizvoda koji se stavljaju na trziSte, generisanja otpada i sakupljanja
otpada. U okviru drugog koraka, primenom seta procenjenih i pretpostavljenih koeficijenata,
model raCuna koliko ¢e dodatnih radnih mesta, prihoda i troSkova zahtevati tretman dodatnih
fizickih tokova.

Aktuelni fizi€ki tokovi su predstavljeni kao referentne vrednosti, dok su buduce vrednosti
prognozirane. Trenutni fizi¢ki tokovi e-otpada u Srbiji se u velikoj meri procenjuju na osnovu
referentnih podataka iz zemalja na sli€nom nivou razvoja, a u manjoj meri na osnovu zvani¢nih
podataka, dok su podaci prognozirani za 2030. godinu zasnovani na ocekivanom sporoj i

Povezani koeficijenti rada, troSkova i prihoda su procenjeni na osnovu razgovora sa
reciklerima. Recikleri otpada su od entralnog zna€aja za ovaj model — mali broj kompanija koje
recikliraju skoro sav e-otpad u Srbiji, koga dobijaju od veoma heterogene grupe registrovanih i
neregistrovanih dobavljata. Tako smo se oslonili na razgovore sa klju¢nim reciklerima? — koji
preraduju oko 85-90% otpada od EE opreme — da bismo dobili koeficijente rada, trosSkova i
prihoda koji se povezuju sa povecéanim fiziCkim tokovima.

Radi detaljnog opisa pristupa, pogledajte Deo IV.
e Scenariji
Dva modela se granaju nakon referentne 2018. godine. Nas pristup postavlja dva scenarija

za period 2019-2030. koji predstavlja donju i gornju granicu u odnosu na 2018. u zavisnosti od
nivoa povecanja stope sakupljanja e-otpada. Preciznije, ovi scenariji su:

2 Kao sto su E-reciklaza, SET ili Bozi¢ i sinovi

Procena uticaja primene cirkularne ekonomije: Elektri€na i elektronska oprema 8
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e Prvo, scenario ”Business as usual” (BAU, ’Nepromenjeno poslovanje”) koji
podrazumeva da se situacija u postupcima upravljanja otpadom neée promeniti tokom
posmatranog perioda. To znaCi da Ce trenutna stopa sakupljanja otpada (waste
collection rate) — koju procenjujemo da iznosi 50% ukupno generisanog otpada ili 30%
proizvoda koji se stavljaju na trziSte — ostati nepromenjena tokom posmatranog perioda.

e Drugo, "Target” scenario (”’Ciljani”’ scenario) koji podrazumeva dostizanje ciljeva za
sakupljanje i reciklazu po odgovarajucoj direktivi EU — Sto znaci da oCekujemo da se do
2030. godine sakupi 85% ukupno generisanog otpada, ili 65% otpada koji se stavlja ha
trziSte. Kako bi dodatno nijansirali analizu, u okviru ovog Target scenarija, utvrdili smo tri
pod-scenarija u kojima se dotiZe isti nivo sakupljanja, ali uz razli¢ite strukture dobavljaca.

Za detaljnije informacije, pogledati Deo Il

DEO 2. TRENUTNA SITUACIJA

U Srbiji, prerada otpada od EE opreme je tokom poslednjih godina porsla sa 1,5 kg po glavi
stanovnika 2012. godine (11 kt) na 4,7 kg 2018. godine (33 kt), ali je to i dalje znatno ispod
stope reciklaze u EU koja iznosi 7,4 kg po glavi stanovnika. Po svemu sudeci, sakupljanje
sirovina u Srbiji uglavnom vrse razli€iti individualni ili registrovani sakupljaci, dok su aktivnosti
reciklaze snazno koncentrisane u malom broju domacih preduzeca.

1. Ciljevi EU i nacionalni ciljevi

EU generiSe velike koli¢ine e-otpada, ali je i globalni lider u reciklazi. EU kao celina
generiSe visoke nivoe e-otpada, posto visok Zivotni standard domacinstvima i preduzecima
omogucava Cestu nabavku elektronske opreme. Na primer, dok se na globalnom nivou godiSnje
generiSe oko 6 kg e-otpada po stanovniku (Balde et al, 2018), u EU-28 odbaci se ¢ak oko 20 kg.
Medutim, dok se na globalnom nivou sakupi i pravilno reciklira svega oko 1,2 kg otpada po glavi
stanovnika, u Evropi to iznosi ¢ak oko 8 kg.

Reciklaza u Evropi je predmet stroge zajednicke regulative. Prema Balde et al (2018), samo
66% globalnog stanovnistva je pokriveno bar jednostavnim zakonima o e-otpadu, dok u 28
drzava-&lanica EU, kao i veéini drzava u fazi pristupanja, ova stopa iznosi 100%. Stavise,
zakonodavstvo EU nije samo Siroko prisutno, vec je i strozije nego u drugim zemljama. Na
primer, SAD nemaju federalne zakone o zastiti Ziivotne sredine koji bi regulisali odlaganje e-
otpada, Sto znaCi da savezne drzave nemaju krovne zakone, propise ili principe koje bi
primenjivale - polovina drzava SAD nema nikakve zakone o e-otpadu
(https:/lwww.ewastel.com/why-does-europe-have-stronger-e-waste-recycling-than-the-usa).

Direktiva o elektricnom i elektronskom otpadu predstavlja kamen-temeljac pristupa EU,
koji je karakterisan sve ostrijim regulatornim zahtevima. Regulativa se zasniva na Direktivi
o elektricnom i elektronskom otpadu (2012/19/EU), koja je prvi put objavljena 2003. godine, a
dopunjavana tokom narednih godina, sa poslednjim izmenama uradenim 2012. godine.
Direktiva podsti¢e ekoloski dizajn proizvoda, adekvatne prakse u sakupljanju i reciklazi, i oslanja
se na stalno rastuce obavezne ciljeve. Tako je od drzava Clanica zahtevano da do 2015. godine
prikupe najmanje 4 kg otpada po glavi stanovnika godiSnje, do 2019. da se godiSnje prikupi
najmanje 45% u odnosu na koli¢inu ukupno prodatih e-proizvoda, a od 2019. nadalje da se
prikupi ili 65% od ukupno prodatih e-proizvoda ili 85% od ukupno generisanog e-otpada. Treba
napomenuti da neke zemlje imaju izuzetno visoke stope sakupljanja zahvaljujuéi veoma
naprednim praksama sakupljanja (npr. 66% od ukupno prodatih e-proizvoda u Svedskoj 2016.
godine) ili visokim nivoima istorijskog e-otpada (sa stopom od viSe do 90% u Bugarskoj.).
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2. Koli¢ine EE otpada u Srbiji

