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1. PREGLED

1.1 Organizacija korisnickog priru¢nika

Ovaj korisniCki priruCnik prati verziju 4 modela za procenu emisija iz sektora upravljanja
Cvrstim otpadom (SWEET). SWEET je razvila AmeriCka agencija za zastitu zivotne sredine
pod pokroviteljstvom Globalne inicijative za metan i kao podrska Koaliciji za Klimu i Cist
vazduh. Americka EPA je upravljala razvojem modela uz tehniCku podrsku Abt Associates
i SCS inzenjera. Model pomaze korisnicima da odrede procene na nivou grada prvog reda
godisnjin emisija metana, crnog ugljenika i drugih polutanata (npr. ugljen-dioksid) iz
razliCitih izvora u sektoru upravljanja otpadom. Model je dizajniran sa posebnim fokusom
na metan i crni ugljenik, koji su polutanti kratkog zivotnog veka (eng. Short-lived climate
pollutants, SLCP) koji utiCu na klimatske promene.’

Ovaj priru¢nik sadrzi:
e Pregled modela i njegovog dizajna (Odeljak 1),
¢ Detaljna dokumentacija o tome kako koristiti model i tumaciti rezultate (Odeljak
2),
e (Objasnjenje pretpostavki, metodologije i ograniCenja modela (Odeljak 3),
e (Odgovori na ¢esto postavljana pitanja (odeljak 4)
e Veze za preuzimanje vodiCa sa podacima i analize uzoraka (odeljci 5 i 6)
e Spisak izvora koji se koriste za razvoj ovog uputstva za upotrebu (odeljak 7)

1.2 Organizacija modela za prorac¢unske tabele

SWEET tabovi (excel worksheet) su kategorisani u pet sekcija. Smedi tabovi pruzaju
uputstva, beleSke, pretpostavke, reference za podrazumevane vrednosti i dodatne
informacije. Od korisnika se trazi da unesu podatke u svih pet plavih tabova. Tri crna taba
pruzaju nekoliko tabela i grafikona koji sumiraju rezultate modela. Pet sivih tabova pruza
detaljnije rezultate emisija iz osnovnog (,trenutna praksa®) i alternativnih scenarija.

1.3 UnosSenje podataka

Kada otvorite model, od vas Ce biti zatrazeno da omogucite makro u excelu. Morate
omoguciti makro da bi model ispravno funkcionisao. Od vas ¢e ovo biti zatrazeno ili putem
iskaCucCeg prozora kada otvorite model, ili Ce se zuta traka upozorenja pojaviti na vrhu
programa i traziti da ,,Omogucite sadrzaj.” Ako niste izabrali da omogucite funkciju makro,
zatvorite model i ponovo ga pokrenite i ponovo Cete imati opciju da omogucite makro
funkcije.

Za vise informacija o SLCP-ovima uopste, pogledajte internet stanicu Koalicije za klimu i ¢ist vazduh.
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Model zahteva unose podataka za sve faze upravljanja otpadom, od sakupljanja do
odlaganja ukljuCujuci i preusmeravanje otpada. Uverite se da imate sve potrebne podatke
pre nego Sto nastavite sa modelom. Ako vas grad ucestvuje u Inicijativi za otpad Koalicije
za klimu i Cist vazduh (CCAC), mnogi od ovih podataka su zabelezeni u vasoj proceni
grada. Spisak potrebnih tacaka podataka moze se naci u odeljku 5 Konsolidovana lista
potrebnih ulaznih podataka.

Pored procene emisija iz vaSeg trenutnog scenarija upravljanja otpadom, SWEET vam
omogucava da istrazite alternativne scenarije i njihov uticaj na emisije. Najbolje je da se
ovi alternativni scenariji definiSu pre nego sto poCnete da koristite model. Alternativni
scenariji su planovi koje vas grad moze da realizuje u sektoru upravljanja komunalnim
¢vrstim otpadom koji se razlikuju od trenutne prakse. Definisanje scenarija znaci
poznavanje godine kada ¢e se plan implementirati i koje veliCine/vrste opreme i objekata
Ce se koristiti.

Unesite podatke za trenutnu praksu upravljanja otpadom u vasem gradu i alternativne
scenarije u sve plave (I) Celije. Takode mozete uneti podatke u zelene (l)éelije, koje nisu
obavezne, ali se pojavljuju kao opcije kada unesete odredene informacije u plave Celije u
tabu Deponije i smetlista. Mnoge plave i zelene Celije sadrze korisne savete i definicije koje
Ce se pojaviti kada kliknete na njih.

() celije su podrazumevane vrednosti koje se automatski obezbeduju. Ove
vrednosti mozete da promenite ako imate dostupne lokalne podatke. Mozete resetovati
sve podatke koje je korisnik uneo na originalne podrazumevane vrednosti tako Sto Cete
kliknuti na dugme ,,Resetuj podrazumevane vrednosti“ koje se nalazi na svakoj stranici za
unos podataka.

Svetlo sive (l)(':elije, osim onih u kolonama sa oznakom ,izvor® ili ,beleSke“, sadrze
izraCunate vrednosti koje se ne mogu uredivati.

Konkretna uputstva za unos podataka u svaki tab mogu se naci u odeljcima ispod.
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2. KORISCENJE SWEET-a: TAB-po-TAB VODIC

2.1 Osnovne informacije o modelu (smedi tabovi)

2.1.1 Naslovna

Tab Naslovna ukljuCuje atribuciju i kontakt informacije.

2.1.2 Sadrzaj

Tab Sadrzaj ima nazive svih tabova u SWEET modelu oznaCene bojama i takode su
uvezane tako da ¢e vas klikom na naslov odvesti do tog taba.

2.1.3 Uvod

Tab Uvod sadrzi nekoliko pasusa koji ukratko opisuju vrste analiza za koje je SWEET
koristan.

2.1.4 SWEET Istorijat

Od decembra 2021. bilo je Sest javnih izdanja SWEET-a. Sledeca lista ukratko opisuje
SWEET-owvu istoriju i objasnjava razlike izmedu razliCitin verzija SWEET-a.

SWEET 1.0 (maj - oktobar 2017.)
e Originalno izdanje SWEET-a bilo je u maju 2017.
e SWEET je potom unapreden u oktobru 2017. kako bi se ispravile neke od gresaka
koje su uocili korisnici.

SWEET 2.0 (februar 2018)
e Model je revidiran tako da su korisniCki interfejs i tabovi za unos laksi za
razumevanje.
e Vide informacija je obezbedeno korisnicima u vezi sa spaljivanjem otpada.
e Popravljene greske koje su identifikovane u verziji SWEET v1.0.
e QObjavljeno je korisni¢ko uputstvo za SWEET.

SWEET 2.1 (maj 2018)
e Dodatne greske primecene u SWEET v2.0 su popravljene.
e Popravke i prilagodavanje podrazumevanih vrednosti su napravljene.
e Objavljeni su SWEET v2.1 Primer, Portugalska i Spanska verzija

SWEET 3.0 (maj 2019.)
e Vremenska komponenta dodata sagorevanju otpada omogucavajuci korisniku da
ureduje pretpostavke o nekontrolisanom sagorevanju tokom vremena.
¢ |dentifikovane i popravljene greske.
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e Podrazumevane vrednosti korekcionih faktora za metan su prilagodene da
odrazavaju preciznije realne uslove na smetlistima i deponijama.

e Korisnicima omoguceno da unose pocCetnu godinu za alternativne scenarije kako
bi se poboljsala tacnost modela.

SWEET 3.1 (jul 2020.)
e Dodatne uocene greske kod verzije SWEET v3.0 su popravljene.

