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1. Uvod

Ukladani komunalniho odpadu na skladky proslo za
poslednich 30 let dynamickym vyvojem. Pouhé uloZeni
odpadu se zménilo na zcela fizeny proces, ktery zacina
zamérem projektu, pokracuje hlavni ¢asti — aktivnim ukla-
danim odpadu, zdanlivé konéi uzavienim skladky, ovsem
nasleduje jest¢ dlouhy mnohalety proces monitorovani
skladky a nasledné péce o skladku. Po celou dobu se pfis-
né zvazuje bezpecnost skladek, jejich vliv na Zivotni pro-
stiedi a v neposledni fad¢ i finan¢ni naro¢nost. Zminénym
fazim podléhd predevsim plynové hospodafstvi, vyluhy a
sedani skladkového télesa.

V ¢clanku se nejdrive diskutuje skladkovy plyn, od
kdy vznika, k ¢emu pfispiva, dale nasledna péce o skladky
v souvislosti se skladkovym plynem, moznosti s jeho na-
kladanim a podrobnéji se diskutuji biooxidacni filtry jako
jedna z technologii pro eliminaci sklddkového plynu uni-
kajiciho do atmosféry.

2. Skladkovy plyn
Hlavni slozky skladkového plynu (LFG = landfill

gas) tvoii methan (v koncentracich zpravidla od 50 do 64
0bj.%) a oxid uhlicity (v koncentracich od 28 do 38 obj.%)
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a dale stopové slozky jako kyslik, dusik, vodik, oxid uhel-
naty, sulfan, oxid dusny a organicky vézané halogeny.
Skladkovy plyn obsahuje dale n€kolik set stopovych orga-
nickych chemickych slozek, z nichz jsou nékteré nositeli
zapachu (kyselina propionova, octova, isomaselna, valero-
va a také nizkomolekularni merkaptany). Mezi stopovymi
slozkami mohou byt dale lehké aromaty (benzen, toluen)
a halogenderivaty uhlovodikti (vinylchlorid monomer)'.
Skladkové plyny z riznych skladek se 1isi pomérem me-
thanu a oxidu uhli¢itého, dale také druhem a mnoZstvim
zminénych stopovych slozek skladkového plynu.

Tvorba skladkového plynu je ovlivnéna vlhkosti,
kyselosti (pH) a teplotou v télese skladky. Dale ma vliv
islozeni ukladané¢ho odpadu, jeho homogenita, stupen
jeho rozkladu, hutnéni, porozita a propustnost odpadu'.

Skladkovy plyn se tvofi na skladkach komunalniho
odpadu, ktery obsahuje riznorodou smés komundlniho
a podobného odpadu, tak i na skladkach jednodruhovych
obsahujicich organicky material.

Pro vznik skladkového plynu je tfeba v télese skladky
zajistit anaerobni podminky tak, aby spravné probihala
anaerobni digesce, tedy acetogenni a néslednd methano-
genni faze. Je nutné zajistit prichod skladkového plynu
pro jeho sbér a Cerpani. Pro optimalni tvorbu plynu se
skladka zavlazuje a pro zavlazovani lze vyuzit recirkulaci
skladkového vyluhu, ktery na sklddce vznika.

Unikajici skladkovy plyn ze skladky je opravnéné
povazovan za environmentalni hrozbu a predstavuje sklad-
kové emise, které se vyznamné podileji na sklenikovém
jevu. Podil emisi methanu na celkovych globalnich emi-
sich sklenikovych plynii je 16 % (cit.?). Uvadi se, Ze pii
rozkladu odpadii vznika 21 % vSech antropogennich emisi
methanu™*. Methan ma 28x siln&jii ,,sklenikovy efekt” nez
oxid uhlicity”.

Zavaznost sklenikovych plynt a jejich podil na zhor-
Sujicim se sklenikovém jevu se promitl i do vyznamnych
mezinarodnich umluv, jako je napt. Kjotsky protokol
(snizeni antropogennich emisi sklenikového plynu; pfijat
vroce 1997; Ceska republika jej piijala vroce 1998),
Rémcova umluva OSN o zméné klimatu (dava rdmec me-
zindrodnim vyjednavanim o mozném feSeni problému
spojenych s probihajici zménou klimatu, zahrnuje proble-
matiku snizovani emisi sklenikovych plynt; piijata 1992
v Riu de Janeiro; CR ji piijala v roce 1993), Montrealsky
protokol (o latkach poSkozujicich ozonovou vrstvu; pfijat
v roce 1987; u nas pfijat v roce 1990).

