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WHAT SHOULD YOU LEARN


C a t e g o r i z i n g  w a s t e   a n d  w a s t e w a t e r  
e m i s s i o n s

D e f i n i n g  S o l i d  Wa s t e  t y p e s  a n d  
g e n e r a l  c a l c u l a t i o n  p r o c e d u r e s

C a l c u l a t i n g  e m i s s i o n s  f r o m  s o l i d  w a s t e  
d i s p o s a l

C a l c u l a t i n g  e m i s s i o n s  f r o m  b i o l o g i c a l  
t r e a t m e n t  o f  s o l i d  w a s t e

C a l c u l a t i n g  e m i s s i o n s  f r o m  w a s t e  
i n c i n e r a t i o n  a n d  o p e n  b u r n i n g

C a l c u l a t i n g  e m i s s i o n s  f r o m  w a s t e w a t e r  
t r e a t m e n t



INTRODUCTION 

C i t i e s  p r o d u c e  s o l i d  w a s t e  a n d  w a s t e w a t e r  ( t o g e t h e r  
r e f e r r e d  t o  c o l l e c t i v e l y  a s  “ w a s t e ” )  t h a t  m a y  b e  
d i s p o s e d  o f  a n d /o r  t r e a t e d  a t  f a c i l i t i e s  i n s i d e  t h e  
c i t y  b o u n d a r y ,  o r  t r a n s p o r t e d  t o  o t h e r  c i t i e s  f o r  
t r e a t m e n t .  Wa s t e  d i s p o s a l  a n d  t r e a t m e n t  p r o d u c e s  
G H G  e m i s s i o n s  t h r o u g h  a e r o b i c  o r  a n a e r o b i c  
d e c o m p o s i t i o n ,  o r  i n c i n e r a t i o n .

C i t i e s  s h a l l  r e p o r t  a l l  G H G  e m i s s i o n s  f r o m  d i s p o s a l  
o r  t r e a t m e n t  o f  w a s t e  g e n e r a t e d  w i t h i n  t h e  c i t y  
b o u n d a r y ,  w h e t h e r  t r e a t e d  i n s i d e  o r  o u t s i d e  t h e  c i t y  
b o u n d a r y .

E m i s s i o n s  f r o m  w a s t e  i m p o r t e d  f r o m  o u t s i d e  t h e  
c i t y  b u t  t r e a t e d  i n s i d e  t h e  c i t y  s h a l l  b e  e x c l u d e d  
f r o m  B A S I C / B A S I C +  t o t a l s .  T h e s e  e m i s s i o n s  s h a l l  s t i l l  
b e  r e p o r t e d  i n  t o t a l  s c o p e  1  e m i s s i o n s .   

CATEGORIZING WASTE AND WASTEWATER EMISSIONS

S o l i d  w a s t e  a n d  w a s t e w a t e r  m a y  b e  g e n e r a t e d  a n d  
t r e a t e d  w i t h i n  t h e  s a m e  c i t y  b o u n d a r y ,  o r  i n  
d i f f e r e n t  c i t i e s .  F o r  a c c o u n t i n g  p u r p o s e s ,  t h e  
f o l l o w i n g  r u l e s  a p p l y :

S c o p e  1 :  E m i s s i o n s  f r o m  w a s t e  t r e a t e d  i n s i d e  t h e  
c i t y

S c o p e  2 :  N o t  a p p l i c a b l e

S c o p e  3 :  E m i s s i o n s  f r o m  w a s t e  g e n e r a t e d  b y  t h e  
c i t y  b u t  t r e a t e d  o u t s i d e  t h e  c i t y

CATEGORIZING WASTE AND WASTEWATER EMISSIONS

F i g u r e . 1  i l l u s t r a t e s  b o u n d a r y  c o n s i d e r a t i o n s  f o r  
e m i s s i o n  s o u r c e s  i n  t h e  Wa s t e  s e c t o r .  I n  t h i s  f i g u r e ,  
t h e  b l u e  b o r d e r  r e p r e s e n t s  t h e  c i t y ’ s  g e o g r a p h i c  
b o u n d a r y  a n d :

A  i l l u s t r a t e s  w a s t e  
g e n e r a t e d  o u t s i d e  o f  
t h e  c i t y  b o u n d a r y  
a n d  t r e a t e d  w i t h i n  
t h e  b o u n d a r y

B  i l l u s t r a t e s  w a s t e  
g e n e r a t e d  a n d  
t r e a t e d  w i t h i n  t h e  
c i t y ’ s  b o u n d a r y

