TEHNO-EKONOMSKA ANALIZA MOGUCNOSTI KORISCENJA
DEPONIJSKOG GASA U SRBIJI

TECHNO-ECONOMICAL ANALSYS FOR LANDFILL
GAS EXTRATION IN SERBIA

Dimitrije STEVANOVIC,

Inovacioni centar TehnoloSko - metalurSkog fakulteta u Beogradu,
Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija, dstevanovic@tmf.bg.ac.rs,
Milica KARANAC
Inovacioni centar Tehnolosko - metalur§kog fakulteta u Beogradu,
Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija, mkaranac@tmf.bg.ac.rs,
Marina MIHAJLOVIC
Inovacioni centar Tehnolosko - metalur§kog fakulteta u Beogradu,
Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija, msavic@tmf.bg.ac.rs,
Miéa JOVANOVIC
Tehnolosko - metalurski fakultet u Beogradu, Univerzitet u Beogradu,
Beograd, Srbija, mica@tmf.bg.ac.rs,

Jovan JOVANOVIC
Inovacioni centar Tehnolosko - metalur§kog fakulteta u Beogradu,
Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija, jovankl@outlook.com

U mnogim zemljama Evropske Unije i Amerike ve¢ duZi niz godina prisutna je praksa
korisc¢enja deponijskog gasa kao obnovljivog izvora energije. Komunalni otpad u Srbiji
prosecno sadrzi 30-50% organske materije, pa se moze ocekivati da su potencijalne kolicine
deponijskog gasa kao izvora energije znacajne. Regionalne deponije i sve buduce deponije
koje ce biti izgradene u obavezi su da imaju instalisane sisteme za prikupljanje deponijskih
gasova. U slucaju da proizvodnja energije nije ekonomski opravdana, deponije su duzne da
prikupljeni gas spale. Da bi se gas efikasno prikupljao neophodno je da deponija ispunjava
odredene tehnicke uslove u pogledu konstrukcionih karakteristika same deponije, kolicina i
sastava otpada, karakteristika sistema za prikupljanje gasova i odgovarajuci generator. Sa
druge strane, znacajne dileme se mogu javiti tokom tehnicko-ekonomske analize isplativosti
takve investicije, obzirom na veliki broj faktora koji se ne mogu precizno utvrditi, kao sto su
sastav otpada koji ce biti odlagan u buducnosti ili promenljivi vremenski uslovi. Pored
energetskih doprinosa, prikupljanje gasa ima uticaj i na smanjenje emisije gasova sa efektom
staklene baste. Na kraju, u slucaju da se iskoriste svi kapaciteti Srbije u oblasti deponijskog
gasa,tada bi se obezbedila energija za oko 35.000 prosecnih domacinstava, a emisije CO> i
CHa bi se smanjile za nekoliko desetina hiljada tona. U ovom radu bice dati tehnicko-
ekonomski aspekti koji ¢e pomoci da se u buducnosti takvi sistemi Sto efikasnije i bolje
projektuju u skladu sa potrebama i mogucénostima Srbije.

Kljucne reci: obnovljivi izvori energije, deponijski gas, zelena ekonomija, analiza
ekonomske isplativosti izdvanja deponijskog gasa

’15 Procesing « 161


mailto:dstevanovic@tmf.bg.ac.rs
mailto:mkaranac@tmf.bg.ac.rs
mailto:mica@tmf.bg.ac.rs
mailto:jovankl@outlook.com