SWEET 4.0 (decembar 2021)

e SWEET zavrSava zvaniCan proces EPA revizije i premesta se na zvaniCnu internet
stranicu Globalne inicijative za metan.

e Vrednost potencijala globalnog zagrevanja za NOx je podeSena na nulu.

e Unesene su dodatne informacije o Crnom Ugljeniku.

e Revizije proraCuna emisija za objekte za upravljanje organskim materijama su
napravljene primenom faktora emisije navedenih u EPA modelu smanjenja otpada
(WARM), ukljucujuci:

o Revidirani faktori emisije metana za anaerobnu digestiju (AD) i postrojenja
za kompostiranje.

o Emisije azotnog oksida (N2O) iz AD i postrojenja za kompostiranje dodate
su SWEET-u koristeci WARM emisione faktore i GWP (potencijal globalnog
zagrevanja) od 298.

o SWEET sada ukljucuje smanjenje emisija usled povec¢anog skladistenja
uglienika koje se deSava kada se kompost ili AD digestat primenjuju na
zemljiSte, Sto se izraCunava kao neto smanjenje emisija nakon obracuna
emisija iz transporta i gubitaka zapremine komposta.

e Dodatne uocene greske kod verzije SWEET v3.1 su popravljene

SWEET “Peer Review”

2021. SWEET je proSao zvani¢nu EPA reviziju. Duga istorija EPA u stru¢noj reviziji bila je
od sustinskog znaCaja za razvoj zdravih i odbranjivih naucnih i tehniCkih proizvoda koji
podrzavaju misiju Agencije. ,Peer review” je dokumentovani proces za unapredenje
naucnog ili tehniCkog proizvoda rada tako da odluka ili stav Agencije, na osnovu tog
proizvoda, ima zdravu, kredibilnu osnovu. ,Peer review” ima za cilj da identifikuje sve
tehniCke probleme ili nereSene probleme u proizvodu rada uz pomo¢ nezavisnih
struCnjaka. Za SWEET, tri struCnjaka iz sektora upravljanja otpadom su dobila pristup
modelu za pregled i davanje povratnih informacija. Na osnovu povratnih informacija ovih
struCnjaka o postojeCem modelu i poboljSanjima koje su predlozili SWEET-ovi autori, EPA
je revidirala SWEET v3.1 kako bi proizvela SWEET v4.0. Tamo gde su budzetska ili
prakticna ograni¢enja ogranicila mogucnost Agencije za zastitu zivotne sredine da izvrsi
revizije, povratne informacije recenzenta su dokumentovane da bi se mogle razmatrati u

SWEET v 4.0 Decembar, 2021. 4



buducim verzijama javno dostupnog modela. Za sva pitanja u vezi sa procesom recenzije
kontaktirajte EPA na kontakt informacije navedene u SWEET modelu.

2.1.5 Uputstva

Tab Uputstva ukratko opisuje Sta korisnik mora da uradi da bi zavrSio SWEET modelovanje
i nudi savete za unos podataka.

2.1.6 Preporuceno citiranje

Kartica Preporuceno citiranje daje primer kako citirati SWEET u studijama, izvestajima,
dokumentima, Clancima iz Casopisa itd.

2.2 Unosi podataka (plavi tabovi)

2.2.1 Opste informacije

Ovaj tab prikuplja informacije o vaSsem gradu, sastavu otpada i nacinu upravljanja
otpadom od sakupljanja do odlaganja ili korisne upotrebe. Nakon popunjavanja tabela
,Opste®, ,Klima“i,Stope generisanje i prikupljanja otpada“, ovaj tab sadrzi i neka slozenija
polja za unos podataka za koja su data uputstva u nastavku.

Opéste

Unesite naziv grada i zemlje. Obratite paznju na padaju¢i meni koji se pojavljuje kada
kliknete na druge celije u ovoj oblasti. Polje ,,Globalni region® nalazi se na padajucoj listi.
Vrednosti stanovniStva za one u i izvan formalnih zona prikupljanja su broj ljudi, a ne
procenti. SWEET pruza preporucene inpute za razli¢ite globalne regione dobijene iz IPCC
(2019) i (2006) ako su inputi kao Sto su sastav ili generisanje otpada nepoznati.

Klima

Unesite informacije o proseCnoj temperaturi i godiSnjim padavinama (dostupno na
vvv.vorldclimate.org) za najblizu lokaciju sa klimatskim podacima. ProseCna godisnja
koliCina padavina se koristi u SWEET-u za procenu stope razgradnje otpada i stvaranja
metana, Sto je kriticno za izraCunavanje emisije metana.

Stope generisanja i sakupljianja otpada

Ulazni podaci za generisanje i sakupljanje otpada se koriste za procenu emisija u skoro
svakoj kategoriji analize. Ovi ulazni podaci su posebno vazni za proracune na tabovima
Deponije i smetlista i Spaljivanje otpada. Za stopu generisanja otpada po glavi stanovnika
unutar formalnih zona sakupljanja, SWEET moze da primeni podrazumevane vrednosti iz
Meduvladinog panela za klimatske promene (IPCC 2019) kojima se pristupa pomocu
dugmeta ,Resetovanje stope generisanja otpada po glavi stanovnika“, ako su informacije

SWEET v 4.0 Decembar, 2021. 5


http://www.worldclimate.org/

o stvarnim stopama sakupljanja otpada nedostupne. Imajte na umu da korisnici mogu
testirati efekat razliCitin stopa prikupljanja tako sto ¢e otvoriti dve SWEET tabele, modelirati
sve ulazne podatke na isti naCin osim stopa prikupljanja otpada i uporediti razlike u
rezultatima iz dve radne sveske.

Prosecan sastav prikuplienog otpada

Unesite sastav otpada vaSeg grada u smislu procenata, a ne metrickih tona, prikupljenog
otpada (na primer, 50% otpada od hrane, 10% plastike, 10% papira i 10% ostalo). Imajte
na umu da Ce se sve unete decimalne vrednosti pretvoriti u procente (tj. ako unesete 0,5
postace 50%). Koristite procene iz najnovijih dostupnih studija o kategorijama ¢vrstog
komunalnog otpada koji se odlaze u gradu, pokrajini ili zemlji. Ako podaci o sastavu otpada
nisu dostupni, IPCC (2006, 2019) je objavio podrazumevane procene sastava otpada za
sve regione sveta, koji se mogu primeniti u SWEET-u pomoc¢u dugmeta ,Koristi
podrazumevane vrednosti za sastav otpada® i navedene su u tabu ,Podrazumevane
Vrednosti”.

Dvaput proverite da li je zbir svih unetih vrednosti jednak 100%.Ukupan iznos se
automatski izracunava u redu 39, a poruka o gresci Ce se pojaviti u redu 40 ako ukupan
broj nije jednak 100%.

Imajte na umu da kategorija za ,zeleni“ otpad znaci isto Sto i otpad iz dvorista i moze
ukljuCivatii poljoprivredne ostatke, Stapove, korov, ostatke iz baste, lisCe ili druge nejestive
organske materijale.

Sastav otpada je konstantan u SWEET-u, vrednosti koje unesete u ovaj odeljak modela
primenjivace se na sve godine tokom vremenskog perioda koji analizirate. Kao i kod stope
generisanja i prikupljanja otpada, mozda Cete zeleti da testirate efekte razliCitih sastava
otpada na emisije tako Sto Cete istovremeno otvoriti dve SWEET tabele, modelirati sve
ulazne podatke na isti nacin osim sastava otpada i uporediti rezultate iz dve radne sveske.

Tokovi otpada — Trenutna praksa (BAU)

Za svaki tip postrojenja za preusmeravanje otpada koji postoji ili je planiran prema
trenutnoj praksi (BAU) (npr. postrojenje za kompostiranje), unesite godinu kada je
postrojenje pocCelo sa radom (ili se oCekuje da e poceti) u ,,PoCetna godina scenarija
preusmeravanja“ celiju u redu 53, a proseCna ukupna tonaza otpada koja se Salje u
objekat svake godine u celiju ,KoliCina otpada koja se isporuCuje u postrojenje za
preusmeravanje (t/god)” u redu 54.

U odeljku tabele sa oznakom ,Sastav otpada namenjenog preusmeravanju sa odlaganja“

unesite procentualni sastav otpada koji se Salje u pojedino postrojenje. Na primer, ako
Saljete 1.000.000 tona u postrojenje za kompostiranje, a 500.000 tona otpada na hranu,
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unesite 50% u Celiju za otpad od hrane. Uverite se da za svaku kategoriju otpada
rezultujuca vrednost mnozenja procenta puta ukupne koliine otpada preusmerenog u
objekat (red 54) nije veca od koli¢ine koju prikupljate za tu kategoriju. Iznos koji prikupljate
za svaku kategoriju je zabelezen u tabeli ProseCan sastav prikuplienog otpada, u Celijama
D29-D38. Ako procenat u tabeli Tokovi otpada — Trenutna praksa rezultira tonazom
otpada vecom od one koja je prikupljena, videCete poruku o gresci u redovima 106-109
u polju ,Pregled” na dnu taba OpSte informacije. Za viSe informacija o greSkama u
reSavanju problema, pogledajte odeljak u nastavku Provera greSaka i reSavanje problema.