C  i l l u s t r a t e s  w a s t e  g e n e r a t e d  i n s i d e  t h e  b o u n d a r y  a n d  
t r e a t e d  o u t s i d e  o f  t h e  b o u n d a r y



DEFINING SOLID WASTE TYPES AND GENERAL CALCULATION PROCEDURES

Wa s t e  t y p e  c a t e g o r i e s  a n d  w a s t e  c o l l e c t i o n  m e t h o d s  v a r y  
b y  c o u n t r y .  C i t i e s  s h o u l d  i d e n t i f y  c i t y - s p e c i f i c  w a s t e  
c o m p o s i t i o n  a n d  w a s t e  g e n e r a t i o n  d a t a  w h e r e  p o s s i b l e ,  t o  
a c h i e v e  m o r e  a c c u r a t e  c a l c u l a t i o n  r e s u l t s .

M u n i c i p a l  s o l i d  w a s t e  ( M S W )  : 

M S W  i s  g e n e r a l l y  d e f i n e d  a s  w a s t e  c o l l e c t e d  b y  
m u n i c i p a l i t i e s  o r  o t h e r  l o c a l  a u t h o r i t i e s .  M S W  t y p i c a l l y  
i n c l u d e s :  f o o d  w a s t e ,  g a r d e n  a n d  p a r k  w a s t e ,  p a p e r  a n d  
c a r d b o a r d ,  w o o d ,  t e x t i l e s ,  d i s p o s a b l e  d i a p e r s ,  r u b b e r  a n d  
l e a t h e r ,  p l a s t i c s ,  m e t a l ,  g l a s s ,  a n d  o t h e r  m a t e r i a l s  ( e . g . ,  
a s h ,  d i r t ,  d u s t ,  s o i l ,  e l e c t r o n i c  w a s t e ) .

S l u d g e  :  I n  s o m e  c i t i e s ,  d o m e s t i c  w a s t e w a t e r  s l u d g e  i s  
r e p o r t e d  a s  M S W ,  a n d  i n d u s t r i a l  w a s t e w a t e r  t r e a t m e n t  
s l u d g e  i n  i n d u s t r i a l  w a s t e .  O t h e r  c i t i e s  m a y  c o n s i d e r  a l l  
s l u d g e  a s  i n d u s t r i a l  w a s t e .  C i t i e s  s h o u l d  i n d i c a t e  t h i s  
c l a s s i f i c a t i o n  w h e n  r e p o r t i n g  s l u d g e  e m i s s i o n s

DEFINING SOLID WASTE TYPES AND GENERAL CALCULATION PROCEDURES

I n d u s t r i a l  Wa s t e  :  I n d u s t r i a l  w a s t e  g e n e r a t i o n  a n d  
c o m p o s i t i o n  v a r y  d e p e n d i n g  o n  t h e  t y p e  o f  i n d u s t r y  a n d  
p r o c e s s e s /  t e c h n o l o g i e s  u s e d  a n d  h o w  t h e  w a s t e  i s  
c l a s s i f i e d  b y  c o u n t r y .  F o r  e x a m p l e ,  c o n s t r u c t i o n  a n d  
d e m o l i t i o n  w a s t e  c a n  b e  i n c l u d e d  i n  i n d u s t r i a l  w a s t e ,  M S W ,  
o r  d e f i n e d  a s  a  s e p a r a t e  c a t e g o r y .  I n  m a n y  c o u n t r i e s  
i n d u s t r i a l  w a s t e  i s  m a n a g e d  a s  a  s p e c i f i c  s t r e a m  a n d  t h e  
w a s t e  a m o u n t s  a r e  n o t  c o v e r e d  b y  g e n e r a l  w a s t e  s t a t i s t i c s .

O t h e r  w a s t e  :  C l i n i c a l  w a s t e , H a z a r d o u s  w a s t e

CALCULATING EMISSIONS FROM SOLID WASTE DISPOSAL

S o l i d  w a s t e  m a y  b e  d i s p o s e d  o f  a t  m a n a g e d  s i t e s  ( e . g . ,  s a n i t a r y  
l a n d f i l l  a n d  m a n a g e d  d u m p s ) ,  a n d  a t  u n m a n a g e d  d i s p o s a l  s i t e s  ( e . g . ,  
o p e n  d u m p s ,  i n c l u d i n g  a b o v e - g r o u n d  p i l e s ,  h o l e s  i n  t h e  g r o u n d ,  a n d  
d u m p i n g  i n t o  n a t u r a l  f e a t u r e s ,  s u c h  a s  r a v i n e s ) .  

 t h e  G P C  p r o v i d e s  t w o  c o m m o n l y  a c c e p t a b l e  m e t h o d s  f o r  e s t i m a t i n g  
m e t h a n e  e m i s s i o n s  f r o m  s o l i d  w a s t e  d i s p o s a l :  f i r s t  o r d e r  o f  d e c a y  
a n d  m e t h a n e  c o m m i t m e n t .

