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SVEST I PERCEPCIJA STANOVNIKA VOJVODINE O UTICAJU ISKORISCENIH
BATERIJA IZ DOMACINSTVA NA ZIVOTNU SREDINU

THE AWARENESS AND PERCEPTION OF VOJVODINA'S RESIDENTS ON THE
ENVIRONMENTAL IMPACT OF USED HOUSEHOLD BATTERIES

Jovana Cugalj, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO ZASTITE ZIVOTNE
SREDINE

Kratak sadrzaj — Predmet istraZivanja ovog rada je
upravljanje otpadnim baterijama iz domacinstava i njihov
znacaj u kontekstu zastite zivotne sredine i zdravija ljudi.
Rad obuhvata analizu karakteristika baterija, njihovih
ekoloskih i zdravstvenih uticaja, trenutne prakse
sakupljanja otpada u Srbiji, kao i svest i percepciju
stanovnika Vojvodine o ovoj temi. Cilj istraZivanja je da
se pruzi detaljan uvid u ove aspekte i da se predloze
reSenja za smanjenje negativnog uticaja otpadnih baterija
na zivotnu sredinu.

Kljuéne redi: Baterije, Uticaj na Zivotnu sredinu, Svest,
Percepcija, Otpad

Abstract — The subject of this thesis is the management of
household waste batteries and its importance in the
context of environmental protection and public health.
The study includes an analysis of battery characteristics,
their environmental and health impacts, current waste
collection practices in Serbia, as well as the awareness
and perception of Vojvodina residents regarding this
issue. The goal of the research is to provide a detailed
insight into these aspects and propose solutions to reduce
the negative impact of waste batteries on the environment.

Keywords: Batteries, Environmental Impact, Awareness,
Perception, Waste

1. UvOD

Problematika upravljanja otpadnim baterijama iz
domacdinstva postaje sve vaznija u kontekstu zastite
zivotne sredine i javnog zdravlja. Baterije sadrze brojne
opasne materije, ukljuéuju¢i kadmijum, olovo i Zivu, koje
mogu imati dugotrajne Stetne efekte na ekosisteme i
zdravlje ljudi ukoliko se ne odlazu pravilno.

Ovaj rad se bavi detaljnom analizom karakteristika
baterija, njihovim uticajem na Zivotnu sredinu, kao i
praksama sakupljanja i tretmana ovog otpada u Srbiji, sa
posebnim osvrtom na percepciju i svest stanovnika
Vojvodine o ovoj problematici.

2. OSNOVNI PRINCIP RADA BATERIJA

Baterija se sastoji od tri klju¢na elementa: dve elektrode
(pozitivne i negativne) i elektrolita. Pozitivna elektroda,
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poznata kao katoda, sastoji se od raznih elemenata poput
kobalta, nikla, aluminijuma, mangana i litijuma.
Negativna elektroda, nazvana anoda, napravljena je od
grafita zbog njegovih specifiénih svojstava: hemijske
neutralnosti, toplotne otpornosti, te toplotne i elektricne
provodljivosti. Elektrolit je sastavljen od mnogo litijum
jona, Cija pravilna cirkulacija omoguéava rad baterije.
Dok anode i elektroliti imaju sli¢an sastav, katode mogu
imati razli¢ite hemijske kompozicije [1].

Kada je baterija u upotrebi, elektroni se krecu sa anode na
katodu kroz spoljasnji krug (kao §to je zica), dok se
pozitivno naelektrisani joni kreéu kroz elektrolit unutar
¢elije. Hemijske reakcije koje se deSavaju na anodi i
katodi odreduju koli¢inu napona i struje koju baterija
moze da proizvede. RazliCite kombinacije materijala za
elektrode i elektrolite daju razlicite rezultate, kao §to su
brzina praznjenja, kapacitet i stabilnost napona [2].

2.1 Karakteristike tipova baterija

Po svom hemijskom sastavu baterije se mogu podeliti na
[3]:

. Cink-ugljenicne baterije: Smatraju se najlosijim
baterijama za jednokratnu upotrebu zbog njihove niske
cene, kratkog trajanja i Ceste potrebe za zamenom.

