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Wraz z rozwojem urbanizacji, przemystu i intensyfikacji rol-
nictwa narasta problem zanieczyszczenia powietrza atmosfe-
rycznego, ktory bardzo czesto prowadzi do zmian w $rodo-
wisku przyrodniczym. Atmosfera Ziemi jest swoistym ptasz-
czem, ktéry chroni nas od srodowiska kosmosu. Niestety jest
takze nosnikiem wielu zanieczyszczen, poczawszy od dwu-
tlenku wegla, metanu, tlenkow i podtlenkéw azotu, zwigzkow
siarki, az do antropogenicznych bioaerozoli. Wiele reakgciji
chemicznych przebiegajacych w atmosferze jest niezbed-
nych do zycia, ale dziatalnoéé cziowieka zakioca réwnowage
tych procesow, tworzac mieszanine zwigzkow, odbiegajaca
od naturalnego sktadu powietrza.

Procesy zanieczyszczenia Srodowiska sg obecnie jednym
z najwazniejszych zagadnien ochrony naturalnych ekosyste-
mow, a szczegolnie atmosfery. Niewatpliwie bardzo waznym
aspektem kontroli stanu Srodowiska powinno byé prawo, o-
kreslajgce dopuszczalne iloci zanieczyszczen nie powodu-
jacych niepozadanych zjawisk. W wielu krajach opracowano
juz szereg uregulowan prawnych dotyczacych wydzielania o-
doréw i substancji toksycznych do atmosfery.

W Polsce normy regulujace czystosé powietrza nie zostaty
jeszcze w pelni opracowane. Jednak od wielu lat obserwuje
sig trwalg tendencje do zmniejszania ilosci emitowanych za-
nieczyszczen powietrza atmosferycznego na skutek wprowa-
dzonych na poczatku lat 90. instrumentéow prawno-ekono-
micznych, czego przyktadem jest ,Polityka ekologiczna pan-
stwa”, istniejaca od 1990 roku. Dziesigé¢ lat pdzniej powstat
dokument Il Polityka ekologiczna panstwa”, ktory w 2001
roku rowniez zostat zatwierdzony przez Parlament. Ustala on
cele ekologiczne do 2010 i 2025 roku. W nowej polityce eko-
logicznej panstwa przyjeto m.in.: petng realizacje Uktadu Eu-
ropejskiego, stworzenie warunkow do realizacji miedzynaro-
dowych konwencji ekologicznych oraz odbudowanie znisz-
czen zaistniatych w §rodowisku przyrodniczym. Waznym ele-
mentem w polskim prawie ochrony érodowiska jest obowia-
zek przekazywania przez zaktady, do 31 stycznia kazdego
roku do whasciwego Wydziatu Ochrony Srodowiska i Gospo-
darki Wodnej Urzedu Wojewodzkiego, informacji o rodzaju
i ilosci emisji w ubieglym roku kalendarzowym. Za kazde
przekroczenie dopuszczalnych norm nalezy uisci¢ optate.

W grudniu 2002 roku Polska ratyfikowata Protokét z Kioto,
ktory jest porozumieniem miedzynarodowym do Ramowe;j
Konwencji Narodéw Zjednoczonych w Sprawie Zmian Klima-
tu (United Nations Framework Convention on Climate Chan-

28

ge, UNFCCC) i wyznacza krajom rozwinietym (sygnatariu-
szom) wigzgce cele redukcji emisji gazoéw cieplarnianych.
Gtownym zatozeniem Protokotu jest redukowanie emisji GC
(gazéw cieplarnianych) poprzez dziatania wewnetrzne w kra-
jach rozwinietych. Panstwa wymienione w zatgczniku 1 do
Konwencji (panstwa uprzemystowione i kraje z gospodarkg
w okresie przejSciowym) zobowiazaly sie do redukcji, w la-
tach 2008-2012, emisji gazow cieplarnianych do atmosfery
$rednio o0 5,2%. Wielko$¢ redukcji w stosunku do roku odnie-
sienia jest zroznicowana. | tak, np. dla Unii Europejskiej i kra-
jow z nig stowarzyszonych (poza Polskg i Wegrami) wynosi
8%, dla Stanéw Zjednoczonych — 7%, a dla Polski — 6%.
Protokét z Kioto stanowi najbardziej znaczacy akt w dziedzi-
nie ochrony klimatu na swiecie. Jego petne wejscie w zycie
umozliwi prowadzenie monitoringu i przesytanie danych o e-
misji przez firmy, uczestnictwo w krajowym i miedzynarodo-
wym handlu emisjami GC, przekazywanie informacji o posia-
danych pozwoleniach na emisje do krajowego rejestru oraz
kontrole poziomu emisji GC.