Plasman na domac¢em trzistu

Zvanicni podaci, moguce, potcenjuju obim plasmana na domaéem trzistu. Agencija za
zastitu zivotne sredine (SEPA) je u svojim izvestajima® navela da je tokom perioda izmedu
2012. i 2017. plasirano oko 50 kt elektricnih i elektronskih uredaja. To je znatno manje u
poredenju sa preradenim koli¢inama u istom periodu (150 kt), manje je i od procene navedene u
Strategiji upravljanja otpadom za period 2010-2019 godine (86 kt nove opreme prodate na
godiSnjem nivou), kao i u odnosu na podatke iz uporedivih zemalja. Radi ilustracije, ovi zvaniéni
podaci pokazuju da je na domaéem trzistu plasirano svega 1,5 kg uredaja po glavi stanovnika u
2017, §to je mnogo ispod nivoa EU-28 (21,7 kg), i nesto ispod nivoa zemalja Centralne i Istocne
Evrope, gde je npr. 18 u Poljskoj, 17 u Ceskoj, ili 16 u Rumuniji i Bugarskoj®. lako nivo BDP-a
po glavi stanovnika zaista ukazuje na relativno nizak zivotni standard u Srbiji, ovakva razlika u
intenzitetu prodaje elektri¢nih i elektronskih proizvoda nije verovatna. Ta Cinjenica, moguce,
naglasava potrebu za alternativnom procenom plasmana na trZistu kao klju¢ne polazne osnove
za ovaj model.

CEVES procenjuje da je prodaja na srpskom trzistu 2018. godine najverovatnije dostigla
14.4 kg po glavi stanovnika. Ukoliko bi se nivoi intenziteta plasmana elektri¢nih i elektronskih
proizvoda u zemljama sa sli€nim nivoom razvoja primenili na Srbiju, moglo bi se zakljucti da je u
nasoj zemlji ukupno prodato oko 100 kt ove opreme, odnosno 14,4 kg po glavi stanovnika u
2018. godini.

CEVES procenjuje da je u Srbiji je 2018. odlozeno 9,3 kg e-otpada po glavi stanovnika,
dok je prikupljeno i preradeno oko 4,7 kg. Ako bismo primenili istorijski WG/POM racio5 na
procenjene plasirane koli€ine u Srbiji, zaklju€ujemo da je ukupna koli¢ina generisanog e-otpada
u 2018. dostigla 65 kt, ili 9,3 kg po glavi stanovnika. Taj nivo je relativno visok, a na njega, po
svemu sudedi, utie skracivanje zivotnog veka proizvoda, ali i, za Srbiju karakteristicne, velike
koli¢Gine zastarele i nepotrebne opreme po domacinstvima6. Deo ovog otpada, koji CEVES
procenjuje da iznosi oko 33 kt ili 4,7 po glavi stanovnika je tokom 2018. bio propisno sakupljen i
preraden.

3 Proizvodi koji posle upotrebe postaju posebni tokovi otpada u Republici Srbiji

4 Podatak za 2014 prema tzv. metodologiji Apparent consumption (Ociglednoj potrosnji), koju koristi
Evropska Komisija

5 Tj. koliénik generisanog otpada (Waste generation) i plasirane koli¢ine (Placements on market) novih
proizvoda u jednoj godini. Za detaljnije metodolodko objadnjenje, pogledati Prilog 1: Pojedinosti o
metodologiji

6 Strategija upravljanja otpadom za period 2010-2019 procenjuje da godiSnje nastaje koli¢ina od 30 kt
otpada, a da se oko 40 kt zaostalog otpada nalazi na smetlistima, skladistima ili divljim deponijama.
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Tabela 2. Procena tokova EE otpada

Indikator 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
EE oprema plasirana na trziste
AZZSRS (kt) 7 6 7 8 10 11 13
CEVES procena (kt) 89 85 90 96 99 100 101

WEEE generisani otpad
CEVES procena (kt) 55 53 56 60 61 63 65

WEEE preradeno

WEEE preradeno (kt) 11 19 21 27 37 34 33
Srbija (kg per capita) 1.5 2.7 2.9 3.9 5.2 4.9 4.7
EU 28 (kg per capita) 5.4 5.6 5.6 6.2 7.4

Izvor: SEPA, Eurostat, procena CEVES-a

3. Lanac vrednosti u sektoru i lica u lancu vrednosti

Lanac vrednosti otpada od EE opreme karakteriSe medusobni odnos izmedu sakupljac¢a i
reciklera, kao sto je prikazano u grafikonu 2. Osnova lanca vrednosti otpada od EE opreme
se sastoji od veoma heterogene grupe sakupljata — kako registrovanih, tako i individualnih.
SEPA (2019) izveStava da je 2018. godine preradeno oko 33 kt otpada od EE opreme, po Svoj
prilici od strane reciklera, koji su koncentrisani u veoma malom broju kompanija i predstavljaju
srediSte lanca vrednosti. Na grafikonu nize prikazan je stilizovan model medusobnih veza
izmedu reciklera, sakupljaCa i povezanih grupa. Podaci iz grafikona se odnose na 2018. godinu
i u velikoj meri predstavljaju procenu CEVES-a, na osnovu zvani¢nih podataka SEPA-a za
prethodne godine, razgovora sa tri najve¢a preduzeca za reciklazu (koja preraduju oko 90%
ukupnog otpada od EE opreme), dubinske analize finansijskih izvestaja pet najvecih preduzeca
za reciklazu iz 2017. godine (oko 95% prerade) kao i na osnovu pregleda stru¢ne i teorijske
literature.
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Grafikon 2. Detaljni pregled ciklusa otpada od EE opreme
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Izvor: procena CEVES-a

Reciklaza

Odlaganje otpada 460 FTEs

* Procenjeni iznos premija, subvencija, donacija i slichog, koje su odredene preradivacima
elektricnog i elektronskog otpada, kao deo posebnih tokova otpada, kroz postupak javnog
konkursa, a po osnovu odredbi Zakona o Budzetu i Uredbi o visini i uslovima za dodelu
podsticajnih sredstava