Zbir sastava otpada mora biti 100% za svaki pojedini objekat/postrojenje, zbir se
automatski izraCunava u redu 69, a poruka o gresci Ce se pojaviti u redu 70 ako data
kolona ne iznosi 100%.

|zbor alternativnog scenarija

Za svaki padajuci meni u redu 74, izaberite ,,Da"“ ili ,Ne“ u zavisnosti od broja scenarija
koje zelite da procenite, poCevsi od Alternativnog scenarija 1. Ako zelite da procenite dva
alternativna scenarija, izaberite ,,Da“ za Alternativni Scenario 1 i Alternativni scenario 2 i
,Ne" za Alternativni scenario 3 i Alternativni scenario 4. Za svaki alternativni scenario koji
zelite da analizirate, videCete dodatne celije istaknute u odeljku Tokovi otpada -
Alternativni scenariji kojima su potrebni inputi da bi model generisao procene emisija.
Takode, morate da unesete buducu poCetnu godinu za svaki alternativni scenario koji Cete
analizirati u polju ,PoCetna godina za alternativni scenario” u redu 75, koji postavlja prvu
godinu u kojoj se emisije alternativnog scenarija mogu razlikovati od emisija BAU scenarija
kada poCnu novi programi preusmeravanja.

Tokovi otpada — alternativni scenariji

Imenujte svaki alternativni scenario i navedite opis ako zelite. Predlazemo da svaki
scenario oznacite opisnim imenom (kao Sto je ,,Zatvoriti deponiju u 2022.“) tako da mozete
lako da uporedite scenarije po imenu na tabovima sa rezimeom. ,PoCetna godina
scenarija preusmeravanja“ u redu 83 sluzi za navodenje pocCetne godine specificnhe
tehnologije ili promene ili proSirenja programa u okviru svakog scenarija. U okviru svakog
alternativnog scenarija mogu postojati do Cetiri razliCita programa preusmeravanja. Model
koristi poCetne godine programa preusmeravanja da zna kada treba promeniti tokove
otpada u razliCite objekte i izracunati emisije u svakom alternativnom scenariju, pod
pretpostavkom da je dostignuta godina pocetka scenarija definisana u redu 75.

Ako zelite da modelirate scenario u kojem Saljete vise otpada u postrojenje za
preusmeravanje nego u scenariju BAU, unesite ovu dodatnu, inkrementalnu koliCinu
otpada u red 84. Na primer, razmotrite scenario BAU u kojem Saljete 1.000.000 tona
otpada u postrojenje za kompostiranje. Ako u jednom alternativnom scenariju zelite da
istrazite uticaj slanja 1.500.000 tona u postrojenje za kompostiranje, unesite 500.000 u
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red 84. Imajte na umu da takode mozete uzeti u obzir uticaj slanja manje otpada u
postrojenje nego u BAU scenariju. Da biste to uradili, unesite negativnu vrednost u red
84. Na primer, ako u vasem alternativnom scenariju planirate da razvijete postrojenje za
kompostiranje koje ¢e preusmeriti 500 tona iz postrojenja za sagorevanje otpada, unesite
500 u red 84 za postrojenje za kompostiranje i - 500 u red 84 za postrojenje za
sagorevanje otpada.

U odeljku tabele Sastav otpada namenjenog preusmeravanju sa odlaganja, poCevsi od
reda 89, unesite sastav otpada koji se Salje u pojedinacni objekat ili scenario
preusmeravanja, kao $to ste uradili u tabeli ,Tokovi otpada — trenutna praksa“. Uverite se
da za svaku kategoriju otpada procenat pomnozen sa ukupnom koliCinom otpada ne
rezultira vrednosScu vecom od koliCine koju ¢ete prikupiti u poCetnoj godini za ove scenarije
preusmeravanja. Ako imate pocCetnu godinu preusmeravanja vecu od tekuce godine i
imate pozitivnu stopu rasta otpada, prikupliene koliCine ¢e biti nesto veCe od onih
vrednosti koje su trenutno navedene u cCelijama D29-38, u tabeli ProseCan sastav
prikupljenog otpada. Ako procenat u redu 84 rezultira tonazom otpada ve¢om od one koja
je prikupljena za dato postrojenje, videcete poruku o gresci u redovima 106-109 u polju
,Pregled” na dnu taba. Zbir sastava otpada mora biti jednak 100% za svaki pojedinacni
objekat, zbir se automatski izraCunava u redu 100, a greSka Ce se pojaviti u redu 101 ako
zbir nije jednak 100%.

Provera gresaka i reSavanje problema

Na ovom tabu pOS’[Oje Uputstva: Uverite se da sve ¢elije kazu ,NE“ pre nego to nastavite. Ako su neke crvene i

dve tabele kOje Ce vas sadrze ,DA", unesite unose koji nedostaju u odgovarajuée polie za podatke iznad.

upozoriti na greske i — T
podatke koji nedostaju. EkEtE podaci?

Prvi je ispod tabele sa Opsteinformacie DA
prosecnim sastavom -_-_
otpada. Svaki red u ovoj

tabeli navodi nazive pojedinaCnih tabela na ovom tabu. Ako ste izostavili unos u tabeli,
Celija pored imena tabele bice crvena, sa recCju ,DA“. Ako su sve tacke podataka
popunjene, Celija Ce biti svetlo siva i reci ,NE“. Dvaput proverite da li sve Celije kazu ,NE”
pre nego $to nastavite sa unosom podataka.

PREGLED - Polje za potvrdu unosa klju¢nih podataka

Klima

Generisanje i sakupljanje ofpada

Drugo polje za potvrdu greske nalazi se na dnu ovog taba i ukazuje na vrednosti koje su
netacne ili neprikladne. Greske se prikazuju u istom formatu kao $to je gore opisano.?
Adresirajte greske redosledom kojim su prikazane. Uverite se da sve Celije kazu ,NE" pre
nego Sto predete na sledeci tab u modelu. Provera gresaka postavlja sledeca pitanja:

2Postoji jedna provera greske (pocetna godina preusmeravanja) gde odgovor ,,ne“ oznacava gresku, ali ¢e
formatiranje (crvena cCelija sa belim fontom) biti isto.
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e Dalli preusmeravate viSe otpada nego Sto sakupljate u celini?

o Ako jeste, ukupna tonaza koju ste uneli u ,KoliCina otpada koja se isporucCuje u
postrojenje za preusmeravanje (t/god)” (red 54) ili ,Dodatne metricke tone
otpada isporucene u postrojenje godiSnje, u poredenju sa uobiCajenim
poslovanjem* (red 84) je veci od BAU otpada koji se prikuplja u toj godini prema
Celiji D39.

o Da biste resili problem BAU scenarija, dvaput proverite vrednosti navedene za
»Koli¢ina otpada koja se isporuCuje u postrojenje za preusmeravanje (t/god)”
(red 54). Moracete da smanijite bar jednu vrednost u ovom redu.

o Da biste resili probleme u alternativnim scenarijima, smanjite najmanje jednu
od vrednosti u redu 84, ,Dodatne metriCke tone otpada koje se isporucuju u
postrojenje godisnje, u poredenju sa uobiCajenim poslovanjem® koliko god je
potrebno do poruka o gresci nestane.

e Dallivide reciklirate nego sakupljate?
o Akojeste, ova greSka znaci da za najmanje jednu kategoriju otpada (npr. metal)
Saljete viSe reciklaznom objektu nego Sto sakupljate.
o Da biste resili problem, dvaput proverite za svaku kategoriju otpada procente
navedene u redovima 59-69 u tabeli Tokovi otpada — trenutna praksa ili
redovima 90-100 u tabeli Tokovi otpada — Alternativni scenariji.
= Kao test, pomnozite svaki procenat naveden gore sa odgovarajucom
vrednoS¢u ili u ,KoliCina otpada koja se isporuCuje u postrojenje za
preusmeravanje (t/god)” (red 54) za scenario trenutne prakse ili ,Dodatne
metriCke tone otpada koje se isporuCuju u postrojenje godisnje, u poredenju
sa BAU" (red 84) za alternativne scenarije.

= Ako je jedna od dobijenih vrednosti ve¢a od metriCkih tona prikupljenih u
Celijama D29-D38 za BAU scenario iz tabele ProseCan sastav prikupljenog
otpada, moracete da smanjite procenat unosa koji ste uneli u redove 61-68
il 91-98 sve dok to ne rezultira vrednosScu tonaze nizom od prikupljene.

e Da li Saljete vise otpada u anaerobnu digestiju ili kompostiranje nego Sto
sakupljate?
o Ako jeste, to znaCi da za najmanje jednu kategoriju otpada (npr. otpad od
hrane) Saljete vise u postrojenje za kompostiranje ili anaerobnu digestiju nego
Sto sakupljate.
o Da biste resili problem, dvaput proverite za svaku kategoriju otpada procenat
naveden u redovima 59-62 u tabeli Tokovi otpada —trenutna praksa ili redovima
90-93 u tabeli Tokovi otpada — Alternativni scenariji.
= Pomnozite ovaj procenat sa vrednoscu u polju ,Koli¢ina otpada koja se
isporuCuje u postrojenje za preusmeravanje (t/god)“ (red 54) ili ,Dodatne
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metricke tone otpada koje se isporuCuju u postrojenje godisnje, u poredenju
sa uobiCajenim poslovanjem* (red 84).