. Srebro-oksidne baterije (Zn/Ag20): Pretezno se
koriste u satovima.

. Alkalne baterije: Imaju do tri puta duzi vek
trajanja u poredenju sa cink-ugljeni¢nim baterijama.

) Nikal-kadmijumske baterije (Ni-Cd):
Najpopularniji tip punjivih Dbaterija, ¢iji je glavni
nedostatak memorijski efekat, zbog Cega se moraju
potpuno isprazniti pre ponovnog punjenja da bi postigle
pun kapacitet.

. Nikal-metal-hidridne baterije (Ni-MH): Cesto se
koriste u mobilnim telefonima, odlikuju se vecim
kapacitetom i nemaju memorijski efekat kao nikal-
kadmijumske baterije.

) Litijumske baterije: Vrlo su lagane, proizvode
veci napon od ostalih tipova baterija i imaju veci kapacitet
od alkalnih. Iako su skuplje i obi¢no nisu punjive, dele se
na litijum-polimerske i litijum-jonske baterije, koje se
razlikuju po svojim karakteristikama.

2.2 Poredenje tipova baterija

U poredenju sa drugim vrstama baterija, kao §to su
NiMH, litijum-jonske baterije (LIB) imaju [4]:

e nizi ekoloski rizik,

e duzi vek trajanja,

91


https://doi.org/10.24867/30HZ01Cugalj

kompaktniji dizajn,

manju sklonost samopraznjenju,

vecu otpornost na visoke temperature,
visi izlazni napon.

Kada je re¢ o punjivim baterijama, Ni-Cd baterije imaju
prilicno nisku gustinu energije (45-80 Wh/kg) u
poredenju sa Ni-MH (60-120 Wh/kg) i Li-ion (110-160
Wh/kg) baterijama. Pored toga, Ni-Cd baterije pruZaju
dug radni vek. Broj ciklusa punjenja/praznjenja dok se
njihov kapacitet ne smanji za 80% je [5]:

e 1500 za Ni-Cd baterije,

e 300-500 za Ni-MH baterije,

e 500-1000 za Li-ion baterije.

3. GENERISANJE OTPADNIH BATERIJA U
SRBIJI

Otpadne baterije u domacinstvima nastaju kao rezultat
svakodnevne upotrebe razli¢itih elektronskih uredaja i
uredaja koji koriste baterije. Kada se kapacitet baterija
smanji 1 prestanu da funkcioniSu efikasno, postaju
otpadne.

Na osnovu podataka Agencije za zastitu zivotne sredine,
koli¢ina ponovnog iskoriS¢enja baterija i akumulatora na
teritoriji Republike Srbije je 21.298t u toku 2021.
godine. Dok je iste godine ukupno stvoreno otpada ove
vrste, u koli¢ini od 3522,47t za posebno sakupljene
elektrolite iz baterija i akumulatora i 2533,98t olovnih
baterija.

Kada je re¢ o tretiranom otpadu ove vrste, izvezenom i
uvezenom, podaci su prikazani na grafikonu 1 i odnose na
period od 2011.-2021. godine [6].

Upravljanje otpadnim baterijama

Na osnovu prikazanih podataka na grafikonu 1, moze se
zakljuciti da je u proteklih nekoliko godina primetan
porast tretiranih baterija, dok je znatno manja koli¢ina
uvezenih i izvezenih baterija tokom prethodnih godina.
Najveca koli¢ina izvezenih baterija, primetna je tokom
2014.12015. godine a najveca koliCina tretiranih baterija
je tokom 2021. godine.

3.1 Trenutno stanje sakupljanja i tretmana otpadnih
baterija u Srbiji

Lokalne samouprave u Srbiji trenutno nemaju dovoljno
resursa za sprovodenje zakonskih regulativa u oblasti
upravljanja opasnim otpadom. Kao rezultat toga, baterije i
drugi opasni otpad Cesto zavrSe na deponijama zajedno sa

komunalnim otpadom iz domacinstava. Sistem za
odvojeno sakupljanje istrosenih baterija i akumulatora jos
nije uspostavljen, niti postoje odredene lokacije za
njihovo prikupljanje, osim nekoliko izuzetaka. U Srbiji
postoje samo dva reciklazna dvoriSta namenjena
prikupljanju  otpada iz domadinstava, ukljucujuci
elektronski otpad, a nalaze se u Cacku i Bajinoj Basti pod
upravom javnih komunalnih preduzeca [4].