Mimo ze wiele probleméw ekologicznych nie zostato do tej
pory rozwigzanych, dane statystyczne dowodzg, ze w ciggu
ostatnich kilkunastu lat stan srodowiska w naszym kraju ulegt
poprawie. W latach 1990-2000 roczna emisja pytéw spadta o
75%, emisja dwutlenku siarki — o ponad potowe, za$ emisja
azotu — 0 45% i wcigz maleje [1]. Dla przyktadu, wedtug da-
nych GUS, w roku 2001 emisja pytéw wynosita 162 tys. ton,
a w roku 2002 — 140 tys. ton, natomiast dwutlenku siarki —
odpowiednio 999 tys. ton i 926 tys. ton. Zdolnosé Polski do
inwestowania w ochrone Srodowiska jest waznym elementem
cztonkostwa w Unii Europejskiej. Koszt wdrozenia catosci e-
kologicznego prawa unijnego szacuje sie na okoto 140 mid
zt. Oznacza to, bioragc pod uwage wynegocjowane okresy
przejsciowe, ze Srednie naktady inwestycyjne na ochrong
srodowiska powinny wynies¢ ok. 12 mld zt rocznie, przy czym
najwieksze wydatki przypadng na lata 2003-2007. Wedtug
planéw biezacych, dotacje udzielone przez NFOSIGW wynio-
sg ponad 800 min zt. Jeszcze kilka lat temu wydatki z tego
tytutu utrzymywaty sie na poziomie 400-450 min zt. W najbliz-
szych latach coraz wazniejszym uzupetnieniem krajowych
srodkéw kierowanych na ochrone érodowiska bedzie pomoc
z Unii Europejskiej. Pomoc ta, wynoszaca okoto 200 min euro
rocznie, trafiajgca do nas obecnie w ramach programow
PHARE, ISPA i SAPARD, kierowana jest gtownie na duze
inwestycje o charakterze infrastrukturalnym [1].

Chociaz emisja lotnych substancji toksycznych i odoro-
tworczych do powietrza atmosferycznego maleje, to w porow-
naniu do europejskich krajow OECD nadal nalezy do najwyz-
szych, a dopuszczalne normy przekroczone sa w 26 okre-
gach miejsko-przemystowych. Problem lotnych, odorotwor-
czych i toksycznych zanieczyszczen emitowanych przez za-
ktady przemystowe, aglomeracje miejskie i rolnictwo,
a szczegolnie fermy hodowlane, powinien stanowi¢ istotng
czes¢ zagadnien zwigzanych z efektywna ochrong $rodowi-
ska, o czym $wiadczg badania wykonane przez Amerykans-
ka Agencje Ochrony Srodowiska (EPA). Na ich podstawie
ustalono, ze okoto 80% ogdtu ankietowanych oséb uznato
wiasnie substancje odorotwércze za najbardziej ucigzliwy
sktadnik zanieczyszczen powietrza w miejscu pracy i za-
mieszkania [2]. Dlatego wazne jest, aby temu problemowi jak
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najszybciej przeciwdziata¢, poniewaz ciagty rozwoéj przemy-
stu i rolnictwa bedzie potegowat to zjawisko. Skuteczng me-
todg zapobiegajacy jest opracowanie uregulowan prawnych,
a w zwiazku z tym jednoznaczne okreslenie definicji stoso-
wanych pojec i kryteridw ucigzliwoéci zapachow oraz rozpow-
szechnienie nowoczesnych urzadzen oczyszczajgcych.