Najvecéi deo otpada od EE opreme sakupljaju brojni individualni i registrovani sakupljaci.
Od 33 kt otpada od EE opreme koji je sakuplien u 2018., pretpostavljamo da je oko 45%
prikupljeno od strane registrovanih sakupljata, na S$ta ukazuju intervjui sa reciklerima.
Registrovani sakupljaCi su veoma heterogeni i brojni, i Cesto zapoSsljavaju veoma mali broj ljudi.
To sugeriSe da je najveéi deo koliine koju oni dostavljaju reciklerima zapravo verovatno
otkupljen od individualnih sakupljaca. Pored toga, individualni sakupljali i direktno dostavljaju
sirovine — prema intervjuima, individualni sakupljaCi direktno dobavljaju oko 22% nabavki
sirovina. To znaci da individualni sakupljaci, fakticki, na terenu prikupe oko 70% ukupne koli€ine
otpada koji preraduju recikleri. Na osnovu razgovora sa reciklerima i pregleda literature’,
pretpostavljamo da ovakvih individualnih sakupljata mozZe biti oko 5,5 hiljada. Ostatak od oko
32% sirovina iz otpada od EE opreme recikleri obezbeduju samostalno. To u vecoj meri
uklju€uje otkup od domacinstava i preduzec¢a na osnovu individualnih ili kolektivnih ugovora, a u
manjoj meri ugovore sa prodavcima opreme (j. aktivnosti ,staro-za-novo®).

Vecinu sakupljenog otpada od EE opreme ¢ine veliki kuéni aparati i televizori. Na osnovu
intervjua, procenjujemo da su nesto vise od 50% otpada od EE opreme sakupljene tokom 2018.
godine Cinili su veliki ku¢ni aparati kao Sto su frizideri, masine za sudove ili ve§ masine. Maniji
uredaji, kao Sto su televizori ili audio i video oprema, Cinili su oko 27%. Dodatnih 8% odnosi se
na elektricne i elektronske alate, i isto toliko na IT i telekomunikacionu opremu. Preostalih 5%
otpada od EE opreme uklju€uje raznu drugu opremu kao $to su lampe, automatske dozatore ili
igracke. Pretezni udeo velikih ku¢nih uredaja moze da se objasni niskim troSkovima transporta i
tretmana, i visokim udelom reciklabilnih materijala koje je moguce plasirati na trziStu — kao Sto
je otpadno gvozde.

7 Npr. lli¢ i Proti¢ (2013).
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Vecinu sakupljenog otpada od EE opreme reciklira mali broj kompanija. U Srbiji je sektor
reciklaZze visoko koncentrisan. Postoji nesto vide od 20 licenciranih preduzeéa sa dozvolom, sa
krajem 2017. Od njih, najveca tri preduzeca preradila su oko 85-90% otpada od EE opreme. U
ovom trenutku, lokalni recikleri zapoS$ljavaju, &ini se, oko 460 radnika, od kojih su 400 u
administraciji i radu (uglavom na rasklapanju), dok je 60 zaposlenih angaZzovano za transport,
skladistenje i logistiku.

Samo deo materijala dobijenih iz recikliranja moze da se proda na trzistu, dok ostalo
zahteva troSkove odlaganja. Otpad od EE opreme se transformiSe u reciklate od kojih samo
deo moze da se proda na trziStu u vidu sekundarnih sirovina (kao $Sto je otpadni lim), dok drugi
deo (opasan ili neopasan) ne moze da se proda i namece troSkove zbrinjavanja, tj. odlaganja.
Od 33 kt otpada od EE opreme tretiranog 2018. godine, pretpostavljamo da se oko 50% odnosi
na otpadne metalne delove, na Sta ukazuju intervjui koje smo vodili. Ovi reciklati se prodaju po
trziSnim cenama raznim trgovcima otpadnim metalom, Zelezarama, valjaonicama bakra, itd.
Slede¢ih 12% se odnosi na razne vrste plastike, koja takode moze uglavhom da se proda.
Najveéi deo preostalih reciklata mora biti zbrinut, $to proizvodi troSkove zbrinjavanja. Naime,
oko 18% od ukupne teZine predstavlja staklo, od kog je najmanje pola opasno olovno staklo
uglavnom iz odbacdenih CRT televizora. PUR pena i polistiren - 5-6% - se obi¢no isporucuju
cementarama za energetske svrhe. Sledecih 5-6% c¢ini beton, uglavnom iz ve§ masina, koji se
predaje gradevinskim preduzecé¢ima. Kona¢no, ostatak sadrzi razliite materije koje zahtevaju
odlaganje, od kojih neke, kao &to su freon ili otpadna pradina sa katodnih cevi zahtevaju visoke
troSkove i €esto se odlazu u inostranstvu.

Prihod od prodaje reciklata je manji od troskova sirovina, ali podsticajna sredstva od
drzave pokrivaju razliku. Prema CEVES-ovoj proceni konsolidovanog bilansa uspeha sektora
za reciklazu za 2018, ovaj sektor je potroSio oko 7 miliona EUR na kupovinu materijala i oko 1
milion EUR za troSkove odlaganja, a prihodovao je oko 5 miliona EUR po osnhovu prodaje
utrzivih reciklata. Sa druge strane, ceo sektor prerade posebnih tokova otpada, sto ukljuCuje i
preradu elektricnog i elektronskog otpada, je bio korisnik podsticajnih sredstava u ukupnom
iznosu od oko 18 miliona EUR, prema Zakonima o budzetu iz prethodnih godina. Najveci deo
ovog iznosa, odnosno oko 13-14 miliona EUR, obi¢no se dodeljuje za reciklere elektricnog i
elektronskog otpada, a u skladu sa Uredbom o visini i uslovima za dodelu podsticajnih
sredstava.
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Tabela 3. Procena konsolidovanog bilansa uspeha sektora reciklaze otpada od EE
opreme za 2018. godinu

1znos u UceSce u
Indikator prihodima/
EUR min o

troSkovima

A Poslovni prihodi 18.6 100%

1 Premije, subvencije, grantovi, dotacije, donacije 14.0 75%

2 Prihodi od prodaje robe 4.6 25%

B Poslovni rashodi 13.2 100%

3 Troskovi materijala 6.7 51%

4 Bruto zarade 4.2 32%

5 Troskovi goriva 1.0 8%

6 Amortizacija 0.3 2%

7 Ostali troskovi (uklj. troskovi odlaganja) 1.0 8%
C(A-B) Poslovni rezultat* 5.5
D (C+4+6) BDV 9.9

Izvor: procena CEVES-a

* Poslovni rezultat proistice iz osnovnih poslovnih aktivnosti, i ne ukljuCuje sve troSkove, kao $§to
su kamate ili porezi. Zato operativni rezultat nije jednak neto dobiti

Stvarna preradena koli€ina reciklera iznosi svega polovinu postojeéih kapaciteta. lako je
ceo sektor 2018. godine reciklirao oko 33 kt, ukupni kapacitet, prema razgovorima sa
reciklerima, iznosi oko 70-75 kt. To znadi da povecéanje stope sakupljanja ne bi zahtevalo
neposredne kapitalne izdatke za velika preduzeca, ali bi zahtevalo dodatna radna mesta.