U Evropskoj uniji, upravljanje baterijama i akumulato-
rima uredeno je Direktivom 2006/66/EC. Ova direktiva
postavlja osnovne standarde i ciljeve za pravilno
upravljanje i reciklazu baterija i akumulatora, ukljucujuci
zabranu stavljanja na trziSte onih koji sadrze Zzivu i
kadmijum. U Srbiji, transpozicija ove direktive ostvarena
je kroz Pravilnik o nainu i1 postupku upravljanja
istroSenim Dbaterijama 1 akumulatorima i1 Zakon o
upravljanju otpadom. Od ukupno 135 obaveza iz
Direktive, Srbija je u potpunosti prenela 83, delimi¢no 13,
dok 39 odredbi jo§ nije transponovano. Pored toga,
Direktiva postavlja visoke standarde za sakupljanje i
reciklazu otpadnih baterija kako bi se smanjio njihov
Stetan uticaj na Zivotnu sredinu [4].

4.UTICAJ NA ZIVOTNU SREDINU I ZDRAVLJE
LJUDI

lako vecina baterija sadrzi toksi¢ne teSke metale kao S$to
su ziva, kadmijum, olovo, nikl, cink ili bakar, koji su
opasni po ljudsko zdravlje i zivotnu sredinu. Bazelska
konvencija smatra da su opasne samo baterije koje sadrze
kadmijum, olovo i zivu. Dok su baterije koje ne sadrze
kadmijum, olovo ili zivu, kao $to su alkalni mangan i cink
ugljenik, klasifikovane kao neopasne [7].

Kroz procedne vode, metali sadrzani u baterijama se
polako oslobadaju u Zivotnu sredinu tokom hiljada
godina. U kratkoro¢noj perspektivi (npr. manje od 100
godina) u sluéaju deponovanja, baterija se uglavnom
ponasa kao inertni otpad, Sto znaci da metali sadrzani u
¢elijama ostaju ,,zakljucani“ unutar njihovog kucista.
Medutim, iz dugoro¢ne perspektive, deo metala sadrzanih
u bateriji ¢e na kraju zavrsiti u Zivotnoj sredini [8] .

5. TRETMAN OTPADNIH BATERIJA

Reciklaza se deli po nadinu vracanja materijala u proces
ponovnog kori$éenja na [9] :

e Primarna- reciklaza kojom se  posle
odgovarajue pripreme materijala isti koristi za
dobijanje novih proizvoda ili se doradom
koris¢enih  proizvoda omogucéava njihova
ponovna upotreba,

e Sekundarna- reciklaza u kojoj se
konvencionalno nereciklabilni materijali
preraduju koriS¢enjem novih tehnologija do
maksimalno moguceg iskoriS¢enja

Postupci reciklaze baterija mogu biti fizicki 1 hemijski
[4]:

e Fiziéki proces ukljuéuje proces mehani¢kog
razdvajanja, termicki tretman, mehanicko-
hemijski proces i proces rastvaranja.
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e Hemijski proces uklju¢uje luzenje kiselinom ili
bazom, Dbioluzenje, ekstrakciju rastvorom,
hemijsko talozenje i elektrohemijski proces.