Powietrze atmosferyczne jest mieszaning gazéw o statym
sktadzie ilosciowym i jakosciowym. Okoto 78% catkowicie su-
chego powietrza stanowi azot, a 21% niezbedny do zycia
tlen. Pozostaty 1% to mieszanina dwutlenku wegla i innych
gazdw. Oprocz sktadnikow statych powietrze zawiera jeszcze
inne substancje, emitowane do atmosfery w wyniku natural-
nych proceséw zachodzgcych w przyrodzie i dziatalnosci
cztowieka. Jako zanieczyszczenie powietrza okresla sie o-
becnos¢ w dolnej warstwie atmosfery substancji statych,
ciektych lub gazowych, ktére mogg oddziatywaé¢ w sposoéb
szkodliwy na ludzi, zwierzegta i rosliny. Przy rozwijajacym sie
przemysle i rolnictwie zanieczyszczenie powietrza lotnymi
substancjami stanowi duze obcigzenie dla srodowiska. Pro-
blem ten narasta bardzo dynamicznie i wskazane jest wdra-
zanie skutecznych metod, ktore nie bylyby drogie, biorgc pod
uwage ogolne koszty, a jednoczesnie nie obcigzaty srodowi-
ska dodatkowymi zanieczyszczeniami.

Do tradycyjnych metod oczyszczania powietrza zalicza
sie: dopalanie, spalanie, adsorpcje, chemisorpcje, absorpcije
w wodzie, ozonowanie oraz kondensacje.

Dopalanie termiczne i w paleniskach kottowni jest stoso-
wane w wysokich temperaturach rzedu 850-1050°C, nato-
miast dopalanie katalityczne, w ktérym oczyszczone gazy
po podgrzaniu przechodzg przez reaktor wypetniony kataliza-
torem obnizajacym energie aktywacji reakcji spalania, prze-
biega wydajnie w temperaturze 470-670°C. W spalaniu od-
padéw przemystowych i niebezpiecznych wystepuja tempe-
ratury rzedu 1200-1800°C, a nawet 2000°C. Temperatura
1200°C uznawana jest jako minimalna w procesie likwidagji
dioksyn.

Inng metoda jest adsorpcja, ktora polega na sorpcji zanie-
czyszczen gazowych przez adsorbent (sorbent). W metodzie
tej wykorzystuje sie materiaty o dobrze rozwinigtej powierz-
chni i wtasciwosciach sorpcyjnych, jak np. wegiel aktywny
czy zeolity, uwodnione glinokrzemiany sodu, potasu czy wa-
pnia. Stosowana jest do oczyszczania duzych strumieni ga-
zow o malym stezeniu zanieczyszczen.

Absorpcja w wodzie polega na wychwytywaniu zanie-
czyszczen rozpuszczalnych w wodzie w absorberach z od-
powiednia rozwinigeta powierzchnig wymiany masy oraz z od-
powiednim dobrym zraszaniem. Stosowana jest wowczas,
gdy stezenie zanieczyszczen wynosi kilka procent, a w przy-
padku gazéw rozcienczonych — gdy sag one tatwo rozpusz-
czalne w absorbencie.

Chemisorpcja polega na dziataniu réznych reagentow
chemicznych na grupy funkcyjne substancji odorotworczych.
I tak np. zwigzki zawierajgce siarke — merkaptany — sg sta-
bokwasne i mogg by¢ neutralizowane przez silne zasady.

Do tradycyjnych metod nalezy takze ozonowanie, w kté-
rym wykorzystuje sie ozon, trojwartosciowg odmianeg tlenu,
stanowigca silny utleniacz. Proces moze by¢ prowadzony na
dwa sposoby: w fazie gazowej i statej.
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Kondesacja jest metodg usuwania z gazow odlotowych
substancji o niskim ci$nieniu pary. W koncowym etapie o-
czyszczania wystgpuje chtodzenie gazow. Metode te stosuje
sig gtéwnie wtedy, gdy zanieczyszczenia stanowig weglowo-
dory i ich pochodne o wysokich temperaturach wrzenia oraz
gdy odzyskujemy cenne substancje.

Tradycyjne metody w wielu przypadkach nie sg skuteczne,
szczegolnie gdy wydalane gazy sa schiodzone, ich skiad jest
ztozony, a stezenie zanieczyszczen niezbyt duze. Oprécz te-
go duzg role odgrywa czynnik ekonomiczny, gdyz wigkszosc
urzadzen i reagentow jest droga, a procesy spalania wyma-
gajg duzej ilosci energii.