In many countries of the European Union and the United States using of landfill gas as a
renewable energy source, has been the practice for many years. At the moment municipal
waste in Serbia on average contains 30-50% of organic matter, so it could be expected that
the amount of landfill gas as an energy source is significant. Regional landfills that were built
in the last few years have installed systems to collect landfill gas, mostly bio- spines. All other
new designed regional landfills, and all landfills in general, are obliged to have LFG
collection system. In order to efficiently collect gas, it is necessary that the landfill meets
certain technical requirements regarding the structural characteristics as the landfill itself,
volume, compaction and composition of waste, characteristics of the system for the collection
of gas and the specially designed generator for LFG burning. On the other hand, significant
doubts may arise during the technical-economic analysis of the viability of such investments,
given the large number of factors that cannot be accurately determined, as well as the
composition of waste in the future. In addition to the sustainable energy contribution, the gas
collection has an impact on reducing emissions of greenhouse gases. At the end, if Serbia
uses all LFG potentials it could power up to 35.000 households and reduce tens thousands
tons of CO2 i CH4 per year. In this paper we will give all technical and economic aspects that
will help in the future planning of such systems, more efficient and better designed in
accordance with the needs and possibilities of Serbia.

Keywords: renewable energy, landfill gas, green economy, analysis of the economic viability

I. Uvod

Prema nekim planovima Evropske Unije (EU) do 2030. g. sav metan koji nastaje na de-
ponijama ¢e biti iskoris¢en kao obnovljivi izvor energije. Paralelno sa tim ¢e se smanjivati
udeo biorazgradivog otpada u komunalnom otpadu. Metan (CHa4) i ugljen-dioksid (CO3) su
primarni sastojci deponijskog gasa (LFG), a proizvode ih mikroorganizmi unutar deponije
pod anaerobnim uslovima. Transformacije ugljenika u CHs4 i CO2 su posredovane mikrobnim
populacijama koje su prilagodene kruZenju materije u anaerobnim sredinama. Nasuprot emisi-
ji gasova sa efektom staklene baste iz fosilnih goriva, emisije metana sa deponija imaju karak-
teristiku velikog vremenskog kasnjenja. Otpad se raspada sporijom dinamikom tokom vreme-
na i emisije poreklom iz samo jednog kilograma biorazgradivog komunalnog ¢vrstog otpada
BMSW (eng. biodegradable municipal solid waste) se mogu otpustati tokom perioda i do 30
godina, pa i duze. Procena stvaranja deponijskog gasa predstavlja veliki nau¢no-tehnicki iza-
zov. Izrada studija opravdanosti LFG (eng. Landfill fuel gas) energetskih objekata u mnogo-
me zavisi od pretpostavljene koli¢ine emitovanog gasa, efikasnosti prikupljanja LFG-a iz
sistema, upravljanja otpadom i tehni¢ko-tehnoloskih karakteristika same deponije. Ovaj rad
ima za cilj da prikaze tehno-ekonomsku analizu najboljih nacina za procenu koriséenja depo-
nijskog gasa na podruéiju Republike Srbije, primenom nauénih i primenjenih znanja.
Stvaranje LFG-a veoma je vazano i sa aspekta emisija gasova sa efektom staklene baste. Sa
druge strane ova analiza neophodna je kod projektovanja ovakvih sistema, jer od modelovane
koli¢ine gasa zavisi optimalna gustina i kapacitet mreze u duZzem vremenskom periodu
eksploatacije.