DEO 3. PROCENA UTICAJA PRIMENE CIRKULARNE EKONOMIJE

Unapredenje sakupljatke mreze je od sustinskog znacdaja za delotvorno uvodenje
cirkularne ekonomije. Unapredena stopa prikupljanja i bolja struktura prikupljanja — Sto znaci
manji udeo sirovina koje prikupljaju individualni sakupljaCi — zahteva bolju sakupljacku mrezu.
To podrazumeva, izmedu ostalog, i prikupljanje od vrata do vrata, gradnju reciklaznih dvorista i
sakupljackih mesta, kao i intenzivniju aktivnost trgovackih lanaca u domenu akcija “staro za
novo”. Mi smo razmotrili efekat gradnje mreze sakupljackih stanica® — ili reciklaznih dvorista —
koji proizvode efekte kroz: 1) kapitalne investicije koje zapoSljavaju domacu radnu snagu,
opremu i materijal, 2) zapo$ljavanje radnika koji ¢e nakon izgradnje raditi u ovim stanicama, ali
pretpostavljamo i da 3) gradnja ovih stanica vodi do nizih jedini€nih troSkova sirovina za
reciklere. Ova pretpostavka omogucava da se uzmu u obzir viSi razvojni efekti koje nose
sakupljaCke stanice, u odnosu na sakupljanje od strane individualnih sakupljaCa. lako njihova
gradnja moze dovesti do smanjenja broja individualnih sakupljaca, ono svakako implicira vedi
broj “zelenih poslova®. Na osnovu ulaznih vrednosti za ovakve objekte koje su izneli Karigl et al
(2017), i obavljenih razgovora, pretpostavili smo izgradnju do 100 malih (~100 m2) sakupljackih
stanica.

8 Na primer, Karigl et al (2017) predlazu sakupljacku mrezu koja bi se, izmedu ostalog, sastojala od
centara za sakupljanje otpada iz domadcinstava i stacionarnih lokacija za sakupljanje e-otpada.

9 Onih koje ILO definise kao pristojna radna mesta koja doprinose o¢uvaniju ili obnavljanju Zivotne sredine
(https://www.ilo.org/global/topics/green-jobs/news/WCMS 220248/lang--en/index.htm)
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Model je baziran na dva razli¢ita scenarija. Kako bi se ove specifi¢nosti uzele u razmatranje,
na$ model razvija dva razli€ita scenarija, pri ¢emu je njihova klju¢na razlika o¢ekivana stopa
prikupljanja u 2030. godini. Dok Business as usual scenario predvida da ¢e stopa prikupljanja
ostati nepromenjena do 2030, Target scenario oekuje da ¢e stopa dosti¢i nivo od 85% ukupne
koli€ine elektriCnih i elektronskih proizvoda koji se puste na trziSte, kao Sto zahteva Direktiva EK
2012/19/EU. Detaljniji pregled scenarija dostavljen je ispod:

podrazumeva da se u postojeci sistem ne
uvode nikakva unapredenja — stopa sakupljanja bi do 2030. godine ostala blizu trenutnog nivoa
od 50% u odnosu na ukupnu koli€inu generisanog otpada godiSnje. Skoro 70% otpada od EE
opreme bi sakupljali individualni sakupljaci, €ija je produktivnost relativno mala, a koji rade u
prekarnim uslovima. Ovaj scenario pretpostavlja da ée cena sirovina ostati nepromenjena tokom
celog posmatranog perioda, buduéi da ¢e aktivnosti prikupljanja otpada u celom periodu
obavljati uglavnom indivudalni sakupljaci, koji su relativno troSkovno neefikasni.

podrazumeva uvodenje unapredenja u postojeci sistem sa
stopom sakupljanja koja postepeno raste do 85% u odnosu na generisani otpad, $to je nivo
naveden u direktivi EU 2012/19/EU. Medutim, ekonomski i socijalni uticaji mogu da variraju u
odnosu na nacin na koji se ovaj cilj postize, iz kog razloga smo razvili tri sledeéa pod-scenarija:

= Target pod-scenario 1 (T1): udeo individualnih sakuplja¢a u ukupnoj ponudi ostaje
nepromenjen (~70%), uz skromna poboljSanja sistema sakupljanja. Ovaj pod-scenario
podrazumeva da cena sirovina za reciklere ostaje konstantna duz celog posmatranog
perioda.

= Target pod-scenario 2 (T2): udeo individualnih sakuplja¢a u ukupnoj ponudi je smanjen
na 33%, uz umerena poboljSanja sistema sakupljanja. Ovaj pod-scenario podrazumeva
da se cena sirovina za reciklere postepeno smanjuje na 50% od aktuelne cene do 2030.
godine, kako se mreza sakupljackih stanica Siri.

= Target pod-scenario 2 (T2): udeo individualnih sakuplja¢a u ukupnoj ponudi je smanjen
na 17%, uz znaCajna poboljSanja sistema sakupljanja. Ovaj pod-scenario podrazumeva
da se troSkovi sirovina za reciklere postepeno smanjuju na 25% od aktuelne cene do
2030. godine, paralelno sa Sirenjem mreze sakupljackih stanica.