F i r s t  o r d e r  o f  d e c a y  ( F O D )  a s s i g n s  l a n d f i l l  e m i s s i o n s  b a s e d  o n  
e m i s s i o n s  d u r i n g  t h a t  y e a r .  I t  c o u n t s  G H G s  a c t u a l l y  e m i t t e d  t h a t  
y e a r ,  r e g a r d l e s s  o f  w h e n  t h e  w a s t e  w a s  d i s p o s e d .  T h e  F O D  m o d e l  
a s s u m e s  t h a t  t h e  d e g r a d a b l e  o r g a n i c  c o m p o n e n t  ( D O C )  i n  w a s t e  
d e c a y s  s l o w l y  o v e r  a  f e w  d e c a d e s ,  d u r i n g  w h i c h  C H 4  a n d  C O 2  a r e  
r e l e a s e d .

M e t h a n e  c o m m i t m e n t  ( M C )  a s s i g n s  l a n d f i l l  e m i s s i o n s  b a s e d  o n  
w a s t e  d i s p o s e d  i n  a  g i v e n  y e a r .  I t  t a k e s  a  l i f e c y c l e  a n d  m a s s -
b a l a n c e  a p p r o a c h  a n d  c a l c u l a t e s  l a n d f i l l  e m i s s i o n s  b a s e d  o n  t h e  
a m o u n t  o f  w a s t e  d i s p o s e d  i n  a  g i v e n  y e a r ,  r e g a r d l e s s  o f  w h e n  t h e  
e m i s s i o n s  a c t u a l l y  o c c u r  ( a  p o r t i o n  o f  e m i s s i o n s  a r e  r e l e a s e d  e v e r y  
y e a r  a f t e r  t h e  w a s t e  i s  d i s p o s e d ) .



COMPARING METHANE COMMITMENT TO FIRST ORDER DECAY METHOD

 FIRST ORDER OF DECAY (FOD) MODEL ESTIMATE FOR SOLID WASTE SENT TO LANDFILL

METHANE COMMITMENT ESTIMATE FOR SOLID WASTE SENT TO LANDFILL



METHANE GENERATION POTENTIAL, L0

 DIRECT EMISSIONS FROM BIOLOGICALLY TREATED SOLID WASTE

CALCULATING EMISSIONS FROM BIOLOGICAL TREATMENT OF SOLID WASTE

T h e  b i o l o g i c a l  t r e a t m e n t  o f  w a s t e  r e f e r s  t o  c o m p o s t i n g  a n d  
a n a e r o b i c  d i g e s t i o n  o f  o r g a n i c  w a s t e ,  s u c h  a s  f o o d  w a s t e ,  
g a r d e n  a n d  p a r k  w a s t e ,  s l u d g e ,  a n d  o t h e r  o r g a n i c  w a s t e  
s o u r c e s .  B i o l o g i c a l  t r e a t m e n t  o f  s o l i d  w a s t e  r e d u c e s  o v e r a l l  
w a s t e  v o l u m e  f o r  f i n a l  d i s p o s a l  ( i n  l a n d f i l l  o r  i n c i n e r a t i o n )  
a n d  r e d u c e s  t h e  t o x i c i t y  o f  t h e  w a s t e .



NON-BIOGENIC CO2 EMISSIONS FROM THE INCINERATION OF WASTE

 CH4 EMISSIONS FROM THE INCINERATION OF WASTE

N2O EMISSIONS FROM THE INCINERATION OF WASTE



CALCULATING EMISSIONS FROM WASTE INCINERATION AND OPEN BURNING

I n c i n e r a t i o n  i s  a  c o n t r o l l e d ,  i n d u s t r i a l  p r o c e s s ,  o f t e n  w i t h  
e n e r g y  r e c o v e r y  w h e r e  i n p u t s  a n d  e m i s s i o n s  c a n  b e  
m e a s u r e d  a n d  d a t a  i s  o f t e n  a v a i l a b l e .  B y  c o n t r a s t ,  o p e n  
b u r n i n g  i s  a n  u n c o n t r o l l e d ,  o f t e n  i l l i c i t  p r o c e s s  w i t h  
d i f f e r e n t  e m i s s i o n s  a n d  c a n  t y p i c a l l y  o n l y  b e  e s t i m a t e d  
b a s e d  o n  c o l l e c t i o n  r a t e s . To  c a l c u l a t e  e m i s s i o n s  f r o m  w a s t e  
i n c i n e r a t i o n ,  c i t i e s  m u s t  i d e n t i f y :