[1. Deponijski gas

Stvaranje LFG znaCajno varira sa projektovanim uslovima deponije i nacinom
upravljanja otpadom, sto znaci da se primenom savremenih znanja u upravljanju otpadom na
deponiji, izgradnjom savremenih deponija i instalacijom savremenih sistema za ekstrakciju
mogu posti¢i bolji rezultati u kracem roku. Koli¢ina nastalog deponijskog gasa zavisi od
nekoliko bitnih faktora kao Sto je sastav otpada, njegova kompaktnost odnosno usitnjenost,
zatim znacajno na emisije utice starost deponovanog otpada, kao i same visine otpada na de-
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poniji, vremenskih uslova, sadrzaja vlage, Kisele ili bazne sredine, temperature, prisustva
nutrijenata za ishranu bakterija, itd. Nastajanje deponijskog gasa pocinje gotovo odmah nakon
odlaganja otpada i traje oko 20-ak godina, ¢ak i do 80 god u nekim retkim slu¢ajevima.
Koli¢ina nastalog LFG najveca je u anaerbnoj fazi kada se sav kiseonik apsorbuje, a pik
dostize oko godinu dana nakon zatvaranja deponije. Emisija potom pocinje da opada, ali i
dalje moze biti ekonomski vredna. Stvaranje deponijskog gasa odvija se u Cetiri faze. Prva
faza je aerobna (kada je kiseonik dostupan, kada deponija nije prekrivena, ili postoji smetliste
i sl.) i primarni gas koji se proizvodi je CO2. Metan ima 28 puta veci potencijal od ugljen di-
oksida u odnosu na efekte gasova staklene baste. Brzina emisija iz deponije zavisi od mehani-
zama stvaranja i prenosa gasa. Mehanizmi ukljucuju emisije supstanci nastale kroz procese
redukcije i isparavanja, bioloSku dekompoziciju, ili u toku hemijske reakcije. Mehanizmi za
prenos ukljucuju prenos nestabilnh konstitutivnih elemenata u parnoj fazi na povrsini deponi-
je, kroz grani¢ni sloj vazduha iznad deponije, pa u atmosferu. Tri glavha mehanizma za pre-
nos mase koji omogucavaju prenos nestabilnih Cinilaca u fazi pare su difuzija, konvekcija i
isparavanje. LFG je laksi od vazduha te prirodno odlazi sa deponije u atmosferu. Zbog toga
deponijski gas moze ispuniti okolno zemljiste, vlazno zemljiste i pukotine u tlu. Stoga je ve-
oma znacajno prilikom projektovanja i izvodenja radova kod novih i sanacije postojecih de-
ponija ispostovati sva pravila struke, nacionalnu i evropsku regulativu. Postoje tri glavna na-
¢ina migracije deponijskih gasova: difuzija, pritisak i propustljivost (permabilnost). Sleganje
deponije odvija se konstantno i deponija Ce se sle¢i u toku svog zivotnog ciklusa od 25 — 50%.
Oko 15% sleganja deponije odvija se od dekompozicije organskih molekula u procesu stvara-
nja LFG-a.

U Srbiji postoji od oko 3600 deponija u opstem smislu §to se odnosi na ,,uredene depo-
nije i sva nekontrolisana smetlista. Gotovo ni jedna deponija (osim par regionalih izgradenih
u poslednjih 6 godina) nije uredena u potpunosti prema zakonskoj regulativi. Za valorizaciju
deponijskog gasa bitna ¢injenica je da svega 70 deponija ima visinu otpada veéu od 3 m. To je
okvirno minimalna visina otpada, gde bi moglo da dode do rentabilne valorizacije gasa, iako
neke kompanije iz Holandije predlazu minimum 5 metara. Industrijska praksa govori da je
optimalna visina otpada za ekstrakciju gasa od 5 do 30 m, pri tome podrazumevajuci dovoljnu
koli¢inu od minimum 100.000 m®. Deponija koje imaju prose¢nu visinu veéu od 3 m i vise od
100.000 m? otpada ima manje od 50. Za realnu procenu industrijske iskoristljivosti gasa biée
obuhvacene samo regionalne deponije njih 25, na kojima je izvesna dovoljna koli¢ina depo-
novanog otpada od minimum 50.000 t/ godisnje, a ekonomski posmatrano postoji $ansa da se
gas izdvaja sa jo§ 20-ak manjih deponija neki krac¢i vremenski period [1-5].