» Ako je jedna od dobijenih vrednosti ve¢a od metriCkih tona prikupljienih u
Celijama D29-D38 za BAU scenario iz tabele ProseCan sastav prikupljenog
otpada, moracete da smanjite procenat unosa koji ste uneli u redove 61-68
1 91-98 dok ne rezultira da je vrednost tonaze niza od prikupljene.

e Dalli sagorevate viSe otpada nego sakupljate?

o Ako jeste, to znaci da za najmanje jednu kategoriju otpada (npr. zeleni otpad)
Saljete viSe u postrojenje za sagorevanje otpada nego Sto sakupljate.

o Da biste resili problem, smanijite koliCinu otpada koji se Salje u postrojenje za
sagorevanje otpada u redu 54 ili 84. Ova greska se moze desiti kada je previse
otpada ve¢ preusmereno drugim sredstvima kao Sto su anaerobna digestija,
reciklaza ili kompostiranje.

e Dalisvialternativni scenariji preusmeravanja otpada pocinju nakon tekuc¢e godine?
o Ako ne, onda ste za najmanje jedno postrojenje u alternativnom scenariju uneli
pocCetnu godinu preusmeravanja u tabeli Tokovi otpada — Alternativni scenariji

(red 83) koja je ranija od pocCetne godine navedene u tabeli Tokovi otpada —
Trenutna praksa (red 53). Izmenite vrednost u redu 83 koja uzrokuje ovaj

problem tako da bude godinu dana posle godine u redu 53.

2.2.2 Sakupljanje — Transport

Na ovoj kartici Cete uneti informacije o svom voznom parku za sakupljanje otpada
(primarno i sekundarno sakupljanje).

Broj kamiona u pogonu

Kada unesete broj teskih i lakih kamiona koji se trenutno koriste u vasoj floti, moracete da
razvrstate vozila vaseg voznog parka prema vrsti goriva — dizel, benzin i prirodni gas.
Mozete koristiti SWEET da istrazite uticaje promene ove mesavine voznog parka u odeljku
0 alternativnim scenarijima. Ako zelite da zadrzite isti vozni park u svom alternativnom
scenariju, kopirajte vrednosti iz kolone Trenutna praksa (BAU) u kolone za odgovarajuci
alternativni scenario(e).

Podaci o aktivhostima

Ako znate prosecan broj kilometara koje predu teski ili laki kamioni svake godine, mozete
azurirati zadatu podrazumevanu vrednost. Slicno tome, ako imate viSe podataka o broju
sati koje kamioni provode u praznom hodu, mozete azurirati podrazumevane vrednosti.
Ako zelite da resetujete podrazumevane vrednosti na originalne vrednosti koje daje model,
pritisnite dugme ,Resetovanje zadatih vrednosti kilometara i Casova“ na vrhu tabele. Ovo
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dugme Ce resetovati sve podrazumevane vrednosti za predene kilometre i sate u praznom
hodu.

Emisioni faktori

Mozete da promenite emisione faktore ako imate lokalne podatke. Ako zelite da vratite
podrazumevane vrednosti na originalne vrednosti, kliknite na dugme ,Resetovanje
podrazumevanih vrednosti za emisione faktore” pri vrhu tabele.

2.2.3 Deponije i smetlista

Ovaj tab je mesto gde Cete uneti podatke o do Cetiri deponije i/ili smetliSta kojima vas grad
trenutno upravlja ili planira da radi. Deponije i smetliSta su Cesto najznacCajniji izvor emisije
metana u sektoru upravljanje otpada, pa je vazno da podaci koji se unose u ovaj tab budu
sto tacniji.

Koliko deponija i smetliSta biste zeleli da analizirate?

Odaberite koliko lokacija za odlaganje zelite da analizirate; ne zaboravite da ukljucite sve
deponije koje biste mogli da dodate u alternativni scenario. Mozete da unesete podatke
za najvise Cetiri lokacije, bilo da su trenutno aktivne ili zatvorene.

Detaljne informacije o mestu(ima) odlaganja

ZapocCnite unosom podataka za BAU scenario (Trenutna praksa). PoCnite sa unosom
istorijskih informacija o lokaciji za odlaganje pod ,,Deponija/smetliste #1“ i nastavite da
unosite podatke za do tri dodatne lokacije, ukljuCujuci trenutno operativne i buduce
lokacije za odlaganje. Najstarija godina koju SWEET dozvoljava za ,godinu otvaranja
lokacije" je 1960. Ako je vasa deponija otvorena pre 1960. unesite 1960. Godine otvaranja
i zatvaranja za svako odlagaliste definiSu godine u kojima ¢e postrojenje raditi i primati
otpad, moze se preklapati sa godinama datim za druge lokacije.

Odredite priblizne godisnje stope odlaganja otpada za svako odlagaliSte (procenjeni
prosek tokom godinu rada), koje se koriste zajedno sa godinama otvaranja i zatvaranja
kako bi se odredilo kada svako odlagaliste prima otpad. Godisnje stope deponovanja
otpada koje rade u bilo kojoj kalendarskoj godini se izracunavaju na osnovu godisnjih
stopa prikupljanja otpada umanjene za koliCine preusmerene u svakom scenariju. Pod
pretpostavkom da 100% preusmeravanije nije ostvarivo, odlaganje otpada Ce se odvijati
u svim godinama u SWEET-ovim proraCunima i nastaviti posle poslednje godine
zatvaranja lokacije unete u ovaj radni list.

U odeliku ,Deponija ili smetliste?” izaberite ,Deponija”, ,Kontrolisano odlagaliste” ili
~ometliste” u zavisnosti od prakse upravljanja lokacijom.
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Tabela 1. Karakteristike tipova odlagalista cvrstog otpada, prikazan ispod, pruza
poredenje karakteristika tri opcije tipa odlagalista. Ove informacije ¢e vam pomoci da
izaberete odgovarajuci tip deponije u redovima 17, 32, 47 i 62. Ako je kontrolisano
odlagaliste ranije bilo smetliSte, trebalo bi da ga unesete kao kontrolisano odlagaliste.
Slicno tome, ako je deponija ranije bila kontrolisano odlagaliste, trebalo bi da je unesete
kao deponiju. Tip postrojenja za odlaganje utiCe na izraCunatu proizvodnju, oksidaciju i
emisije metana i postavlja ograniCenja efikasnosti sakupljanja deponijskog gasa (LFG) ako
je instaliran aktivni sistem za ekstrakciju.

Nakon unosa podataka za BAU scenario mozete uneti podatke za alternativne scenarije.
Zapamtite da su alternativni scenariji u kolonama desno od scenarija Trenutne prakse.
Primeticete da se polja ,Ime”, ,,Godisnje odlaganje: najnoviji podaci ili procena (metricke
tone)“ i ,ProseCna dubina otpada“ automatski popunjavaju na osnovu informacija koje ste
uneli u scenariju trenutna praksa. Svi ostali ulazi za alternativne scenarije ¢e morati da se
unesu rucno, c¢ak i ako je vrednost ista kao u BAU scenariju. Za svaku lokaciju za
odlaganje unesite sve promene koje zelite da analizirate u svakom alternativnom
scenariju. Primeri scenarija koje mozete analizirati su:

e Pretvaranje kontrolisanog odlagalista u deponiju, ili smetlista u kontrolisano
odlagaliste,

e Otvaranje buduce deponije ranije nego $to je prvobitno planirano,

e Zatvaranje postojece deponije ranije nego $to je prvobitno planirano, ili

e Instaliranje ekstrakcije gasa na trenutno operativnoj ili zatvorenoj deponiji.

Ako nece biti promena za datu deponiju, kopirajte i nalepite podatke trenutne prakse u
odgovarajuci alternativni scenario. Na primer, ako prvi alternativni scenario ukljuCuje
promene deponije/smetlista br. 1, aline i 2, 3 ili 4, onda kopirajte i nalepite informacije iz
kolone , Trenutna praksa“ za deponiju/deponiju br. 2, 3 i 4 u kolonu prvog alternativnog
scenarija.