V Evropské unii je nosnym legislativnim dokumen-
tem Smérnice Rady 1999/31/ES o skladkach odpadu.
Smérnice si klade za cil pfedchazet negativnim u¢inkiim
skladovani odpadu na Zivotni prostfedi nebo tyto Gcinky
maximalné omezit. Také stanovuje technické a provozni
pozadavky a klade diraz na snizeni mnozstvi skleniko-
vych emisi (¢lanek 1). Pro Ceskou republiku to znamené
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jednak postupné omezit ukladani biologicky rozlozitelného
odpadu na skladky a jednak nevypoustét skladkovy plyn
volng do atmosféry®,

Technologickych moznosti zachycovani, vyuzivani ¢i
znesSkodiovani sklenikového plynu, existuje n€kolik. Od-
plynovaci systém se déli na aktivni (tzv. jimani nebo Cer-
péni) a pasivni, kdy plyn odchazi ze skladky vlastnim pre-
tlakem. Zavisi na mnozstvi a kvalité tvorby skladkového
plynu, pro aktivni ¢erpani plynu musi byt stfedni koncen-
trace methanu v hloubce 0,6 m vice jak 35 obj.% (cit.").
Pokud skladkovy plyn obsahuje dostatecné mnoZzstvi me-
thanu, muze byt vyuzivan jako zdroj energie k vyrobé
tepla nebo elektrické energie. Vyvoj skladkového plynu
pokracuje ovSem i po uzavieni skladky v obdobi tzv. na-
sledné péce.

3. Nasledna péce o skladky

Samotna skladka je zivé téleso jeSt¢ mnoho let po
ukonceni aktivniho skladkovani, kdy chemické a biologic-
ké procesy stale probihaji. Monitorovani skladkového ply-
nu, vyluhu a stability télesa skladky jsou tak i nadale vypo-
vidajicimi parametry ohledn¢ zmén télesa skladky. Dovr-
Seni ,,stability” skladky neni doba, kdy dojde k ukonceni
ukladani odpadu, nybrz az tehdy, kdy dojde ke splnéni
stanovenych narodnich limitnich koncentraci vyse zminé-
nych parametrd. Hledani doby stability skladky tj. ukonce-
ni doby nasledné péce o skladku je dalezitym zlomem,
protoze teprve poté muze byt plocha skladky opét vyuzita
k riznym uceliim a zaroven odpadaji finan¢ni naklady na
pokracovani v jejim monitorovani. Z hlediska priorit
ochrany zivotniho prostiedi je skladka bez negativnich
vlivl cilem skladkovani. Proto je stabilita skladky casto
diskutovanym tématem’.

Cilem nasledné péce o skladku je dosazeni stavu, kdy
skladka jiz nema negativni vliv na Zivotni prostfedi. Doba
nasledné péce je pro Clenské staty Evropské unie legisla-
tivné stanovena® na 30 let. Navrh uzavieni a rekultivace
skladky musi byt zpracovan soucasné s pfedlozenym pro-
jektem skladky a musi byt vytvofena patfi¢nd finan¢ni
rezerva na naslednou péci v prabehu 30 let. Legislativné
tato doba nesmi byt kratii nez zékonem stanovena’ na
30 let. Opatieni nasledné péce smétuji ke zkraceni této
doby, protoze provozovatelé snizi finan¢ni naklady na
monitoring a uzemi skladky bude rychleji zaclenéno zpét
do krajiny v souladu s krajinnym rdzem.

Zda je délka nasledné péce po dobu 30 let opravdu
nutna ¢i naopak dostacujici, zavisi pfedevsim na prub&hu
reakci v t€lese skladky, dale i na zpisobu ukladani odpadu
a na vlastnostech uklddaného materiélu, zplisobu navazeni
materialu i pouZité technologii skladkovani.
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4. Technologie pouZivané na uzaviené skladce
za ucelem zkraceni doby nasledné péce

Mezi technologie, které se pouzivaji v obdobi nasled-
né péce o skladky a které pfispivaji ke zlepSeni skladko-
vych parametrt a tim padem i zkraceni obdobi monitorin-
gu, patii bioreaktorova skladka, biooxidacni filtry, venting
¢i in situ aerace po ukonceni aktivni faze skladkovani.