[11. Procena isplativosti izdvajanja LFG

U praksi se najéeSce koriste gotovi modeli poput LANDGEM-a i IPCC-a za procenu
stvaranja deponijskog gasa. Pored modela koriste se stati¢ka i dinami¢ka merenja, koja mogu
biti privremena i kontinuirana. Rezultati koji se dobiju iz modela za stvaranje deponijskog
gasa, koriste se dalje za poslovno planiranje na klasican nacin uzimajuci u obzir razlicite fak-
tore. Najznacajniji parametri od kojih zavisi koli¢ina stvorenog metana su konstanta brzine
stvaranja metana - Kk, potencijal stvaranja metana - Lo, koli¢ina i sastav otpada. Za procenu
emisija metana trebalo bi prvo da se proceni ukupna emisija gasova sa deponije. Faktori Koji
uticu na emisiju metana iz otpada, a koji su promenljive u ve¢em broju modela je na primer
sastav ¢vrstog komunalnog otpada, koji varira od godine do godine i zavisi od sezone. Svaki
tip otpada pokazuje odredenu sklonost ka generisanju metana. Tipi¢no u Americi sastav otpa-
da obuhvata hranu oko 6-18%, papir od 25-40%, plastika od 4-10%, tekstil do 4%, dvori$ni
otpad od 5-20%, drveni otpad od 1-4%.

Neophodan uslov metanogeneze je vlaga. Naj¢eSc¢e nizak sadrzaj vlage u otpadu koji se
odlaze na deponije i iznosi oko 25%, 20% odnosno 26% u zavisnosti od studije. Metanogene-
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za Ce biti pospesena u slucaju da se recirkuliSu procedne vode ili da se u deponiju propusta
kiSnica. Na temperaturama ispod 20°C je mnogo manja proizvodnja metana. Idealan opseg
temperature u deponiji iznosi od 30-41°C. Optimalna pH vrednost je 7,0-7,2 iako se generisa-
nje gasa odvija od 6,5 — 8,0 pH. Inibiranje stvaranja metana je pri pH vrednosti ispod 5,5 pH i
alkalnost ispod 1500 mg/l CaCOs. Ukoliko je otpad iseckan, bi¢e povecan stepen proizvodnje
metana. Ukoliko se Cestice otpada umanje desetosturko za 4 puta se uveca produkcija metana.
Odnos ugljenika i azota u telu deponije treba da bude od 16-19:1 da bi se odrzala populacija
bakterija. Prilikom projektovana sistema i modelovanja koli¢ina gasa neophodno je uzeti i u
obzir da bi program reciklaze u Srbiji mogao da po¢ne sa primenom. To ¢e uticati na sastav i
koli¢ine deponovanog otpada. Takode evropska regulativa ima u planu da generalno umanji
udeo biorazgradivog otpada. Neki od faktora stanja deponije koji uticu na obim deponijskog
gasa, koji se moze industrijski iskoristiti dati su u tabeli 1[7].

Procena nastanka deponijskog gasa tokom Zivotnog veka deponije je izmedu 39-500 m?
po toni organskog otpada. Procena iskori$¢enja i obnavljanja gasa tokom zivotnog veka depo-
nije je izmedu 150-250 m3/t. Srednja godisnja proizvodnja gasa procenja je izmedu 6-8 m®/t, a
negde i preko 25 m®/t §to omogucava veéi potencijal iskoris¢enja deponijskog gasa. Obziom
da se u Srbiji deponuje oko 2,5 miliona tona otpada godiSnje — o¢ekuje se najmanje oko 15
miliona m® gasa godisnje.

NerazblaZeni deponijski gas moze imati kalorijsku vrednost oko 15-20 MJ/m® u porede-
nju sa kalorijskom vredno$éu prirodnog gasa koja isnosi oko 37 MJ/m?3. Kalorijska vrednost
zavisi od sadrzaja zapaljivih (metan) i nezapaljivih gasova (ugljen-dioksid). Minimalna eko-
nomski prihvatljiva koli¢ina LFG za ekstrakciju je 5 m® LFG/t otpada. U Svedskoj i Danskoj
zabeleZene su emisije metana sa deponija koje su zatvorene pre 50 i viSe godina, §to govori u
prilog tome da emitovanje deponijskih gasova moze imati dugu vremensku konstantu u odre-
denim regionima sa umerenom klimom, nasuprot tome tropski regioni pogodni su za brze
izdvajanje gasa.