6. SVEST | PERCEPCIJA STANOVNIKA
VOJVODINE O UTICAJU ISKORISCENIH
BATERIJA I1Z DOMACINSTVA NA ZIVOTNU
SREDINU

Istrazivanje pod nazivom “Svest i percepcija stanovnika
Vojvodine o uticaju iskoriS¢enih baterija iz domacinstva
na zivotnu sredinu” realizovano je putem online ankete
tokom jula 2024. Godine, koje je distribuirano
ispitanicima putem drustvenih mreza. Anketa je
obuhvatila 21 pitanje, rasporedeno u dve kategorije. Prva
kategorija obuhvata osnovna demografska pitanja, koja
omogucavaju detaljniji prikaz profila ispitanika (pol,
region Vojvodine u kojem zive, starosna dob, radni status,
stepen obrazovanja, i broj ¢lanova domacinstva). Druga
kategorija se fokusira na svest ispitanika o Stetnosti
otpadnih baterija. U anketnom istraZivanju ucestvovalo je
110 ispitanika iz sva tri regiona Vojvodine, u nastavku ¢e
biti prikazani odgovori ispitanika.

Od ukupnog broja ispitanika, 80 ispitanika je Zenskog
pola, odnosno 72,7%, dok je ispitanika muskog pola 30,
odnosno 27,3%. Kada je re¢ o regionu u Vojvodini u kom
ispitanici zive, ¢ak 76,4% ispitanika Zivi u Banatu, 18,2%
ispitanika zivi u Backoj, a 5,5% ispitanika zivi u Sremu.
Najzastupljenija starosna grupa medu ispitanicima je od
41 do 50 godina, koja ¢ini 30% ukupnog broja. Slede ih
ispitanici starosti od 21 do 30 godina sa 29,1%. Ispitanici
starosne grupe od 31 do 40 godina ¢ine 21,8%, dok su
ispitanici od 51 do 60 godina zastupljeni sa 11,8%. Manje
su zastupljeni ispitanici mladi od 20 godina, koji Cine
4,5%, dok ispitanici starosti od 61 do 70 godina ¢ine
1,8%. Najmanje je ispitanika starijih od 70 godina, koji
¢ine svega 0,9% uzorka

Baterije razli¢itih dimenzija 1 vrsta, koriste se u
domacinstvima za napajanje razlicitih uredaja. Kod 36,4%
ispitanika, preko 7 uredaja radi pomocu baterija, a kod
33,6% ispitanika 5 do 6 uredaja. Nesto manje ispitanika,
26,4% baterije koristi za funkcionisanje 3 do 4 uredaja, a
3,6% ispitanika za 1 do 2 uredaja.

Na pitanje: ,,Da li smatrate da su baterije nakon upotrebe
Stetne za zivotnu sredinu ako se ne odlazu na pravilan
nacin?, ¢ak 81,8% ispitanika smatra da su baterije Stetne
za zivotnu sredinu nakon upotrebe i u potpunosti se slaze
sa ovim stavom.

Osam i1 po procenata ispitanika takode se slaze ali u
manjoj meri, dok 6,4% ispitanika nema ¢vrsto misljenje o
ovom pitanju. Neslaganje je izrazilo 2,7% ispitanika, dok
je potpuno neslaganje iskazalo 0,9% ispitanika

Kada je re¢ o postupanju sa baterijama nakon njihovog
zivotnog veka, rezultati anketnog istrazivanja pokazuju da
Cak 62,7% ispitanika stare baterije baca u kantu, zajedno
sa ostalim otpadom iz domacinstva. Znatno manji broj
ispitanika, 35,5% Dbaterije odlaze na specijalnim
punktovima postavljenim u supermarketima. Budu¢i da je
0VvOo pitanje otvorenog tipa, te su ispitanici mogli dodati

druge odgovore, 0,9% ispitanika, odnosno jedan ispitanik
je kao odgovor naveo da baterije sakuplja kod kuce i ¢eka
da se pojavi mesto za reciklazu, dok je drugi ispitanik
(0,9%) takode rekao da baterije sakuplja kod kuée
(grafikon 2).

@ Bacim ih u kantu sa ostalim otpadom iz
domatinstva

& Odiazem ih na specijalnim punktovima
postavljenim u supermarketima
Skupim i éekam da se pojavi mesto za
reciklazu

@ Talozim kod kuce

Grafikon 2. Postupanje sa istroSenim baterijama

Odredeni supermarket su postavili punktove za odlaganje
baterija, narednim pitanjem bice provereno da li ispitanici
znaju za navedene punktove. IstraZivanje je pokazalo da
¢ak 50,9% ispitanika ne zna da u Lidl ili Maxi marketima
postoje mesta za odlaganje baterija, dok je 41,8%
ispitanika upoznat sa time. Za ove punktove se do sada
nije interesovalo 7,3% ispitanika.