V piipadé bioreaktorové skladky je biodegradace
podpoftena recirkulaci vyluhd a dalSimi postupy, jako napf.
drcenim ukladaného odpadu, zhutnéni, uprava pH nebo
aerace. Recirkulace vyluhli umozni dosahnout optimalni
vlhkosti a podporuje mikrobidlni aktivitu v télese skladky
presunem ¢astic, zivin a mikroorganismd. Vyluhy se mo-
hou ze skladky uvoliiovat 50-100 let, n€které slozky moz-
naidéle'.

Vyhoda bioreaktorové skladky oproti klasické skladce
spociva ve zkraceni doby stabilizace. Studie ukazaly, Ze
koncentrace rozpusténého organického uhliku COD snizi
jeho polocas rozpadu na 230-380 dnti na rozdil od klasic-
ké skladky, kdy odbourani COD trva okolo 10 let (cit.'").

Biooxidac¢ni filtry zajist'uji preménu methanu na oxid
uhlicity, ktery ma vyrazné mensi vliv na sklenikovy efekt.
Dale odstranuji stopové slozky skladkového plynu i za-
pach a plni funkci plynotsnosti drenaze'. Filtr je pomérné
nenapadny, je umistén na povrchu skladky. Sklada se ze
dvou vrstev, horni je tvofena dievni §t€pkou a kompostem
a pravé zde probihda oxidace methanu. Spodni vrstva je
tvofena koksem a jeji funkci je zajistit plynotésnost. Zbyt-
kovy plyn musi byt na povrchu filtru rozptylen tak, aby jej
nebylo mozno zapalit. Povrchové koncentrace methanu
v t€sném kontaktu s materidlem filtru za bezvétii jsou pii
spravné dimenzované jednotce nejvyse do 0,3 0bj.%
(cit.").

Aerace po ukonceni skladkovani zahrnuje fadu moz-
nosti napf. vysokotlakou aeraci (vice nez 600 kPa), nizkot-
lakou aeraci (pod 30 kPa, obvykle 0,02-0,08 kPa), ktera je
bud’ s aktivnim jim&nim plyni nebo bez, pasivni aeraci
(venting) nebo semi-aerobni skladku. Pfitom in situ aerace
neni pouhé zavedeni vzduchu do skladkového télesa, ny-
brz komplexni pristup ke skladkovani, a to jiz od navrhu
skladky, tj. velikosti a druhu odpadu, regulace tlaku a tep-
loty i mozného pohybu skladkového plynu ¢i priniku vody
skladkovym télesem a nasledného vzniku vyluhd. Aerace
zajisti zrychleni biologické aktivity a organické degradace
rychleji nez za anaerobnich podminek. Skladkové emise
pri pouziti in situ stabilizace jsou za 3—6 let znac¢né redu-
kovany oproti skladce, kde jsou anaerobni podminky po-
nechany'”. Prvné vystavéna semi-aerobni skladka byla
vroce 1975 vJaponsku a dnes jsou zkuSenosti s touto
technologii v Evropé v Némecku, Rakousku, Italii, Svy-
carsku a Nizozemi'.

Posouzeni technologickych pfistupti a jejich vliv na
zkraceni obdobi nasledné péce jsou tématem souvisejicim
s pojmem stabilni skladky, ktera slibuje udrzitelné Zivotni
prostfedi. Modely zaméfené na prib¢h vyvoje emisi plynd
a vyluhti béhem nasledné péce jsou predmétem vyzkumu.
Naptiklad dusik (v amoniakalni formé¢ NH,; — N) muze
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pretrvavat ve skladkovém télese nejdéle, a to az 200 let,
a proto nalezeni zpusobu jeho rychlej$iho odstranéni je
soudasti strategie optimalizace nasledné péce'".