Teorijska proizvodnja deponijskog gasa, u optimalnim uslovima na deponiji moze izno-
siti i do 350- 400 m3/t razgradivog otpada u toku emitovanja. Realni prinos, tokom Zivotnog
veka deponije, ¢e biti znatno nizi oko 100-150 m?, a svaki kubni metar deponijskog gasa daje
oko 4,5 kWh/godisnje. Postoji viSe tipova bunara za eckstrakciju gasa iz tela deponije.
Vertikalni 1 horizontalni bunari, kao i kombinovani sistem naj¢e$¢e su u primeni. Primenom
horizontalnog modela gas 1z nizih slojeva deponije moze izdvajati dok je ostatak deponije jos§
u radu, medutim sa ovim tipom moze biti problema sa plavljenjem procednom vodom ili
ispunjavanjem vazduhom. Vertikalni tip bunara je najzastupljeniji u praksi.

Pri srednjim protocima deponijskog gasa od 347 m%h EPA preporucuje instalisanje
snage generatora od 550 kW, dok za srednji protok od oko 850 m%h preporucuje instalisanje
snage od 1,2 MW. Idealno je koristiti gasne turbine kao tehnologiju pri ¢emu se ocekuje da je
njihov kapcitet ve¢i od 3MW jer su tu najmanji troskovi po kW instalisane snage i najnizi
operativni troSkovi. Pored ove tehnologije =zastupljeni su i1 motori sa unutras$njim
sagorevanjem ali i mikroturbine za optimalne za kapacitete oko 1 MW [5-7].

Procena potencijala deponijskog gasa u Srbiji

Rezultati pokazuju da se u Srbiji u 2010. generise oko 2.380.000 tona otpada godiSnje
ili uproseku 0,87 kg po glavi stanovnika dnevno. Primetan je trend povecanja koli¢ine odla-
ganog otpada. Evropski proseg generisanja otpada je oko 500 kg / god po ¢oveku (Poljska 245
kg/god — Norveska 759 kg/god). U Srbiji se stvara oko 360 kg /stanovnik/godina otpada.
Organska frakcija je oko 30-50 % komunalnog ¢vrstog otpada. Minimalna koli¢ina metana
koji mora biti sadrzan u LFG gasu da bi on imao upotrebljivu kalorijsku vrednost iznosi 35%
zapreminski. Primenom jednostavnog modela za raCunanje potencijala stvaranja biogasa
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(pretpostavka je da je oko 30 % stvorenog otpada moZze koristiti za anaerobnu digestiju-
mikrobioloSka razgradnja bez kiseonika):

Gde su:

P - potencijal biogasa (m®/god.),

P=0,3XxAxXxBXxCxD

A - broj stanovnika (u Srbiji u 2011),

B - kolicina otpada po stanovniku godisnje,
C - procena suve materije u otpadu (DM),
D - prinos biogasa po godini (m%/t DM).

1)

Tabela 1. Uslovi na deponiji i uticaj na izdvajanje metana

. . Stvaranje Koli¢ina Efikasnost
Komponenta Uslovi lokacije LEG e prikupljanja

Nema/ Neodgova- | Nema uticaj | Nema uticaj Umanjuje

Donji sloj rajuct
Odgovarajuci Nema uticaj | Nema uticaj Uvecava
Nema/ Neodgova- Umanjuje Umanjuje Umanjuje

Sistem za procedne vode rajuct
Odgovarajuci Uvecéava Uvecéava Uvecava
] Nema/ Neodgova- Umanjuje Umanjuje Umanjuje

Zavrsna prekrivka de- rajuca
ponie Odgovarajuca Uv ecava Uvecava Uvecava
Nema/ Neodgova- Umanjuje Umanjuje Umanjuje

Planirano odlaganje rajuce
Odgovarajuce Uvecava Uvecava Uvecava
Nema/ Neodgova- Umanjuje Umanjuje Umanjuje