Tabelal. Karakteristike tipova lokacija za odlaganje ¢vrstog otpada

Kontrolisano

li& D ,
Smetliste odlagaliste eponija

Faktori zivotne sredine

Atmosfera

Vatre Ll:ljg?;arjgcr)]saljenje Sr?srjtr:zeno’ moze b Malo verovatno
Oslobadanje Ejs,tzﬁo ne Da, ako ne postoji Da, ako ne postoji
opashih gasova sakupiljanje sakupljanje sakupljanje
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Faktor

Smetliste

Kontrolisano
odlagaliste

Deponija

Sakupljanje i
kontrola
deponijskog gasa
(LFG)

Neprijatni mirisi

Zemljiste/Tlo
Topografska
modifikacija
Kontaminacija
(procedne vode)

Migracija gasa

Moguca, oCekuje
se mala
efikasnost
sakupljanja

Da

Da

Da

Voda (povrsinske i podzemne vode)

Kanalisanje
oticanja

Kontaminacija

Sistem za nadzor
je prisutan
Flora
Promena
vegetativnog
pokrivaca
Fauna
Promene u
raznolikosti
Kontrola
StetocCina
(glodari, ptice,
insekti)

Ne

Verovatno
podzemne |
povrsinske vode

Ne

Da

Verovatno

Ne

Soci ekonomski faktori

Pejzaz

Promena stanja

SWEET v 4.0

Da

Verovatno ¢e
efikasnost sakupljanja
zavisiti od uslova na

lokaciji

Moguce, u zavisnosti
od uslova na lokaciji i
dalije LFG
nekontrolisan

Da

Moguce, u zavisnosti
od uslova dna ili obloge
Moguce, u zavisnosti

od uslova na lokaciji

Moguce, u zavisnosti
od uslova na lokaciji
Moguce ako se ne
koriste donje obloge
niske propusnosti

Ne

Da

Da

Potencijalno, u
zavisnosti od uslova na

lokaciji

Da, moze se ublaziti
vizuelnim baferom (na

Decembar, 2021.

Verovatno

Minimalno, ako se
preduzimaju se
adekvatne mere za
pokrivanje otpada i
kontrolu LFG

Da

Ne

Ne

Da

Minimalno

Da

Da

Ne

Ne

Da, moze se ublaziti
vizuelnim baferom
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Kontrolisano

Faktor Smetliste Deponija
I odlagaliste pony
primer, sSumskim (na primer, Sumskim
baferom) baferom)
Ljudi
. Potencijalno, u Potencijalno, u
Opasnosti po . . . .
: Da zavisnosti od uslova na  zavisnosti od uslova
zdravlje
lokaciji na lokaciji
Da, poboljsano ako
Negativna slika Da Da 1 prve’dwlc‘{eno
koris¢enje zemljista
nakon zatvaranja
Ekolosko Ne Da, u nekim Da, uz pazljivo
obrazovanje sluCajevima planiranje
Ekonomija
P ,
ad Y[ednostl Da Da Da
zemljista
F
ormalnq Ne Da Da
zaposlenje
Promene u
korisCenju Da Da Da
zemljista
Socijalno
Neformalni :
. Da, u nekim
sakupljaCiotpada Da . Ne
sluCajevima

2.2.4 Spaljivanje otpada

Ovaj tab prikuplja podatke o otvorenom spaljivanju otpada, kako od strane stanovnika
tako i na odlagalistima otpada u vasoj opstini.

Stope nekontrolisanog spaljivanja (1.)

Unesite procenat otpada koji se spaljuje u oblastima izvan formalnih zona sakupljanja,
unutar formalnih zona sakupljanja i na deponiji ili smetliStu za scenario trenutne prakse
(BAU).

Unesite promenljive za alternativne scenarije. Ako necCe doc¢i do promene izmedu

alternativnog i BAU scenarija, kopirajte i nalepite vrednosti iz BAU scenarija u
odgovarajuci alternativni scenario(e).
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Stope nekontrolisanog spaljivanja (11.)

Ako zelite da testirate alternativne stope sagorevanja u narednim godinama, ove
informacije se mogu uneti u redove 15— 19. Odabirom ,Da“ u redu 15, ¢elije u redovima
16 — 19 Ce promeniti boju u plavu da bi istakle oblasti u kojima su nove informacije moraju
uneti. Molimo vas da potpuno popunite novo oznacCene Celije.

Podrazumevani emisioni faktori za spaljivanje otpada

Podrazumevane vrednosti su date za emisione faktore za svaki polutant. Ako imate
lokalne podatke, mozete da promenite ove vrednosti; preporuCujemo da navedete izvore
i obrazlozenje u odeljku za beleSke. Ove vrednosti mozete da vratite na podrazumevane
vrednosti tako Sto Cete kliknuti na dugme ,Resetovanje emisionih faktora® pri dnu taba, u
tabeli sa podrazumevanim emisionim faktorima za spaljivanje otpada.

2.2.5 Oprema za rukovanje otpadom

Na ovom tabu ¢ete uneti informacije o vasoj opremi za rukovanje otpadom, iskljuCujuci
opremu koja se koristi tokom prikupljanja otpada, koju ste uneli u ranijem tabu.

Broj komada opreme

U odgovarajuci red unesite broj komada svake vrste opreme koju imate, kategorisan po
vrsti goriva (dizel ili benzin). Mozete analizirati uticaje promene ove kombinacije vozila u
odeljku o alternativnim scenarijima. Ako zelite da zadrzite istu opremu u vasim
alternativnim  scenarijima, kopirajte vrednosti iz scenarija trenutne prakse u
odgovarajuci(e) alternativni(e) scenario(e).

Podrazumevane vrednosti su date za prosecan broj sati koris¢enja svakog vozila svake
godine, prosecnu snagu vozila i litre goriva koje vozilo u proseku koristi svake godine. Ove
vrednosti mozete da promenite ako imate odgovarajuce podatke. Imajte na umu da ako
kliknete na dugme ,,Resetujte podrazumevanu upotrebu i konjske snage” pri vrhu stranice,
to Ce resetovati sve podrazumevane vrednosti.

2.3 Izlazi (crne kartice)

Postoje tri kartice sazetih podataka:
1) Rezime emisija
2) Promene emisija u odnosu na BAU
3) Emisije — Graficki prikaz
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2.3.1 Rezime emisija

Ovaj tab prikazuje rezultate emisija u formatu tabele za osam polutanata:
e Ugljen dioksid (CO»)
e Crni uglienik
e Organski ugljenik
e Metan (CHa)
e Oksidi sumpora (SOy)
e Dve vrste Cestica (PM) — PMzs i PMyo

Tabela 1

Tabela 1 predstavlja ukupne emisije svakog scenarija za svaku godinu. Podaci su
prikazani u metrickim tonama ekvivalenta ugljen-dioksida (CO-e). Sledeci polutanti se
pretvaraju u COze: CO,, CH4, crni ugljenik i organski ugljenik. Vrednosti CO.e iskljuCuju
SOy, PM2si PMyo. (Napomena: Crni ugljenik i organski ugljenik su komponente PMs.)

Tabela 2

Tabela 2 predstavlja ukupne emisije (u metrickim tonama CO.e) za scenario trenutne
prakse rascClanjene po sektorima. Pored toga, prikazane su ukupne emisije CH4, SOy,
PMasi PMio.

Tabele od 3do 6

U tabelama 3-6 prikazane su ukupne emisije (u tonama CO.e) za svaki alternativni
scenario razvrstane po sektorima. Tabela 3 je za alternativni scenario 1, tabela 4 je za
alternativni scenario 2, tabela 5 je za alternativni scenario 3, a tabela 6 je za alternativni
scenario 4 — videCete u nazivu svake tabele naziv scenarija koji ste naveli u tabu Opste
informacije. Pored CO.e, prikazane su ukupne emisije u metrickim tonama za CHa, SOy,
PMasi PMio.

2.3.2 Promene emisija u odnosu na BAU

Ova kartica prikazuje, u formatu tabele, promene u emisijama koje su rezultat svakog
alternativnog scenarija u poredenju sa scenarijem trenutne prakse (BAU).

Tabela 1

Tabela 1 predstavlja promene emisije za metricke tone CO.e za svaki alternativni
scenario. Kao i u kartici ,Rezime emisija“, sledeci zagadivaci se pretvaraju u COze: COs,
CHs, crni ugljenik i organski ugljenik.

SWEET v 4.0 Decembar, 2021. 16



Tabeleod 2do 5

Tabela 2 predstavlja promene u emisijama SO, za svaki alternativni scenario, Tabela 3
predstavlja promene u emisijama PM,s za svaki alternativni scenario, a Tabela 4
predstavlja promene u emisijama PM.o za svaki alternativni scenario. Tabela 5 predstavlja
promene u emisijama CH4 za svaki alternativni scenario, izolujuCi ovaj polutant koji je
takode komponenta zdruzenog merenja COze u tabeli 1.