4. Uticaj na sakupljene i reciklirane koli¢ine

Do 2030, preradena koli¢ina otpada bi, prema BAU scenariju, porasla na 35 kt, a prema
Target scenarijima na 77 kt, ali uz razli€ite obime socijalnih i ekonomskih uticaja. Ukoliko
stopa prikupljanja ostane na aktuelnim nivoima od oko 50% do 2030, kao Sto je navedeno u
BAU scenariju, reciklirane koli¢ine ¢e se do 2030. povecati sa trenutnih 33 kt na 45 kt (Grafikon
3). U tom sluCaju aktivnosti recikliranja i s njima povezan broj zaposlenih bi porasli samo u
skromnoj meri, dok bi socijalni i ekonomski efekti bili minimalni. Ukoliko do 2030. stopa
sakupljanja postepeno dostigne 85%, kao $to je navedeno u Target scenarijima, koli€ine bi
porasle na 77 kt. Drustveni i ekonomski uticaji u ovakvim slu¢ajevima variraju u zavisnosti od
stukture sakupljenog otpada od EE opreme — od skromnih efekata u T1 do znacajnih u T3. To
znacCi da se najveli pozitivni drustveni i ekonomski efekti o€ekuju u T3, u kome je dominantan
deo otpada prikupljen u sakupljackim stanicama.
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Grafikon 3. BAU i Ciljani scenariji: Koli€ine recikliranog otpada (u kt)
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Izvor: procena CEVES-a

U stvarnosti, najverovatnije je da ¢e doc¢i do neke vrste mesavine ova Cetiri scenarija.
Rezutat ¢e zavisiti od efikasnosti primenjenog sistema, ali isto tako i od napora svih relevantnih
grupa koje u njemu ucestvuju, uklju€ujuéi gradane, preduzeca, javni i civilni sektor. To znadi da
¢e prema takvoj specifiCnoj varijaciji ova Cetiri scenarija koli€ina recikliranog otpada od EE
opreme najverovatnije biti izmedu 45 kt i 77 kt.

5. Uticaj na otvaranje radnih mesta

CEVES procenjuje da bi uvodenje cirkularne ekonomije moglo stvoriti izmedu 179 i 1.192
novih radnih mesta u formalnom radnom odnosu do 2030. godine, dok bi broj
individualnih sakupljaéa zaposlenjem ekvivalentnom punom radnom vremenu (FTE)
mogao varirati izmedu oko 1.000 i 4.300. Opseg ovog uticaja najviSe zavisi od
unapredenja u sistemu prikupljanja otpada.

Recikleri bi do 2030. godine mogli da povecéaju broj zaposlenih za izmedu 181 i 632 lica,
Sto zavisi iskljuéivo od koli¢ina recikliranog otpada od EE opreme. Imajuci u vidu da je
trenutna prerada od 33 kt upola manja od punog kapaciteta, rad je kljuéni input u proizvodnoj
funkciji reciklera. Kako mi pretpostavljamo da je prose¢na produktivnost radnika konstantna u
nasem modelu, nasi scenariji predvidaju da ¢e broj radnika u reciklazi rasti proporcionalno sa
povecanjem koli€ina preradenog otpada. Poveéanjem sa 33 kt na 45 kt prema BAU scenariju
moglo bi se do 2030. godine otvoriti 181 novo radno mesto, od kojih 25 u oblasti transporta i
logistike, dok bi se ostali bavili reciklazom i administracijom, Tabela 4. lzmedu Target pod-
scenarija u ovom pogledu se ne pojavljuju nikakve razlike, posto se pretpostavlja da je sirovina
koju obezbeduju razli¢iti dobavljaci otpada homogena. Tako bi, prema T1, T2 i T3, bilo moguce
otvaranje 632 novih radnih mesta, od kojih 89 u oblasti transporta i logistike i oko 544 u reciklaZi
i administraciji.
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Tabela 4. Procena CEVES-a o uticaju na otvaranje novih radnih mesta

Trenutno Vrednost u 2030 Promena 2030 naspram 2018
Indikatori stanje
BAU T1 T2 T3 BAU T1 T2 T3

2018
Ukupno preradeno WEEE (kt) 32.6 45.3 77.0 77.0 77.07 12.7 44.4 44.4 44.4
Ukupno radnih mesta 2,346 3,314 5,596 3,726 2,782 969 3,250 1,380 437
Ukupno formalno 502 681 1,263 1,549 1,694 179 761 1,047 1,192
Ukupno neformalno 1,844 2,633 4,333 2,177 1,088 790 2,490 333 -755
Reciklaza 465 645 1,097 1,097 1,097 181 632 632 632
Transport i logistika 65 91 154 154 154 25 89 89 89
Reciklaza 399 555 943 943 943 155 544 544 544
Skupljanje 1,881 2,666 4,482 2,589 1,634 785 2,601 708 -247
Centri za sakupljanje 0 18 83 231 305 18 83 231 305
Logistika 37 14 65 182 241 -23 28 144 203
Individualni sakupljaci 1,844 2,633 4,333 2,177 1,088 790 2,490 333 -755
Gradevinarstvo 0 3 17 40 51 3 17 40 51

Izvor: procena CEVES-a

lako izgleda da bi T1 proizveo najviSse radnih mesta, mi smatramo da je, njegova
realizacija najmanje izvesna, ali i nepozeljna, jer se zasniva na radu velikog broja ljudi u
lo$im i nezbezbednim uslovima. Trenutno ima oko 5,500 individualnih sakupljac¢a'®, koji rade
na veoma radno intenzivan nacin i Cesto u prekarnim uslovima, ukljuCujuéi nebezbedne
postupke sakupljanja i prerade. Procenjuje se da oni prikupljaju oko 70% od ukupno preradenog
otpada, a prema scenarijima BAU i T1 pretposetavlja se da ¢e ovaj udeo do 2030. godine ostati
nepromenjen. To znaCi da ¢e najvedi deo sirovina neophodnih za povec¢anje preradenih koli€ina
izmedu 2018. i 2030. prikupiti upravo individualni sakupljaci, i da zato intenziviranje reciklaznih
aktivnosti ne¢e proizvesti pune drustvene koristi. U tom smislu, imajuci u vidu da T1 scenario
predvida da ¢e se prikupljene koli€ine vise nego udvostruciti do 2030, bilo bi neophodno da se
angazuje oko 7,5 hiljada dodatnih individualnih sakupljata — Sto je ¢ak mozda i nemoguce,
imajué¢i u vidu da je izvor ove radne snage ograni¢en. Iz tog razloga, materijalizacija T1
scenarija je po svemu sudeci manje izvesna nego u slu€aju drugih scenarija, i on bi zato trebalo
da se posmatra pre svega iz ilustrativnih razloga. Stavise, iako BAU i T1 izgledaju da proizvode
izdasne efekte na zaposlenost, ovi scenariji favorizuju prekarno u odnosu na ”zeleno”
zaposljavanje, 5to su radna mesta koja obezbeduju pristojne radne uslove i u okviru kojih su
procesi i proizvodi ekoloSki. To znaci da mi smatramo BAU i T1 kao razvojno i ekoloSki manje
pozeljne scenarije u poredenju sa T2i T3.