Modelovani vyvoje vyluht, kdy sledovanymi parame-
try byly koncentrace rozpuSténého organického uhliku
COD, chemické spotieby kysliku CHSK a celkového N,
ukdzalo, ze zkraceni nasledné péce je mozné, avSak za
predpokladu zavedeni bioreaktorové skladky a aerace. Pro
vétsi skladku komundlniho odpadu o rozloze 50 ha
s 10 miliony tun odpadii a primérnou vyskou odpadu 25 m
a bez prfidané cirkulace vyluhG (. 200 mm destovych
srazek/rok) vychazi doba nasledné péce 440 let. Pii 3x
intenzivnéj$im zavlazovani je to 145 let (tj. 200 mm desto-
vych srazek/rok + 400 mm/rok vody, tj. 600 mm/rok). Pfi
jesté intenzivnéjSim zavlazovani 6x vice je doba zkracena
na 75 let (tj. 200 mm destovych srazek/rok + 700 mm/rok
vody a 300 mm/rok vyluhd, tj. 1200 mm/rok). Pro stiedné
velkou skladku (rozloha 25 ha, 1,9 milionu tun, primérna
vySka odpadu 10 m) studie ukdzala vyslednou dobu na-
sledné péce 145, 50 a 25 let (cit.'!). Ze studie je zfetelné,
ze bézna doba nasledné péce pro skladku bez zavlazovani
neni dostacujici. Pouze u stfedni skladky s pfidanym inten-
zivnim zavlazovanim lze dosahnout jiz piijatelnéjsich vy-
sledkt.

Prognoze vzniku skladkového plynu v dobé nasledné
pée se vénuji matematické modely pro reakeni kinetiku
2.1adu (faze poklesu produkce az do jejiho ukonceni).
Tyto modely vychazeji ztoho, Ze mnoZstvi zbyvajiciho
substratu a produkovaného skladkového plynu klesa od
dosaZeni maximalni produkce po zavezeni skladky hyper-
bolicky. Existuji i dalsi modely, které nevychazi z reakéni
kinetiky, jako napf. multifizové modely, gasfill model,
trojuhelnikovy model, Scholl Canyon model. Modelovani
odhadu tvorby skladkového plynu je v8ak sloZité a v praxi
zavisi na mnoha faktorech, jako je velikost skladky, vlhce-
ni, charakteristika odpadu, atd. Da se fici, Ze primérné trva
1-3 roky, nez dojde k tvorbé skladkového plynu a maxi-
malnich hodnot se dosahuje po dobu 5-7 let po navezeni
odpadu. V dob¢ nasledné péce tvorba skladkového plynu
klesa'*™"".

5. Biooxidacni filtry

Jako jedna z technologii vyuZivand pro pasivni odply-
néni skladky hlavné v dobé nasledné péce skladek je pou-
Ziti tzv. biooxidacnich filtrt.

Jiz bylo popsano vyse, ze biooxidacni filtry se sklada-
ji ze dvou slozek. Funkéni sloZkou je horni ¢ast filtru, kde
methanotrofni bakterie oxiduji methan. Nemusi se jednat
pouze o dfevni $té€pku, jako materidl mohou byt pouZzity
hobliny z jehlicnatého dieva (borovice, smrk), drcené bri-
kety z difevéného uhli, lesni dfevni §t€pka nebo mulovany
dfevni odpad smiseny se zeminou. Tato vrstva by se méla
udrZovat jako kypra, pruZznd, dobfe propustnd a minimalné
zvlh¢ena ve vysce 80 cm. V suchych obdobich staci zavla-
7ovat 20-30 dm’ m 2. Svrchni vrstva filtru je vymé&hovana
jednou za 2-3 roky. Ve srovnani s jinymi technologiemi
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jsou biooxidaéni filtry mén& naroné na udrzbu®.

Spodni vrstva je tvofena koksem. Jeji funkce je ply-
notésnost, tedy pfi nartistu barometrického tlaku zabranit
vzduchu dostat se dale do skladky.

Z vyse popsané sestavy télesa filtru je ziejmé, Ze bio-
oxidacni jednotky patii k pomérné jednoduché, nendrocné
a levné technologii. Biofiltry jsou 2—4x ro¢n¢ kontrolova-
ny, nevyzaduji tedy ¢astou kontrolu'®.

Vykon filtru zalezi na rychlosti tvorby methanu. Biofil-
Ize dosahnout az 100% u&innosti odbourani methanu®.

Misto umisténi biofiltru na skladce je dulezité. Me-
than ma nizsi hustotu nez vzduch, a proto by mél byt umis-
tén na nejvyssim misté skladky. Pokud se instaluji 2 a vice
biofiltrd na jedno skladkové téleso, mély by byt ve stejné
vysce'®.