Jednym z najnowszych osiggnie¢ w oczyszczaniu gazow
z zanieczyszczen sg metody biologiczne, ktére opieraja sig
na sorpcji zanieczyszczen oraz ich biologicznym rozktadzie
przy udziale bakterii, grzybow i drozdzy. W metodzie tej gazy
ulegajgce biodegradacji sg przepuszczane przez materiat ak-
tywny biologicznie. Substancje organiczne rozktadane sag
przez tlenowe bakterie cudzozywne (heterotroficzne), a kon-
cowym produktem jest CO2 i H20. Nieorganiczne substancje
poddawane sg dziataniu bakterii samozywnych (autotroficz-
nych). | tak, np. siarkowodor usuwany jest dzigki bakteriom
z grup: Tiobacter, Tiobaccillus, Begiota, Thiotrix, Tioplaca,
a amoniak ulega neutralizacji dzigki bakteriom chemosynte-
tyzujgcym z grup Nitrosomonas i Nitrobacter. Nie dla kazdej
mieszaniny gazéw proces biologicznego oczyszczania bg-
dzie efektywny. Musi ona spetnia¢ odpowiednie warunki.
Przede wszystkim tej metodzie poddaje sig gazy ulegajace
rozktadowi biologicznemu, rozpuszczalne w wodzie lub lipi-
dach. Optymalna temperatura powinna oscylowa¢ w prze-
dziale 15-40°C, co gwarantuje normalny przebieg procesow
metabolicznych. Mieszanina gazéw nie moze zawiera¢ sub-
stancji toksycznych dla mikroorganizméw, np. metali cigzkich
czy kwasow. Gazowe zanieczyszczenia nie moga tez wply-
waé na zachwianie pH $rodowiska bytowania organizmoéw.
Preferowany przez bakterie zasigeg odczynu pH wynosi 7-8,
pH ponizej 11 jest dla drobnoustrojow zabdjcze [3].

Do gtéwnych instalacji stosowanych w procesie oczysz-
czania biologicznego naleza bioptuczki i biofiltry. Znane sg
rowniez metody przedmuchiwania oczyszczonych gazow
przez ztoza biologiczne. Gtéwnym elementem bioptuczki
(bioskrubera) jest absorber oraz napowietrzany zbiornik sor-
bentu, stanowigcy wodna zawiesine heterotroficznych bakte-
rii tlenowych rozktadajacych substancje organiczne. We
wnetrzu absorbera zanieczyszczenia i tlen przechodzg do
wody, czyste powietrze wprowadzane jest do atmosfery, na-
tomiast osad czynny, obcigzony zanieczyszczeniami, splywa
grawitacyjnie do komory napowietrzania. Aby zwiekszy¢ po-
wierzchnie kontaktu gazu z sorbentem, mozna kolumne sor-
pcyjng wypetni¢ jednym lub kilkoma ztozami pakietowymi.
W pierwszym etapie odczyn osadu czynnego regulowany jest
przez zastosowanie tugu sodowego, ktéry podwyzsza pH o-
sadu, utatwiajac pochtonigcie i neutralizacje zanieczyszczen
o charakterze kwasnym, natomiast w drugiej fazie kwas siar-
kowy obniza pH osadu, co utatwia absorpcjg zwigzkéw o cha-
rakterze zasadowym [3].

Biofiltracja, w porownaniu z innymi metodami, jest sto-
sunkowo nowg technologig kontroli zanieczyszczenia powie-
trza. Lotne zwiazki organiczne i nieorganiczne sg przepusz-
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czane przez biologiczny materiat filtracyjny, ktérym moze by¢
zyzna gleba o spulchnionej strukturze, torf i odpady torfowe,
kora drzew lub odpady drzewne, kompost ze $mieci, a nawet
przefermentowany obornik zwierzat hodowlanych. Historia
budowy biofiltrow siega roku 1923, w ktorym poddano kontroli
emisje H2S z miejsc oczyszczania sciekow. W 1957 roku
w Stanach Zjednoczonych Pomeroy [4] opatentowat pomyst
ztoza glebowego i zaprojektowal pierwszg instalacje w Kali-
fornii. W Europie, w Nuremberg (Niemcy), juz w 1959 roku
zainstalowano ztoza glebowe do kontroli odoréw pochodza-
cych ze sciekow. W latach 60. i dalszych nastapit rozwdj tej
technologii, szczegdlnie w Holandii i Niemczech, ale takze
w Japonii, Szwajcarii, Austrii i Anglii.