10 U stvarnosti, naizgled znacajan deo ovih individualnih sakupljaca nije specijalizovan isklju¢ivo za otpad
od EE opreme. Da bi smo kontrolisali za ovaj efekat, podelili smo broj lica uklju¢enih u individualno
sakupljanje sa 3, kako bi smo ovaj broj preveli na odgovarajuci broj ekvivalentnih stalnih radnih mesta
(FTE).
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Grafikon 4. Struktura sakupljanja otpada od EE opreme (u FTE)
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Izvor: procena CEVES-a

Scenariji T2 i T3 predvidaju manje radnih mesta, ali znatno viseg kvaliteta. U scenarijima
T2 i T3, udeo individualnih sakupljaca u sakupljanju otpada od EE opreme je manji — postepeno
opada na 34%, odn. 17% do 2030. godine. To znaci da se oCekuje da ¢e u oba ova scenarija
povecanje u sakupljanju otpada primenjivati grupa produktivnijih i regulisanih registrovanih
sakupljaca -- registrovanih kompanija ili javnih komunalnih preduzec¢a. Kako se ocCekuje da
povecanje sakupljanja otpada ide putem mreze sakupljackih stanica, ovo bi zahtevalo njihovu
masovnu izgradnju — 77 stanica prema T2 i 102 stanice prema T3. Dalje, time bi se olak3ao i
pristup domacinstava ovim stanicama, unapredilo bi se sakupljanje od gradana, a &to trenutno
predstavlja neiskori$é¢eni potencijal'’. Sve u svemu, efekti ovakvog poveéanja sakupljanja bili bi
najmanje trostruki: 1) dodatnih 144 do 203 radnika za transport, logistiku i administraciju kod
registrovanih sakuplja¢a; 2) 231 do 305 novih radnih mesta u sakupljackim stanicama i 3) 40-51
novih poslova na izgradnji novih sakupljackih stanica. Takode, otvaranje ovakvih radnih mesta
ima vece multiplikativne efekte, nego Sto je sluaj sa BAU ili T1, jer gradnjom sakupljackih
stanica dolazi i do povecane gradevinske aktivnosti, te sa tim u vezi povecane potrosnje u
drugim delovima ekonomije.

6. Uticaj na bruto dodatu vrednost

Uvodenje cirkularne ekonomije stvorilo bi, izmedu 2019. i 2030. godine, do najviSe 162
min EUR kumulativno, sto je do 26 min EUR BDV-a viSe nego kada bi se posao nastavio
bez promena u sistemu rada.

Recikleri bi mogli generisati kumulativho do 146 min BDV-a izmedu 2019. i 2030.
Reciklazne kompanije ¢e ostati u centru lanca vrednosti otpada od EE opreme i, kao takve,
nastavice da generiSu najvise dodate vrednosti u ovom sektoru. BDV u sektoru reciklaze bi
porastao sa godiSnjeg nivoa od oko 10 min EUR u 2018. na oko 11 min EUR u 2030. u BAU

11 Prema Karigl et al (2017): “Moze se pretpostaviti da trenutno ne postoji nikakav redovan system za
sakupljanje otpada od EE opreme iz domacinstava i malih preduzec¢a i da se veliki deo otpada od
elektriéne i elektronske opreme sakuplja u okvoru individualnih aktivnosti sakupljanja”

Procena uticaja primene cirkularne ekonomije: Elektri€na i elektronska oprema 18



GIZ projekat “Upravljanje otpadom u kontekstu klimatskih promena (DKTI)” g I Z

scenariju i negde u opsegu od 10-18 min EUR u T1, T2 i T3, Tabela 5. Nasi modeli predvidaju
da bi razvoj sakupljake mreze imao povoljne efekte na profitabilnost reciklera, posto bi ovaj
razvoj postepeno vodio do pada u jedini¢nim troSkovima materijala.

Tabela 5. Procena uticaja na BDV, CEVES

Vrednost u 2030 Kumulativno 2019-2030
) ) Trenutno
Indikatori stanje 2018
BAU T1 T2 T3 BAU T1 T2 T3
Ukupno preradeno WEEE (kt 32.6 45.3 77.0 77.0 77.0 45.3 77.0 77.0 77.0
BDV (EUR min) 114 12.1 11.2 16.0 18.4 136.6 128.3 151.0 162.5
Reciklaza 9.9 11.1 9.5 14.8 17.5 126.0 111.8 134.8 146.4
Skupljanje 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 1.4 35 4.5
Gradevinarstvo 0.0 0.0 0.2 0.4 0.5 0.3 1.4 3.8 5.1
Individualni sakupljaci 0.7 1.0 1.6 0.8 0.4 9.9 13.3 8.9 6.5

Izvor: Procena CEVES-a

Unapreden sistem prikupljanja otpada u T2 i T3 omogucéava stvaranje vise BDV, najviSe
zbog multiplikativnih efekata. Zbog razlika u strukturi dobavljanja sirovina, BAU i T1 se
razlikuju od T2 i T3. U ovoj drugoj grupi, registrovani sakupljaci prikupljaju najveci deo sirovina,
a istovremeno se proizvodi viSe BDV-a. Na primer, za istu koli€inu otpada, T3 predvida da Ce se
u lancu stvoriti za 12 min EUR viSe BDV-a nego u T2, i ¢ak 34 min EUR viSe nego u T1
(kumulativno izmedu 2019. i 2030.). To je povezano sa multiplikativnim efekatima izgradnje i
pustanja u rad sakupljackih stanica. To ukljuuje efekte povecane mase zarada, nabavke
domacéeg gradevinskog materijala te nizih jedini¢nih troSkova sirovina za reciklere. Ovi
multiplikativni efekti mogu ukljucivati i neke dodatne pozitivne efekte na BDV, koji nisu ukljuceni
u opsegu ove analize — na primer, nismo racunali efekat koji bi ostvarilo troSenje zarada radnika
u lokalnim prodavnicama. Sa druge strane, BDV koji se proizvodi kod individualnih sakupljaca
¢e se smanijiti sa 10 min EUR u BAU na 7 min EUR u T3 u skladu sa smanjenjem njihove uloge
u lancu vrednosti, Sto ide linearno i monotono sa 70% u BAU i T1 na 13% u T3.
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Graph 5. Struktura BDV (u min EUR)
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Izvor: Procena CEVES-a