Najveéi broj ispitanika, 25,5% smatra da nije informisano
o uticaju otpadnih baterija na zivotnu sredinu, dok 22,7%
ispitanika smatra da nije uopste informisano. Za navedenu
temu, 20% ispitanika se nije interesovalo, dok je sa
uticajem otpadnih baterija po zivotnu sredinu upoznato
15,5% ispitanika, odnosno u potpunosti upoznato 16,4%.

Promena Zivotnih navika igra vaznu ulogu kada je re¢ o
otpadnim baterijama, stoga se 78,2% ispitanika izjasnilo
da bi bili voljni da uloze vise novca za kupovinu punjivih
baterija i punjaca, kako bi redukovali koli¢inu otpadnih
jednokratnih baterija, na ovaj korak bi se mozda odlucilo
20% ispitanika, dok 1,8% ispitanika ne bi izdvojili vise
novca za kupovinu punjivih baterija i punjaca (Grafikon

3).
®Da
® Ne

Mozda

Grafikon 3. Promena Zivotnih navika ispitanika i
izdvajanje vise novca za punjive baterije i punjace

7. ZAKLJUCAK

Otpadne baterije predstavljaju ozbiljan ekoloski i zdrav-
stveni izazov zbog svojih opasnih karakteristika. Specific¢-
ni tokovi otpada, ukljucujuéi baterije, zahtevaju posebno
upravljanje zbog njihove toksi¢nosti i dugoro¢nih
posledica na zivotnu sredinu i ljudsko zdravlje. Baterije
sadrze teske metale kao $to su kadmijum, olovo i Ziva,
koji mogu kontaminirati tlo, vodu i vazduh, uzrokujuci
zdravstvene probleme poput ostecenja kostiju, bubreznih
oboljenja i respiratornih smetnji.

Smanjenje uticaja baterija na Zzivotnu sredinu moze se
posti¢i kroz nekoliko kljucnih strategija: prelazak sa jed-
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nokratnih na punjive baterije, pravilno skladiStenje i upot-
reba baterija, kao i unapredenje tehnologija i infrastruk-
ture za reciklazu. Edukacija javnosti o vaznosti pravilnog
odlaganja baterija, razvoj tehnologija za poboljsanje reci-
klaze, izgradnja odgovarajuce infrastrukture i implemen-
tacija zakona i ekonomskih mera su od sustinskog znacaja
za smanjenje negativnog uticaja na zivotnu sredinu.

Na osnovu rezultata istrazivanja, moze se izvesti nekoliko
kljuénih zakljucaka o stavovima i ponaSanju stanovnika
Vojvodine u vezi sa upotrebom i odlaganjem otpadnih
baterija. Istrazivanje pokazuje da velika vecina ispitanika
(81,8%) prepoznaje Stetnost otpadnih baterija za Zivotnu
sredinu, uz visoku svest o toksi¢nosti kadmijuma, olova i
zive (93,6%). Medutim, postoji nesklad izmedu ove svesti
i stvarnog ponasanja, buduéi da 62,7% ispitanika odlaze
istroSene baterije zajedno sa drugim otpadom. Ovaj
nesklad ukazuje na potrebu za dodatnom edukacijom i
jacanjem infrastrukture za selektivno odvajanje baterija.
Takode, polovina ispitanika (50,9%) nije upoznata sa
mestima za odlaganje baterija, Sto dodatno naglasava
potrebu za poboljSanjem dostupnosti informacija.
Pozitivan znak je $to je 78,2% ispitanika spremno da ulozi
dodatna sredstva u punjive baterije radi smanjenja
koli¢ine otpadnih baterija, a vecina (87,3%) bi postovala
zakon o pravilnom odlaganju baterija, ukoliko bi on
postojao. Ovo sugeriSe da postoji velika potreba za
jacanjem zakonskog okvira i obavezama koje bi regulisale
pravilno odlaganje otpadnih baterija.
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