Kompaktiranje rajuce
Odgovarajuce Uvecava Uvecava Uvecava
Nema/ Neodgova- Umanjuje Umanjuje Umanjuje

Dnevna prekrivka rajuca
Odgovarajuca Uvecava Uvecava Uvecava
Nema/ Neodgova- Umanjuje Umanjuje Umanjuje

Nagib rajuct
Odgovarajuéi Uvecava Uvecava Uvecava
Nema/ Neodgova- Umanjuje Umanjuje Umanjuje

Kontrola pozara rajuca
Odgovarajuca Uvecava Uvecava Uvecava

Na taj na¢in procenjeno je potencijal stvaranja biogasa u Srbiji: 95,6 miliona m3/godina
(52,5 miliona m® metana) ili 49,72 ktoe (eng. kilotonne of oil equivalent). O¢ekuje se do 2030.
god. da 10-20 % biogasa nastane iz otpada [8]. Ova procena generalno uzima u obzir komple-
tan otpad koji se generiSe, medutim realni industrijski potencijali su najverovatnije znac¢ajno
manji. Procene koje su radene numerickim metodama, daju manja predvidanja. Prema njima
na deponiji u Vinéi moguca je instalacija generatora snage 6 - 10 MW. U tom slucaju bi se,
proporcionalno koli¢ini otpada, umanjenoj za starost i visinu deponovanog otpada, potencijal
cele Srbije procenio na maksimum 40-55 MW. Druga restriktivnija procena govori da je
Vin¢a maksimalno pogodna za kapacitet elektrane od 3-4 MW, i da bi onda potencijali cele
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Srbije bili procenjeni na maksimalnih 15-20 MW. Kapitalna ulaganja po MW iznose oko
400.000 €. Ako Srbija raspolaze sa potencijalima od oko maksimalnih 50 MW u oblasti isko-
ris¢enja deponijskog gasa, onda bi direktna ulaganja u sama postrojenja i opremu bila oko 20
miliona evra, ne raunajué¢i dovodenje deponija u odgovorajuce uslove u okviru zakonskih i
tehnickih obaveza.

Modelovanje skupa regionalnih deponija u LandGEM-u i IPCC modelima dalo je
srednju godi$nju procenu da u Srbiji kada se naprave sve regionalne deponije, gde bi se na
kraju odlagalo oko 80% ukupno generisanog otpada u zemlji, pod optimalnim uslovima
proizvodnije i prikupljanja gasa iznosi oko 45-50 miliona m® godisnje.Ukoliko se uzme da 1
m3 metana daje maksimalno 10 kW energije, po prose¢no vazecoj ceni od 0,067 e/kW za
subvenicionisane izvore obnovljive energije iz deponijskog gasa, a pod pretpostavkom da je
srednja efikasnost sistema 61% i pod uslovom da se sve sto se teorijski proizvede od struje i
otkupi ukupan prihod bio bi:

45 milona m®/god x 0,55 x 10 KW/m? x 0,61 x 0,067 €/kW= 10,115,325 €/godisnje.

Prethodna vrednost je uzeta grubo, pod predpostavkom zbirne emisije iz svih regionalnih
deponija u toku prvih 10 godina od momenta zatvaranja deponije. Od navedene sume prihoda
tre¢ina bi bila predvidena za operativne troskove (oko 3,4 miliona evra). Dok je maksimalni
potencijal iskoristljivog deponijskog gasa oko 500 GW, sto predstavlja oko 1,25% godisnje
proizvodnje EPS za 2014. Instalacijom svih kapaciteta godi$nje bi znacila 119520 tona manju
emisiju CHg, i preko 263590 tona CO2 u roku od 10 godina, ili energetski ekvivalent u iznosu
od 15810 sagoreleih vagona uglja, prema kalkulatoru EPA za benefit kori§¢enja deponijskog
gasa [9-12]. Ovakvi kapaciteti bi mogli da obezbede dovoljno energije za oko 35900 doma-
¢instava, $to je oko 2,0 % svih zgrada namenjenih stanovanju u zemlji. Ako se investicija
posmatra na 20 godina, u prvih 10 godina bi moralo da dodje do potpune projektne isplativo-
sti, obzirom da je prosek koli¢ine ekstrakovanog gasa u periodu od 10 do 20 godine, odnosno
od 20 do 30 godine, bio 70%, odnosno celih 88%, manji u odnosu na prosek iz prve decenije
koriS¢enja gasa.