Gradevinska preduzeca bi generisala dodatu vrednost do 5 miliona EUR izgradnjom
mreze sakupljackih stanica Sirom zemlje. Uspostavljanje mreze malih sakupljackih stanica,
kojih bi bilo do oko 100, bi takode dodatno, posredne, uticalo na privredu, i to na dva nacina.
Prvo, ukupna kapitalna potroSnja za izgradnju takve mreze bi lokalnim gradevinskim
preduzec¢ima generisala prihod u visini do oko 5 miliona EUR. Imajuéi u vidu jednostavnost
ovakvih objekata, pretpostavljamo da njihova izgradnja ne bi zahtevala uvozne materijale, pa bi
tako domaca ekonomija od toga imala potpunu korist. Drugo, na ovoj izgradniji bi se zaposlilo do
50 gradevinskih radnika godisnje — Sto bi bilo dodatan podsticaj za privredu kroz troSenje
njihovih zarada.
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PRILOG 1. POJEDINOSTI O METODOLOGIJI

Model je zasnovan na javno dostupnim podacima prikupljenim iz zvanicnih statistickih izvora
(RZS, Eurostat), razgovora sa reciklerima i iz relevantne literature. U mnogim slu€ajevima nije
bilo moguée preuzeti podatke iz zvani¢nih izvora. U takvim slu€ajevima smo procenjivali
nedostaju¢e podatke na osnovu pretpostavki iz razgovora sa reciklerima i relevantne literature.

Polazna osnova bila je utvrdivanje koliCina elektronske i elektricne opreme koja se trenutno
prodaje na trziStu Srbije. Posto izvestaji SEPA-a ove podatke, moguce, donekle potcenjuju,
upotrebili smo podatke o plasmanu po glavi stanovnika na trzistima NZCEU, uz umanjenje od
15%, pomnozeno sa brojem stanovnika u Srbiji. Da bi se predvidela buduéa prodaja,
pretpostavili smo godidnju stopu rasta od 1%, utvrduju¢i na taj nadin da u srednjoroénom
periodu nivoi po glavi stanovnika u Srbiji rastu ka nivoima na kojima se u ovom trenutku nalaze
naprednije zemlje NZCEU.

Dalje, pretpostavili smo da generisanje otpada trenutno iznosi oko 60% od ukupnog plasmana
na trziste, otprilike na nivou istorijskog WG/POM odnosa zabelezenog na nivou EU-28 tokom
polako skracuje, dok se istoriske zalihe otpada gomilaju, WG/POM odnos se povecava tokom
vremena, i pretpostavljamo da ¢ée do 2030. godine dosti¢i 80%, Sto je nivo koji se u ovom
trenutku beleZi u nekim naprednijim privredama zapadne Evrope.

Masa sakuplienog otpada u nasim Target scenarijima jednaka je 85% generisanog otpada i
65% opreme stavljene na trziSte, u skladiu sa Direktivom 2012/19/EU. Aktuelni nivo sakupljenog
otpada je preuzet od SEPA-a (2019), i on je jednak 50% procenjenog otpada generisanog
tokom 2018. godine. Na$ scenario Business as usual odrzava ovu stopu na konstantnom nivou
tokom perioda posmatranja. Pretpostavlja se da ¢e celokupna koli€ina sakupljenog otpada biti
reciklirana tokom iste kalendarske godine kao i da niSta od sakupljenog otpada nece biti
ponovno proizvedeno.

Tabela 6. Glavne tehni¢ke pretpostavke primenjene prilikom odredivanja koli¢ina otpada

Koeficijent Amount

Stopa skupljanja otpada u 2018 (u % of 50%

Stopa skupljanja otpada u 2030 (u % of 85%

Stopa refabrikacije 0%

WG/POM racio 2018 62%

WG/POM racio 2030 80%
Izvor: CEVES

Da bi se procenjeni trenutni i bududi tokovi otpada preveli u radna mesta i BDV, najviSe smo se
oslonili na razgovore sa najveéim preduzec¢ima za reciklazu. Sproveli smo dubinske intervjue sa
tri najveca preduzeca (odgovorna za 90% trziSta reciklaze) i analizirali samo izjave pet najvecih
preduzeca (95% trzista) da bi smo dobili set koeficijenata. Na osnovu intervjua, kao i na osnovu
pregleda literature, zaklju€ili smo da u sustini postoje tri grupe aktera kojima je potrebna
kvantifikacija radnih mesta i BDV: recikleri, sakupljaCi i gradevinska preduzeca.

Radna mesta u sektoru reciklaze su ocenjena kao proizvod koli¢ina sakupljenog otpada i
radnika potrebnih da bi se te koicine preradile,kao $to se vidi iz sledeée formule:

= ( + + )
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Sa sledec¢im znaéenjem:

JRn — poslovi u reciklaZi tokom godine n

WCn — otpad sakupljen tokom godine n

Cadm — Koeficijent tonaze koju moze da administrira jedan radnik u administraciji godisnje
Crec — Koeficijent tonaze koju moze da reciklira jedan radnik koji radi na reciklaZi godisnje

Ctrans — Koeficijent tonaze koju moze da uskladiSti i transportuje jedan radnik u logistici i
transportu godiSnje

Formalna radna mesta u sektoru sakupljanja su procenjena prema sledec¢oj formuli:
= + ( - ) +
Sa sledec¢im znaéenjem:
JCn — Formalna radna mesta u sakupljanju tokom godine n
WCRSnN — Otpad sakupljen i isporu¢en od strane registrovanih sakuplja¢a'? tokom godine n
WCISn — Otpad sakupljen i isporu¢en od strane individualnih sakuplja¢a tokom godine n.