Q u a n t i t y  ( m a s s )  o f  t o t a l  s o l i d  w a s t e  i n c i n e r a t e d  i n  t h e  c i t y ,  a n d  
t h e  p o r t i o n  o f  w a s t e  g e n e r a t e d  b y  o t h e r  c o m m u n i t i e s  a n d  
i n c i n e r a t e d  i n  t h e  i n v e n t o r y  a n a l y s i s  y e a r  ( i f  c a l c u l a t i n g  f o r  i n -
b o u n d a r y  i n c i n e r a t i o n  f a c i l i t i e s )

T y p e  o f  t e c h n o l o g y  a n d  c o n d i t i o n s  u s e d  i n  t h e  i n c i n e r a t i o n  p r o c e s s

“ E n e r g y  t r a n s f o r m a t i o n  e f f i c i e n c y ”  ( a p p l i e s  t o  i n c i n e r a t i o n  w i t h  
e n e r g y  r e c o v e r y )

CALCULATING EMISSIONS FROM WASTEWATER TREATMENT

M u n i c i p a l  w a s t e w a t e r  c a n  b e  t r e a t e d  a e r o b i c a l l y  ( i n  p r e s e n c e  o f  
o x y g e n )  o r  a n a e r o b i c a l l y  ( i n  a b s e n c e  o f  o x y g e n ) .  W h e n  w a s t e w a t e r  i s  
t r e a t e d  a n a e r o b i c a l l y ,  m e t h a n e  ( C H 4 )  i s  p r o d u c e d .  B o t h  t y p e s  o f  
t r e a t m e n t  a l s o  g e n e r a t e  n i t r o u s  o x i d e  ( N 2 O )  t h r o u g h  t h e  
n i t r i f i c a t i o n  a n d  d e n i t r i f i c a t i o n  o f  s e w a g e  n i t r o g e n .  N 2 O  a n d  C H 4  
a r e  p o t e n t  G H G s  t h a t  a r e  a c c o u n t e d  f o r  d u r i n g  w a s t e w a t e r  
t r e a t m e n t ,  w h i l e  m o s t  o f  C O 2  f r o m  w a s t e w a t e r  t r e a t m e n t  i s  
c o n s i d e r e d  t o  b e  o f  b i o g e n i c  o r i g i n .

I n  o r d e r  t o  q u a n t i f y  t h e  m e t h a n e  e m i s s i o n s  f r o m  b o t h  i n d u s t r i a l  a n d  
d o m e s t i c  w a s t e w a t e r  t r e a t m e n t ,  c i t i e s  w i l l  n e e d  t o  k n o w :  


 T h e  q u a n t i t y  o f  w a s t e w a t e r  g e n e r a t e d .  

 H o w  w a s t e w a t e r  a n d  s e w a g e  a r e  t r e a t e d  ( s e e  B o x  8 . 3  f o r  

i n f o r m a t i o n  o n  w a s t e w a t e r  d i s c h a r g e  d i r e c t l y  i n t o  o p e n  b o d i e s  o f  
w a t e r ) .  


 T h e  w a s t e w a t e r ’ s  s o u r c e  a n d  i t s  o r g a n i c  c o n t e n t .  T h i s  c a n  b e  
e s t i m a t e d  b a s e d  o n  p o p u l a t i o n  o f  t h e  c i t i e s  s e r v e d  a n d  t h e  c i t y ’ s  
c o m p o s i t i o n  i n  t h e  c a s e  o f  d o m e s t i c  w a s t e w a t e r ,  o r  t h e  c i t y ’ s  
i n d u s t r i a l  s e c t o r  i n  t h e  c a s e  o f  i n d u s t r i a l  w a s t e  w a t e r .

CH4 GENERATION FROM WASTEWATER TREATMENT



TOTAL CH4 EMISSIONS FROM INDUSTRIAL WASTEWATER

ORGANIC CONTENT AND EMISSION FACTORS IN DOMESTIC WASTEWATER

INDIRECT N2O EMISSIONS FROM WASTEWATER EFFLUENT
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