Gtownym elementem biofiltra jest warstwa porowatego
materiatu skfadajgcego sie z jednego lub wiecej ztozy, gtow-
nie mieszanki kompostu, torfu lub gleby, zasiedlonego mikro-
organizmami, majacymi zdolnos¢ utleniania lotnych zwigzkow
organicznych (VOCs — Volatile Organic Compounds) do
dwutlenku wegla, natomiast zwigzki nieorganiczne (VICs —
Volatile Inorganic Compounds) — do form soli wapniowych.
Zwigzki wchodzace w sktad gazéw sg transportowane i roz-
prowadzane w podtozu filtra za pomoca sieci perforowanych
rur, Powietrze przed dostaniem sig do biofiltra wprowadzane
jest za pomocg dyszy do komory zraszania, gdzie jest nawil-
zane do okoto 95-100%, gdyz wysuszenie ztoza prowadzi do
$mierci wiekszoéci mikroorganizméw. Nastepnie, po uzyska-
niu odpowiedniej wilgotnosci, dostaje sie przewodem do zto-
za biologicznego. Aby stworzy¢ optymalne warunki dla zycia
mikroorganizmow, nalezy wybra¢ odpowiedni materiat. Pod-
stawe materiatu filtracyjnego stanowi kompost i gleba. Kom-
post ma duzag porowatosc¢ i zawiera 50-80% czesciowo shu-
musowanej materii, natomiast porowatos¢ gleby wynosi 40-
50% i zawiera ona tylko 1-5% materii humusowej, a wiec po-
ry w glebie sg mniejsze i mniej przepuszczalne. Kompost jest
najlepszym podtozem dla duzego przeptywu powietrza zawie-
rajacego fatwo degradujace lotne zwigzki organiczne. Ztoza
glebowe roznia sie¢ migdzy soba szybkoscig przepuszczal-
nosci powietrza. Wolno degradujgce gazy potrzebujg diugie-
go czasu pobytu i wigkszej powierzchni ztoza, wiec wolna
przepuszczalnosé jest w tym przypadku lepsza. Natomiast
dla gazéw ulegajacych gwaltownej biodegradacji bardziej po-
zadane sg gleby tatwo przepuszczalne [5]. Do innych mate-
riatéw nalezg porowata glina i polistyren, czesto dodawane
w celu zwigkszenia powierzchni reakcyjnej i przedtuzenia
wydajnoéci materiatu reakcyjnego.

Do mikroorganizmow bioracych udziat w rozktadzie zanie-
czyszczen gazowych nalezg bakterie i grzyby. W biofiltracii
dominujg heterotroficzne organizmy utleniajgce organiczne
zwigzki do dwutlenku wegla i wody. Do pospolitych gatunkow
bakterii rozktadajgcych organiczne zwigzki zaliczamy: Pseu-
domonas, Nocardia, Flavobacteria, mogace przystosowac sie
do utleniania takich zwigzkow jak pentachlorofenol [2]. Grzy-
by (Aspergillus fumigatus, Candida utilis, Exophiala lecanii-
comi, Scedosporium apiospermum) moga przy udziale enzy-
mow rozkltada¢ bardziej skomplikowane zwiazki, np. wielo-
pierscieniowe polimery. Mikroorganizmy pochodzgce z ho-
dowli laboratoryjnych sa lepiej przystosowane do degradacji
lotnych zwigzkéw organicznych i bardzo szybko dostosowujg
sie do istniejacych warunkéw [4, 5].
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Wedtug Ottengraffa i wsp. [6], mikroorganizmy zasiedlajg
biologicznie czynng, wilgotng warstwe, zwang ,biofilmem”, o-
taczajaca molekuly zloza filtracyjnego [6]. Aktywnos¢ meta-
boliczna mikrobéw w filtrze zalezy gtéwnie od zawartosci roz-
proszonego tlenu, nieobecnosci zwigzkow toksycznych, do-
stepnoéci substancji odzywczych, dostatecznej wilgotnosci,
temperatury i pH. Wilgotno$¢ jest jednym z wazniejszych pa-
rametréw prawidtowego funkcjonowania biofiltra, gdyz jest
niezbedna do przezycia i metabolizmu egzystujacych w bio-
filtrze mikroorganizméw. Optymalna wilgotnos¢ to 40-60%.
Niewfasciwa wilgotnos¢ w rezultacie doprowadza do niezu-
petnego wykorzystania gazu i tworzenia beztlenowych stref,
z ktorych sg emitowane zwigzki odorowe [7]. Optymalna tem-
peratura ztoza powinna si¢ waha¢ pomiedzy 15 a 40°C. Niska
temperatura ztoza powoduje niska aktywnos¢ mikroorganiz-
mow. Spadek temperatury ponizej 10°C obniza efekty o-
czyszczania. Granica wyzszych temperatur wynosi 55°C,
a aktywno$é mikroorganizmow drastycznie spada powyzej
65°C. Optymalny odczyn pH w procesie biologicznego roz-
ktadu powinien wynosi¢ 7-8, gdyz wtedy mikroorganizmy sa
najbardziej aktywne. Utlenianie zwigzkoéw zawierajacych S,
H oraz organicznych zwigzkéw Cl powoduje spadek pH i mo-
ze doprowadzi¢ do zmniejszenia lub nawet zniszczenia mi-
kroorganizmoéow [2]. W celu uniknigcia zakwaszenia zloza
czesto dodaje sie bufory chemiczne, ktore pozwalaja na u-
trzymanie statej wartosci pH. Nie wszystkie zwigzki ulegajg
degradacji w jednakowym stopniu i czasie. Jedne ulegaja
gwattownej degradaciji, np. alkohole, aldehydy, ketony, etery,
tiole, inne zas potrzebuja diugiego czasu pobytu w ztozu, np.
trichloroetylen, trichloroetan, pentachlorofenol, poniewaz ich
rozktad w warunkach tlenowych jest bardzo powolny [7].