Crs — Koeficijent tonaze koju moze da uskladisti i transportuje jedan administrativni radnik u
registrovanim kompanijama za sakupljanje godisSnje

NCSn — Borj sakupljackih stanica tokom godine n

Ccs — Pretpostavljen broj radnika po sakupljackoj stanici (na osnovu pretpostavke da je za male
radne stanice dovoljan samo jedan radnik po smeni)

Individualna radna mesta (FTE) u sektoru sakupljanja su procenjena prema sledecoj formuli:
= 033

Sa sledec¢im znacenjem:

JCIn - Individualna radna mesta (FTE) u sakupljanju rokom godine n

Cis — Koeficijent godisnje tonaze koju moze da uskladisti i preveze jedan individualni radnik koji
dnevno provodi 2-3 sata na sakupljanju otpada od EE orpeme

Radna mesta u gradevinskom sektoru su procenjena kao proizvod koliCine neophodnih
sakupljackih stanica i pretpostavljenog broja radnika po stanici prema sledec¢oj formuli:

= ( - -)
Sa sledec¢im znacenjem:
JCNn — Radna mesta u izgradnji sakupljackih stanica tokom godine n

WCh — WCn-1 — Promena u koli€ini sakupljenog otpada u poredenju sa prethodnom godinom

12 Radi detaljnog pregleda strukture ponude sirovina po vrsti dobavlja¢a, pogledajte Deo 3.
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Cs — Koeficijent tonaze koja moze da se skladisti u jednom maloj sakupljackoj stanici veli€ine
100 m2 godidnje

Cws — Koeficijent velicine gradevinske ekipe po sakupljackoj stanici

Tabela 7. Glavne operativne pretpostavke primenjivane tokom utvrdiivanja broja radnih
mesta u reciklazi, sakupljanju i izgradnji

Koeficijent Naziv varijable Iznos lzvor

Crec Koli¢ina otpada koju moze da obradi jedan 100 Intervjui sa reciklerima
radnik godisnje

Ctrans Koli¢ina otpada koju moZe da transportuje 500 Intervjui sa reciklerima
jedan radnik u logistici godisnje

Cadm Koli¢ina otpada koju moZe da obradi jedan 446 Intervjui sa reciklerima
radnik u administraciji godisnje

Crs Koli¢ina otpada koju moze da sakupi jedan 400 Intervjui sa reciklerima

radnik - zaposlen kod registrovanog
sakupljaca - godisnje

Cis Koli¢ina otpada koju moze da sakupi jedan 4.0 Intervjui sa reciklerima
individualni sakuplja¢ godisnje

Ccs Radnika po jednoj sakupljackoj stanici 3 Pretpostavka CEVES-a

Cs Koli¢ina otpada po sakupljackoj stanici 525 Karigl et al (2017)
godisnje

Cws Broj gradevinskih radnika potrebni da 5 Pretpostavka CEVES-a
sagrade jednu sakupljacku stanicu

Izvor: CEVES

Radi kvantifikovanja BDV u sektoru, oslanjali smo se na razgovore sa tri najvecéa reciklera (90%
trzista) i na dubinske analize finansijskih izveStaja pet najvecCih preduzeca (95% trzista
reciklaze).

BDV u sektoru reciklaze je procenjena kao zbir EBITDA i plata u sektoru reciklaze, kao $to je
navedeno u sledecoj formuli:

= ( + ) - ( + + )
Sa sledec¢im znacenjem:
GVARN — BDV iz reciklaze tokom godine n

SUB — Podsticaji se drze konstantnim za period izmedu 2019 i 2030 i uzimaju vrednost iz 2018.
Prema Zakonu o Budzetu za 2020, podsticaji iznose oko 30 min EUR za sve posebne tokove
otpada, ali posto i dalie ne mozemo predvideti tacnu strukturu ovog troSenja po vrstama
korisnika, u ovom modelu se koristi poslednji dostupan nivo dodeljen reciklerima elektronske i
elektricne opreme.

WRMn — Deo recikliranih materijala koji se moze prodati
PS — Prosec¢na kupoprodajna cena recikliranih materijala koji se mogu prodati, EUR po toni
PP — Prosec¢na kupoprodajna cena otpada od EE opreme, EUR po toni

Vn — Broj vozila tokom godine n

Procena uticaja primene cirkularne ekonomije: Elektri€na i elektronska oprema 24



GIZ projekat “Upravljanje otpadom u kontekstu klimatskih promena (DKTI)” g I Z

FC — Potro$nja goriva po vozilu, litara na 100 km
FP — Cena goriva po litru, EUR
WRNnN — Otpad za odlaganje tokom godine n

DC — Prosec¢na cena odlaganja, EUR po toni

BDV u registrovanom sektoru sakupljanja je procenjena kao zbir EBITDA i plata u
formalnom sektoru sakupljanja i sakupljackim centrima, kao $to je navedeno u sledecoj formuli:

= - ( 0.7 5t ) + ( + )
Sa sledec¢im znaCenjem:
GVACN — BDV iz sakupljanja tokom godine n
CAPEX — TroSak izgradnje jedne sakupljaCke stanice
IR — Godi$nja kamatna stopa za kredite za izgradnju sakupljackih stanica, %
AW — Prosecha plata, EUR mesecno, bruto

BDV u individualnom sektoru sakupljanja je procenjena kao zbir EBITDA u individualnom
sektoru sakupljanja, kao &to je navedeno u sledecoj formuli:

= - 08 5

Sa sledec¢im znacenjem:

BDV u gradevinskom sektoru je procenjen kao zbir EBITDA i plata u gradevinskom sektoru
potrebnih za izgradnju mreze sakupljackih stanica, kao $to je navedeno u slede¢oj formuli:

= ( - -1)
Sa sledec¢im znagenjem:
GVACON — BDV iz izgradnje tokom godine n
NCSn-NCSn-1 — Broj sakupljackih stanica izgradenih tokom godine n
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GIZ projekat “Upravljanje otpadom u kontekstu klimatskih promena (DKTI)”

giz

Tabela 8. Glavne finansijske i ekonomske pretpostavke koriSéene za utvrdivanje BDV iz
reciklaze, sakupljanja i izgradnje

Koeficijent

SUB

PS

PP

DC

FC

FP
IR

AW

Naziv varijable

Iznos podsticaja u min EUR

Prosecna prodajna cena utrzivih
reciklata, EUR po toni

Average purchase price of raw WEEE,
EUR per tonne (2018)

Average cost of disposal of materials,
EUR per tonne

Fuel consumption per vehicle, | per 100
km

Fuel price, EUR per litre

Average borrowing interest rate, %

Average wage, EUR monthly, gross

14

225

205

87

35

1.0
5%

750

lzvor

Finansijski izvestaji 2017,
Zakon o BudZetu 2018,
Ministarstvo zastite
Zivotne sredine (2019)
Finansijski izvestaji 2017,
intervjui sa reciklerima
Finansijski izvesStaji 2017,
intervjui sa reciklerima
Finansijski izvestaji 2017,
intervjui sa reciklerima

Intervjui sa reciklerima
Intervjui sa reciklerima
Pretpostavka CEVES-a,
pregled trzista

Intervjui sa reciklerima

lzvor: CEVES
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