2.3.3 Emisije — Graficki prikaz
Ovaj tab prikazuje rezultate kao grafikone. Na ovoj kartici se nalazi 20 grafikona za

izolovanje razliCitih scenarija, sektora i zagadivaca.

Rezime zbirnih emisija (slike 1 do 4)

Slika 1 prikazuje ukupne emisije po scenarijima. Na slikama 2 — 4 prikazane su ukupne
emisije za razliCite polutante po scenarijima. Slika 2 prikazuje emisije metana i ilustruje
koliki je procenat ukupnih emisija koje one predstavljaju. Slika 3 (organski ugljenik)
prikazuje negativne emisije jer je organski ugljenik aerosol i ima neto efekat hladenja na
klimu. Dakle, kada se pretvori u metricke tone CO.e, njegova vrednost je negativna. Crni
ugljenik (Slika 4) moze biti znaCajan deo ukupnih emisija ako preoviaduje sagorevanje
otpada.

|zvori emisija specificni za sektor (Slike 5 do 8)

Na slikama 5, 6 i 8 prikazane su emisije po polutantima i izvorima. Slika 6 prikazuje samo
zagadenje SO, od transporta i drugih procesa koji se odnose na sagorevanje.

Specifi€ne informacije o deponijama i smetlistima (Slike 9 do 12)

Slike 9 — 12 prikazuju profil emisije crnog uglienika i metana za svaku pojedinacnu
deponiju ili smetliste po scenariju. Slike 9 — 12 odgovaraju deponijama/smetlistima 1 — 4,
respektivno. Ako korisnik unese podatke samo za jednu deponiju ili smetliSte, samo Slika
9 Ce prikazivati podatke. Slike 9a do 12a prikazuju emisije metana za svaku deponiju. Slike
9b do 12b prikazuju emisije crnog ugljenika za svaku deponiju.

Rezime emisija iz sektora transporta (Slike 13 do 16)

Na slikama 13 — 16 prikazane su emisije iz sektora transporta po polutantima i scenarijima.
Postoji jedan grafikon po polutantu.
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Rezime emisija od sagorevanja otpada (Slike 17 do 20)

Na slikama 17 — 20 prikazane su emisije povezane sa sagorevanjem otpada, ukljuCujuci
sagorevanje na otvorenom (npr. u stambenim oblastima) i pozare na deponijama i
smetlistima.

2.4 Detaljne emisije po scenarijima (sive kartice)

Ovih Sest tabova pruza detaljnije izlazne podatke od kartica sa rezimeom za svaki
scenario. Oni pokazuju rezultuju¢e emisije svakog polutanta u svakom sektoru za
pojedinacne godine od 1960. do 2120. Ukupna koliCina svakog polutanta sa efektom
staklene basSte koji se generise svake godine je vidljiva u kolonama AD do AH, pod
naslovom ,,Ukupne emisije gasova sa efektom staklene baste”.

Vidi Tabela 2. ZagadujuCe materije koje se emituju u svakom sektoru procesa upravljanja
otpadom u nastavku za analizu o tome koji polutanti su primenljivi na svaki sektor.

2.4.1 Emisije trenutna praksa

Tab Emisije trenutna praksa prikazuje godisnje emisije za scenario trenutne prakse za
svaki polutant u svakom sektoru.

2.4.2 Alt1 Emisije

Tab Alt1 Emisije prikazuje godiSnje emisije za Alternativni scenario 1 za svaki polutant u
svakom sektoru.

2.4.3 Alt2 Emisije

Tab Alt2 Emisije prikazuje godisnje emisije za Alternativni scenario 2 za svaki polutant u
svakom sektoru.

2.4.4 Alt3 Emisije

Tab Alt3 Emisije prikazuje godiSnje emisije za Alternativni scenario 3 za svaki polutant u
svakom sektoru.

2.4.5 Alt4 Emisije

Tab Alt4 Emisije prikazuje godisnje emisije za Alternativni scenario 4 za svaki polutant u
svakom sektoru.
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2.4.6 Emisije sagorevanja otpada

Tab Emisije sagorevanja otpada prikazuje godiSnje emisije za svaki scenario za svaki
polutant, sa po jednom tabelom za ukupno sagorevanje otpada, sagorevanje na
otvorenom i pozare na deponijama.

Tabela 2. Polutanti koje se emituju u svakom sektoru procesa upraviljanja otpadom

Polutant

Cmi  Organski
uglienik  ugljenik

NOy

Sakupljanje i

transport v v v v v v v v
otpada
Spaljivanje
otpada
Deponije i
sagorevanje
deponijskog
gasa
Rukovanje
otpadom
Upravljanje
organskim v
otpadom
Sagorevanje
otpada

2.5 Dodatne informacije (smede kartice)

2.5.1 Podrazumevane vrednosti

Tab Podrazumevane vrednosti prikazuje podatke primenjene u proracunima emisija u
SWEET modelu kada se koriste makroi za podrazumevano na tabu ,,OpSte informacije”.
Podrazumevane vrednosti se ne primenjuju kada je korisnik uneo podatke specificne za
svoju lokaciju. Ovaj tab takode sadrzi i reference za podrazumevane vrednosti.

2.5.2 Pretpostavke

Tab Pretpostavke prikazuje sve vrednosti za fiksne parametara za sve proracune u
SWEET modelu. Takode sadrzi izvore informacija za svaku pretpostavku. Vec¢ina vrednosti
u ovom tabu odnosi se na emisione faktore za upotrebu opreme u sistemu upravljanja
otpadom.
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2.5.3 Upozorenja i napomene

Tab Upozorenja i napomene objasSnjava obrazlozenje i izvore informacija za podatke u
SWEET modelu, organizovane po sektorima.

2.5.4 Literatura

Tab Literatura navodi izvore podataka koji se koriste za kreiranje SWEET modela sa veb
vezama gde su dostupne.

2.5.5 Pomo¢

Tab Pomoc pruza kontakt informacije i internet stranicu za SWEET model.
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3. METODOLOGIJA | OGRANICENJA

SWEET model je dizajniran da obezbedi procene emisija SLCP iz sektora upravljanja
otpadom za gradove Sirom sveta i da proceni efekte alternativnih strategija upravljanja
otpadom na te emisije. lako SWEET koristi pretpostavke o stanju u industriji i metode
proraCuna, procene emisija treba smatrati pribliznim, a ne zamenom za detaljne tehnicke
analize i procene izvodljivosti.

Za korisnike kojima je potrebno dublje razumevanje rezultata SWEET analize, pruzamo
metodologiju za neke od slozenijih proracuna u slede¢im odeljcima. To ukljuCuje emisije
sa deponija i smetliSta, metanski korekcioni faktor, efikasnost sakupljanja deponijskog
gasa, spaljivanje deponijskog gasa, sagorevanje otpada i oksidaciju.

3.1.1 Pregled ograni¢enja podataka i preciznosti modela

lzvori potencijalnih netacnosti i neizvesnosti modela ukljuCuju sledece:

SWEET v 4.0

LoSi ulazni podaci koji se u modela mogu dovesti do greSaka u proceni emisija koje
se kre¢u od beznacajne do greske reda veliCine. Bilo koji od sledecih izvora greske
se Cesto susrece prilikom primene podataka specificnih za lokaciju i moze imati
znacCajan uticaj na izraCunate rezultate:

©)

Stvarne sadadnje i buducCe stope sakupljanja komunalnog otpada ce
znacCajno varirati tokom vremena i nece biti dobro predstavijene
procenjenim godisnjim stopama sakupljanja otpada i rasta.

Dostupni podaci o sastavu otpada Cesto nisu reprezentativni za stvarni
otpad odlozen na lokaciji.

Procene stope sagorevanja otpada su veoma neizvesne, ali u velikoj meri
odreduju opseg mogucih emisija crnog ugljenika.

Emisije opreme za rukovanje otpadom su znaCajne, ali nedostatak
podataka o upotrebi je uobiCajen.

KorisniCki ulazi koji predvidaju buduce uslove i datume implementacije
scenarija uvek predstavljaju veliki izvor potencijalne greske u podacima.

Neizvesni emisioni faktori, posebno za sagorevanje otpada i metan na deponijama.
Neizvesne procene stopa raspadanja otpada i generisanja, sakupljanja i oksidacije
metana na odlagalistima.