Na skladku ma vliv barometricky tlak, ktery ovliviiuje
pohyb plynd, tj. vyrony methanu a dalSich plyni. Vzrista-
jici barometricky tlak omezuje tiniky plynu, mize zplsobit
ijeho pronikani do skladky, zatimco klesajici barometric-
ky tlak posili Gniky plynu ze skladky. Barometricky tlak se
v kratké dobé maximalné n€kolik desitek hodin mlize zmé-
nit i 0 3000 Pa i vice, a tak ma zna¢ny vliv na objem uni-
kajiciho plynu ze skladky. V dlouhodobém primeéru jsou
vSak zmény barometrického tlaku méné nez 100 Pa za
den*.

Pfi nedostate¢ném vlhceni sklddky mohou vznikat
v télese skladky exopolymerni latky (exopolymeric sub-
stance, tzv. EPS). Jednd se o bilou hmotu pfipominajici
vapno. Je organického pivodu, tvofena polysacharidy'.
EPS zpomaluje oxidaci methanu a tim padem i celkovou
ucinnost biofiltru. Predpoklada se, ze EPS se tvofi pii ne-
dostatku potiebnych Zivin pro oxidaci methanu a sanacné
zabrafiuje vyznamn&ji tvorbé formaldehydu®**'. Pro zji3-
téni pfesného sloZeni a vyznamu EPS je tieba dalSiho vy-
zkumu. Pfi zpétném vlhceni skladky se Caste¢né méni na
rozpustny gel, ktery stékd do dolnich ¢asti filtru, kde se
rozpusti2 i

Prvni biofiltr v Ceské republice byl instalovan v roce
1988. Dnes je ziizeno 21 bioofiltri na 24 skladkach, napt.
Louka u Litvinova, Kladruby, Prunéfov, Nelahozeves,
Chot&bof, Ném¢icky, Ceské Hamry. 7 skladek ma uéin-
nost odbourani methanu 95-100 %, 6 skladek 85-95 %.
Ostatni maji bud’ Spatné umistény biofiltr anebo zanedba-
vaji péci, a proto jejich filtry nesplituji svij ucel. Nekteti
provozovatelé neprovadéji zadnou udrzbu i po 10 let od
instalace. Naplanovany jsou dalsi 2 biooxidacni jednotky.
Ceské skladky maji svrchni vrstvu filtru tvofenou vétsinou
drevni §tépkou a kompostem a zavlazovani se provadi 3x
b&hem letni sezony. V CR doslo k tvorbé EPS pouze 1x,
diivodem bylo bud’ nedostatecné zavlazovani nebo vysoky

obsah methanu vstupujiciho do filtru®'®.

5.1. Role methanotrofnich bakterii v biooxidaé¢nich
filtrech

Methanotrofni bakterie vyuzivaji methan jako jediny
zdroj stavebniho uhliku a energie. Jde o aerobni rist mi-
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kroorganismil, pfi némz se redukuji vazby C—C a oxidaci
vzniké oxid uhli¢ity. Urcujici charakteristikou pro zafazeni
bakterii do skupiny methanotrofii je pfitomnost enzymu
methanmonooxygenasy (MMO), ktera katalyzuje reakci,
pii niz se oxiduje methan na methanol***.

Aerobni methanotrofni bakterie jsou zakladni slozkou
mnoha ptirodnich ekosystémil, zv1asté tam, kde je methan
produkovan a spotiebovavan. Nejcastéji se vyskytuji na
rozhrani aerobniho a anaerobniho prostfedi ve vlhkych
oblastech a zaroven samoziejmé potiebuji, aby byl
v prostiedi pfitomny i methan. Pfikladem miize byt jejich
vyskyt v ryzovych polich, v pidé tundry a pfi povrchu
bazin®®. Nedavné studie ukazaly, e se vyskytuji ve vétsing
psychrosféry (10-20 °C) Zemé¢, nékteré druhy psychrotole-
rantnich methanotrofnich populaci se vyskytuji v blizkosti
rostlin rostoucich ve vlhku a napf. i v podminkach arktické
tundry a v polarnich jezerech®” *’.

Methanotrofni bakterie udrzuji hladinu atmosférické-
ho methanu a hraji klicovou roli v celkovém kolob&hu
metanu na Zemi’. Odhaduje se, methanotrofy dokazi
,»spotiebovat™ az 90 % methanu obsazeného v anaerobnich
padach®.