IV. Zakljucak

U Srbiji nema postrojenja ni kombinovanih sistema za izdvajanje i koris¢enje deponij-
skog gasa za potrebe proizvodnje elektricne energije, iako je ovaj vid koriS¢enja obnovljivih
izvora energije praksa u svetu prisutna ve¢ decenijama. U na$oj zemlji postoje uslovi bar kao
u Bugarskoj, Sloveniji, Madarskoj i Grckoj koje ve¢ duzi niz godina koriste deponijski gas u
energetske svrhe. Ovaj gas se u nasoj zemlji trenutno izdvaja na nekoliko regionalnih deponi-
ja (svega nekoliko instalisanih biotrnova) u radu i to u vrlo malim koli¢inama, ali se gas nigde
ne prikuplja niti spaljuje. Trenutno se sve ispusta u atmosferu, dok je na pimer u Americi u
2015. godini aktivno oko 600 energetskih projekata gde se koristi LFG. Bez obzira na lokaci-
ju i sli¢nosti sa drugim deponijama neophodno je pristupiti izradi prethodne studije opravda-
nosti izdvajanja deponijskog gasa za svaku regionalnu deponiju pojedina¢no, jer postoje
osnovane predpostavke da organizovanje prikupljanje gasa i njegovog energetskog koris¢enja
nece biti isplativo na svakoj lokaciji. Rezltati i preciznost modela za emisiju LFG, od kojih
zavisi tehno-ekonomska procena isplativnosti projekta, najvise zavise od kvaliteta i kvantiteta
ulaznih podataka. U praksi naj¢es¢e se koriste gotovi softverski paketi poput LandGem-a,
Gassim-a i IPPC-a ¢iji se rezultati mogu koristi za izradu prethodne studije opravdanosti, ali
se ti rezultati svakako moraju verifikovati i u praksi. Osnovne slabosti modela jesu nedovolj-
no precizni podaci kojima raspolazu centri za sakupljanje otpada i postojece deponije, jer je
evidencija neadekvatna, a monitoring povremen. Srednji sastav otpada, pogoduje proizvodnji
deponijskog gasa, ali treba uzeti i projekcije i evropske teznje da se smanji udeo biorazgradi-
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vog otpada u ukupnoj strukturi otpada i program reciklaze koji do sada ne postoji u vecoj me-
ri. Promenljivi vremenski uslovi tesko se mogu predvideti godinama unapred, a mogu dosta
da uti¢u na dinamiku emisije gasova. Zakljucak je da koris¢enje deponijskog gasa u Srbiji
moze biti rentabilno na najmanje 15 od oko 25 regionalih deponija, a najvise na 50 lokacija od
svih 3600 evidentiranih deponija uzimajuci u obzir i planirane deponije. Velike energane za
LFG mogu biti napravljene na 5-7 najveéih regionalnih deponija. U slu¢aju 100% iskorisc¢enja
svih potencijala deponijskog gasa to ¢e biti manje od 1,5 % ukupne proizvodnje energije u
Srbiji, ali moze ciniti od 5 do 10% udela u proizvodnji iz obnovljivih izvora energije. Ko-
riS¢enje svih potencijala LFG moze se doprineti BDP-u zemlje sa oko 10-ak miliona evra go-
disnje.

I1. Zahvalnica

Istrazivanja u ovom radu izvrSena su u okviru aktivnosti na projektu TR 34009 koji fi-
nansira Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloSkog razvoja Republike Srbije.
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