Ogranicenja slozenosti korisniCkih unosa, koji su napravijeni da bi modelu
omogucili da bude prilagoden korisniku i da ograniCi osetljivost modela na
nedostatak podataka ili greSku u podacima.
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e (OgraniCenja na detaljno obraCunavanje faktora specificnih za lokaciju koji utiCu na
emisije, kao Sto su promene u sastavu otpada ili inkrementalne promene tokom
vremena u uslovima lokacije, stope preusmeravanja otpada ili efikasnost sistema
za sakupljanje deponijskog gasa (LFG).

S obzirom na slozenost modela, napravljene su pretpostavke za svaki korak procesa
upravljanja otpadom. Vecina ovih pretpostavki je izlozena u modelu, na narandzastim
karticama pod nazivom ,Pretpostavke® i ,Upozorenja i napomene®; ove kartice se mogu
naci iza sivih kartica detaljnih scenarija emisija.

Uprkos ograniCenjima podataka, SWEET pruza procene koje su dovoljno precizne da
budu prikladne za procenu neto SLCP emisija prema alternativnim scenarijima i za
usmeravanje odluka o upravljanju otpadom. Druge potencijalne upotrebe SWEET modela
ukljuCuju sledece:

e Pracenje napretka i pracenje ucCinka u smanjenju emisija.

e Procena doprinosa poboljsanju upravljanja otpadom ciljevima smanjenja emisija u
gradu.

e Benchmarking sa drugim gradovima.

e KoriS¢enje rezultata kao ulaznih podataka za druge modele za procenu uticaja na
kvaliteta vazduha, zdravlja i klimatskih promena prilikom odlucivanja o budu¢im
promenama u sistemu upravljanja otpadom.

3.1.2 Metodologija za deponije i smetliSta

Emisije metana sa odlagalista se procenjuju kao koliCina proizvedenog metana, umanjena
za koliCinu prikuplienu i uniStenu u uredaju za sagorevanje ili oksidovanu u pokrovnom
zemljiStu. Prikupljeni, izmereni protok metana predstavlja jedinu stvarnu indikaciju
relativnih koliCina metana koje generiSe mesto za odlaganje. Stope emisije metana i stope
oksidacije se ne mere na terenu osim na nekoliko istrazivackih lokacija, tako da su stvarna
proizvodnja metana, oksidacija i emisije uvek nepoznati i moraju se proceniti.

Generisanje metana se izraCunava u SWEET modelu koristeci slede¢u jednacinu izvedenu
iz EPA-ovog modela emisije deponijskih gasova (LandGEM) verzija 3.02 (EPA, 2005).
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Jednacina 1 — Generisanje metana na deponijama
Qore = 3 kLo Mi (€*) (MCF)
t=1

Gde: Qcns = maksimalno oCekivani protok proizvodnje metana (m3/god)
i = Vremensko povecanje od 1 godine
n = (godina obracuna) — (poCetna godina prijema otpada)
K = stopa proizvodnje metana (1/god)
Lo = potencijalni kapacitet proizvodnje metana (m3*/Mg)
M; = masa ¢vrstog otpada odlozenog u i godini (Mg)
t; = starost otpadne mase M;odlozene u i godini
MCF = metanski korekcioni faktor

JednacCina 1 se koristi za procenu generisanja metana sa svake lokacije za odlaganje
otpada koja je uneta u karticu ,Deponije i smetlisSte” (pogledajte gornji odeljak 2.2.3
Deponije i smetlista). Metan se generiSe svake godine iz kumulativhog otpada odlozenog
tokom prethodne godine, koji se vec nije raspao i stvorio metan. Brzina raspadanja otpada
i stvaranja metana definisana je vrednoScu modela ,k“ koja takode definiSe vreme
poluraspada otpada, koli¢inu vremena potrebnog da se polovina otpada razgradi (vreme
poluraspada = In(2) /k). K znaCajno varira u zavisnosti od vrste organskog otpada i klime
I na njega snazno utiCe sadrzaj vlage u otpadu. Ukupna koliCina metana proizvedena od
jedne metriCke tone otpada je potencijalni kapacitet proizvodnje metana, ili ,Lo", koji varira
u zavisnosti od vrste organskog otpada.

SWEET primenjuje jednacinu stvaranja metana posebno na svaku od sledec¢ih pet
kategorija organskog otpada: otpad od hrane, zeleni otpad, papir (ukljuCuju¢i karton),
drvo i tekstil. Svakoj od kategorija organskog otpada dodeljeni su razliCiti parovi vrednosti
za model k i Lo koji su zasnovani na vrednostima koris¢enim u Kolumbijskom modelu za
deponijski gas, koji je razvio EPA-in Program za Sirenje metana na deponijama (US EPA,
2010). Ovaj multi-materijalni pristup je prvobitno razvio IPCC u svom modelu tabele o
emisijama metana (IPCC, 2006). Obracun Lo vrednosti koris¢enih u SWEET-u za svaku
kategoriju organskog otpada odgovara metodi koju koristi IPCC. Model k vrednosti
koristene u SWEET-u za svaku kategoriju otpada odrazavaju razlike u procenjenim
stopama raspadanja otpada, a opseg k vrednosti dodeljenih svakoj kategoriji otpada
varira u zavisnosti od kategorije padavina. Kategorije padavina se krecu od ,veoma
vlaznih® lokacija sa vise od 2.000 mm/godisnje padavina do ,,suve® klime sa manje od 500
mm/godisSnje padavina. Ukupna proizvodnja metana iz svih vrsta otpada izraCunava se
kao zbir koliCina metana koje generiSe svaka od pet kategorija organskog otpada.
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3.1.3 Pretpostavke za metanski korekcioni faktor

SWEET primenjuje ,metanski korekcioni faktor* (MCF), koji smanjuje procenjenu
proizvodnju metana na osnovu stepena do kojeg se javljaju aerobni uslovi (IPCC, 2006).
Deponije nemaju smanjenje procenjenog metana (MCF=1). OdlagaliSte vece od 5 m
dubine imaju 20% smanjenje metana (MCF=0,8). Odlagaliste dubine manje od ili jednake
5 m imaju smanjenje metana za 60% (MCF=0,4). Prilagodavanje MCF-a je odgovorno za
potencijalna povecCanja procenjenih emisija metana na deponiji kada se kontrolisano
odlagaliste sanira na nivo deponije.

Vrednosti dodeljene varijablama jednacine 1 k, Lo i MCF vrSe snazan uticaj na procene
emisija metana na deponiji i ukupnih emisija SLCP, posSto metan sa deponije ima
tendenciju da dominira emisijama SLCP u sektoru upravljanja otpadom. Uprkos njihovoj
vaznosti, efekti sastava otpada i uslova na lokaciji na parametre modela proizvodnje
metana su slabo shvaceni. Neizvesnosti u dodeljivanju vrednosti parametrima modela
doprinose nedostatak merenja emisije metana na terenu, Cinjenica da postoji vise varijabli
koje kombinuju da utiCu na procenjene stope proizvodnje i sakuplianja metana,
ograni¢ena dostupnost i pouzdanost podataka o sastavu otpada (koji moze biti veoma
varijabilan) i Sirok spektar potencijalnih uticaja uslova na lokaciji na proizvodnju metana.

3.1.4 Pretpostavke o efikasnosti sakupljanja gasa

Generisani metan se ili sakuplja i sagoreva, oksiduje ili emituje. Procenat generisanog
metana koji se sakuplja se definise kao ,efikasnost sakupljanja®. Ako naznacite da postoji
ili se planira sistem za sakupljanja gasa na deponiji, podrazumevana vrednost efikasnosti
sakupljanja se dodeljuje na osnovu kategorije upravljanja deponije (deponija, kontrolisano
odlagaliste ili smetliste). Efikasnost podrazumevanog prikupljanja se procenjuje na osnovu
profesionalne procene struCnjaka za modeliranje deponijskog gasa. Ove podrazumevane
vrednosti su relativno konzervativne (tj. niske) procene, posto se primenjuju na odlagalista
Sirom sveta u Sirokom spektru uslova i koriste se za generisanje dugoroCnih procena
emisija. Posto su stope proizvodnje metana izraCunate (modelirane) vrednosti i ne mere
se na terenu, procene efikasnosti sakupljanja gasnog sistema su neizvesne i predstavljaju
veliki potencijalni izvora greSke u proceni stope sakupljanja metana i emisija, kao i ukupnih
emisija SLCP.