Aktivita methanotrofii na jednotlivych skladkach se
1isi, vliv mé geografické poloha, lokalizace skladky, pidni
profil, pH, teplota ¢i aktivita enzymd. VéEtSina objevenych
methanotrofll jsou mezofilni bakterie, kterym vyhovuje
teplota mezi 2045 °C. Optimalni teplota pro methanotrof-
ni bakterie je 20-25 °C. Optimalni hodnoty pH pro oxidaci
methanu jsou mezi 3,5-8 (cit.***").

Dalsi parametry jsou textura, objemové hustota, poro-
zita, saturace vodou a vzduchem v pdrech télesa skladky.
Pribéh nebo spise tispésnost oxidace zavisi i na materialu,
ze kterého je filtr sestaven, a také na jeho udrzbe.

Rychlost oxidace methanu na skladkach je 3 mol m™>
za den a jedna se o nejvyssi hodnoty dosazené v ptirodnich
pidach®.

Methanotrofni bakterie se vyuzivaji i pro dalsi tcely
v ramci biotechnologie pro pfeménu bioplynu na biomasu
bohatou na proteiny, pifi demethanizaci uhelnych sloji
a pro prospekci lozisek ropy. Methanotrofni bakterie maji
velky potencial pii odstranovani methanu z dilniho plynu
& pii bioremediaci toxickych latek™.

6. Zavér

Skladkovéani odpadu patii mezi zpisoby odstrafiovani
odpadu a je na poslednim misté v hierarchii odpadu uvede-
né v Rdmcové smérnici Evropského parlamentu a Rady
98/2008/ES o odpadech. Piesto dosud patii v Ceské repub-
lice k nejroziifendjsi technologii nakladéni s odpady™,
i kdyz legislativné jsou podporovany zptsoby nakladani
s odpady, které vedou k jejich materidlovému ¢i energetic-
kému vyuziti.

Skladkovani proslo slozitym vyvojem. Vzrostly tech-
nologické naroky a zaroven se zvySilo sledovani a fizeni
biologicko-chemickych procest, a to nejen béhem sklad-
kovani, ale i po ukonceni samotného kone¢ného ukladani
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odpadu. Nejlépe za ptredpokladu, Zze environmentalni do-
pad skladkovani bude minimalni (tzv. koncept udrzitelné
skladky) a s pfijatelnymi finan¢nimi naroky.

V zavislosti na druhu odpadu a zpisobu technického
zabezpeceni skladky vznikaji pfi skladkovéani skladkovy
plyn a vyluhy, které negativn€ ohroZuji Zivotni prostredi.
Toto nebezpeci pokracuje i po ukonceni aktivniho sklad-
kovani, v obdobi tzv. nasledné péce. Proto je tieba skladku
monitorovat i v tomto obdobi. Vhodné technologické opat-
feni a zplsoby zabezpeceni mohou tuto dobu zkratit. Pravé
tato otazka je pro ukonceni doby nasledné péce aktualni.

Skladky jsou stale technologicky zdokonalovany.
Skladkovy plyn je dnes jiman a vyuzivan téméf na vSech
skladkéch a vzniklo i fizené vyluhové hospodafstvi, velky
vliv ma i trend postupného omezovani ukladani biologicky
rozlozitelnych materialti na skladky komunalnich odpadu,
coz je legislativné stanoveno®. Technologické moznosti
odstranéni skladkového plynu na uzavienych skladkach
umoznuji biooxidacni filtry pfeménou methanu na méné
nebezpecny oxid uhli¢ity v dob€ po ukonceni skladkovani,
v pribéhu tzv. nasledné péce.

Seznam symboll

COD  koncentrace rozpusténého organického uhliku
EPS exopolymerni latky (exopolymeric substance)
LFG skladkovy plyn

MMO  enzym methanmonooxygenasa
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The landfill aftercare is an important part of the land-
fill life. During this long period dangerous emissions are
still produced (leachate, landfill gas). The methods such as
bioreactor landfill, biofilters, venting or in situ aeration
help to decrease the emissions and to earlier reach stable
landfills. Their emissions are decreased by the biofilters.
Methane is oxidized by methanotrophic bacteria and is
transformed to CO,, which has a lower impact on the
greenhouse effect.