Podrazumevane vrednosti efikasnosti prikupljanja su 60% za deponije, 50% za
kontrolisana odlagaliSta koje su sanirane na nivo ,deponije”, 45% za kontrolisana
odlagalista, 30% za smetliSta koja su sanirane u status ,kontrolisanog odlagalista” i 0 %
(nije moguce prikupljanje gasa) za smetlista.
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Deponije koje imaju ili planiraju kvalitetan cevovod, projekat iskoris¢enja metana sa
visokim energetskim potencijalom imaju njihovu pridruzenu podrazumevanu efikasnost
sakupljanja smanjenu za 20% zbog strogih zahteva za kvalitet gasa i povezanog
smanjenja efikasnosti sakupljanja i povrata metana.

Podrazumevane procene efikasnosti sakupljanja mogu da se preprave samo za deponije
ukoliko imate stvarne prosecne stope prikupljanja metana (u m*/sat) za odredene godine.
Stvarne stope iskoris¢enja metana Ce rezultirati vecom ili nizom efikasnoS¢u sakupljanja,
specificnim za lokaciju, u poredenju sa podrazumevanim vrednostima. Stvarni podaci o
iskoriSecnju metana mogu se iskoristiti za dodeljivanje efikasnosti sakupljanja specificnih
za lokaciju samo za deponije do maksimalno 85% (maksimalno 70% za deponije sa
projektima visokog energetskog potencijala).

3.1.5 Pretpostavke o sagoravenju deponijskog gasa

Ako se prikupi, metan ¢e u vecini sluCajeva biti sagoren u baklji za deponijski gas na licu
mesta, Sto moze posti¢i efikasnost uniStavanja metana od 99% (SCS Engineers 2007).
Ako se prikupljeni metan sagoreva u postrojenju koje koristi gas kao izvor energije,
efikasnost uniStavanja metana moze biti neSto niza. Efikasnost uniStavanja metana od
98% se pretpostavlja u SWEET modelu na osnovu proseka vrednosti za razliCite uredaje
za sagorevanje (SCS Engineers 2007).

3.1.6 Spaljivanje otpada

Emisioni faktori za otvoreno sagorevanje ¢vrstog Cursti Vrednost (g/kg
otpadaizvedeni su iz nekoliko izvora Wiedinmyer et komunalni spaljenog
al. (2014), Akagi et al. (2011), Christian et al. otpad otpada)
(2010) i EPA (1992). Ovi emisioni faktori | Crniuglienik 0.650
predstavijaju tipicne faktore emisije za opste | Organski 5 970
otvoreno sagorevanje komunalnog ¢vrstog | uglienik '
otpada. Medutim, u praksi se emisije mogu menjati | Metan 3.700
u zavisnosti od vrste i sastava spaljenog otpada. | Ugljen dioksid 1453.0
Korisnik se podsti¢e da uredi ove emisione faktore | NOy 2.5
na konkretnije vrednosti ako su te informacije | SO, 0.4
dostupne korisniku. PM. 5 9.8

PMio 11.9

Nakon procene koliCine kg otpada sagorelog u modeliranoj opstini, SWEET model
umnozava emisione faktore gore navedene da bi odredile ukupne emisije polutanata koje
se generisSu ovim sagorevanjem.
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3.1.7 Metodologija oksidacije

Brzine oksidacije nesakuplienog metana u pokrivnim slojevima zemljiSta na odlagalistima
zavise od tipa i debljine pokrivnog zemljista, klime i brzine protoka metana kroz pokrivno
zemljiSte po jedinici povrSine. IPCC (2006) primenjuje stopu oksidacije od 10% za sve
lokacije sa pokrivnim slojem, ali terenska istrazivanja su otkrila da ova vrednost znacajno
potcenjuje oksidaciju na deponijama sa aktivnim sistemima za sakupljanje gasa, posebno
tamo gde je visoka efikasnost sakupljanja (i nizak protok metana kroz pokrivni sloj
zemljiSta) postignuta. Stope oksidacije koje je prijavila Industrija Cvrstog otpada za
klimatska reSenja (SWICS) za sanitarne deponije sa sistemima za sakupljanje gasa kretale
su se od 22% do 55% i u proseku su iznosile 35% (SCS, 2009).

SWEET je modifikovao IPCC podrazumevanu vrednost od 10% da uzme u obzir efekte
sakupljanja gasa i izraCunava stope oksidacije prema sledecCim jednaCinama, koje variraju
u zavisnosti od kategorije odlagalista:
e Oksidacija na deponijama = 10% + 15% * (efikasnost sakupljanja %),
za minimalno 10%, a najvise 23%.
e Oksidacija na kontorlisanim odlagaliStima saniranim na nivo deponija =
10% + 10% = (efikasnost sakupljanja %),
za najmanje 10%, a najvise 15%.
e Oksidacija na kontrolisanim deponijama se procenjuje na 0% bez sakupljanja
gasa i 5% sa sakupljanjem gasa.
e Oksidacija na (neuredenim) smetliStima se procenjuje na 0%.
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4. CESTO POSTAVLJANA PITANJA

1.

Kako definisete smetliste, kontrolisano odlagaliste | deponiju?
Vidi Tabela 1. Karakteristike tipova odlagalita ¢vrstog otpada za kompletan spisak
objasnjenja i definicija.

Koja vrsta otpada je ukljucena u ,zeleni otpad“?

Zeleni otpad obuhvata sav otpad iz dvorista, drvo, granje, zbunje, nejestive
poljoprivredne ostatke i biljne materije. Ovo ne ukljuCuje stajnjak, otpadne vode ili
bilo koji drugi organski otpad koji potiCe iz drugih izvora osim biljaka ili drveca.

Moj sastav otpada varira. Mogu li da modelujem razliCite sastave otpada u istoj
tabeli?

Ne. Radijednostavnosti, SWEET model odrzava sastav otpada konstantnim tokom
vremena. Za modeliranje promene sastava otpada, preporucujemo kreiranje dve
tabele i modeliranje dva odvojena BAU scenarija (trenutna praksa) da bi se
odredila promena u emisijama.

Koja je razlika izmedu stanovnika unutar i izvan formalnih zona prikupljanja?
Formalne zone sakupljanja su geografske oblasti u kojima se otpad redovno
prikuplja od stanovnika i preduzec¢a (ukljuCuju¢i oblasti u kojima radnici u
neformalnom sektoru redovno sakupljaju otpad). Podrucja van formalnih zona
sakupljanja su ona koja nemaju usluge redovnog sakupljanja otpada ili ih ne mogu
primati u redovnim ili periodiCnim intervalima.

Koji polutanti u modelu se smatraju polutantima koji uticu na klimatske promene?
SWEET smatra crni ugljenik, organski ugljenik, metan (CH.) i uglien-dioksid (COx)
kao polutante koji utiCu na klimu. Efekti ovih polutanta na klimu su agregirani u
tabelama i grafikonima sazetka emisija u smislu CO; ekvivalenta (CO.e).

Zasto su neke vrednosti CO»e negativne, kao na primer za organski ugljenik?
Organski ugljenik se smatra negativnim kada je izrazen u jedinicama CO.e jer ovi
polutanti imaju neto uticaj hladenja na klimu. Ako zelite da pretvorite vrednosti u
metriCke tone, podelite ih sa njihovim potencijalom globalnog zagrevanja. Ako su
drugi rezultati negativni, neki unos ili pretpostavka su mozda pogresno uneti.
Proverite poruke o gresci na tabu ,OpSte informacije”.

Zasto grafikoni na tabu ,,Emisije — grafiCki prikaz* prikazuju emisije za alternativne
scenarije koje sam odlucio da ne analiziram?

Resite ovaj problem tako Sto Cete proveriti da Celije na tabu ,OpSte informacije”,
red 74 izaberete taCne vrednosti za ,Da”“ i ,Ne“. Pored toga, dvaput proverite
unose unesene u sve moguca plave i sive Celije za unos. Mogu biti uneseni inputi
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u alternativne scenarije koje niste nameravali da analizirate. Dodatna uputstva za
reSavanje problema dostupna su iznad u odeljku Provera greSaka i reSavanje
problema.

8. Dali treba da popunim svaku plavu celiju za unos u SWEET-u?
PreporuCujemo je da dodelite vrednost svakoj plavoj ulaznoj Celiji, Cak i ako je ta
vrednost O ili mala vrednost kao Sto je 0,000001.

9. Gde mogu dobiti dodatnu pomoc i resurse u vezi sa SWEET?
PodstiCemo korisnike da se obrate BiogasToolkit@epa.gov za dodatnu pomoc ili
informacije. Ovo prijemno sanducCe rutinski nadgleda EPA i/ili osoblje kompanije
Abt Associates. Generalno mozemo da odgovorimo na upite u roku od 3 do 7
radnih dana.
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