W zaleznosci od budowy mozna wyrdznic biofiltry otwarte
i zamknigte. Otwarte narazone sg na zmienne warunki pogo-
dy, co powoduje, ze nie osiggajg wysokiej sprawnosci, bo
tylko 75-90%. System biofiltrow zamknigtych, chociaz ich
konstrukcja jest drozsza, zapewnia wyzsza skutecznosc, na-
wet 99%.

Przy obecnym rozwoju wielu galgzi przemystu i rolnictwa
ogromnym problemem stata sig emisja szeregu substancji
toksycznych i odorotworczych do atmosfery. Tradycyjne me-
tody oczyszczania, w porownaniu do metod biologicznych,
w wiekszosci przypadkow sg drozsze, gdyz wymagajg dro-
gich i niekiedy silnie zracych reagentéw oraz kosztownych
urzadzen. Dlatego na ich miejsce wprowadza sig¢ metody tan-
sze i mniej uciazliwe dla $rodowiska. W poréwnaniu do me-
tod tradycyjnych, biofiltry wykazuja nieuciazliwy charakter
pracy dla otoczenia, nie uzywa sig¢ w nich agresywnych
i kosztownych reagentéw. Korzystne jest takze to, ze urza-
dzenia te mogg pracowac przez bardzo dtugi okres bez cze-
stych konserwaciji czy regularnego dozoru. Materiat filtracyjny
uzyty do ich budowy jest trwaty przez wiele lat, a zuzyty moze
by¢ wykorzystywany jako nawo6z. Metody biologiczne bardzo
dobrze sprawdzajg sig podczas kontroli lotnych zwigzkéw or-
ganicznych emitowanych zaréwno z duzych zrédet zanie-
czyszczen, np. rafinerie, jak i mniejszych stacjonarnych sys-
teméw wentylacji, gdzie wiele zwigzkéw gazowych dostaja-
cych sie do atmosfery moze by¢ biodegradowanych. Nalezy
takze dodac, ze biofiltracja stanowi doskonatg alternatywe do
oczyszczania powietrza na fermach hodowlanych, ktére sg
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jednym z wiekszych emiteréw substanciji odorotworczych [8].
Oprécz tego wiele potencjalnych kancerogennych zwigzkow
organicznych, takich jak: BTX, formaldehydy, zwigzki siarko-
organiczne i merkaptany, chlorek metylenu i inne, jest sku-
tecznie usuwanych w biofiltrach. Takze nieorganiczne, tok-
syczne gazy, tj. H2S i NH3, sg skutecznie usuwane [9]. Wpro-
wadzenie biologicznych metod dezaktywaciji gazow sprawito,
ze czesto sg nimi zastepowane metody tradycyjne. Biologicz-
ne metody wykazujg szczegoling korzysc, gdyz charakteryzu-
ja sie oszczednymi kosztami dziatania i niskim zuzyciem e-
nergii, a ich atrakcyjnos¢ wzrasta w przypadku gazéw o ma-
tej koncentracji zanieczyszczen.
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Control Ass. 19, nr 2, 101. 4. Tymczyna L., Chmielowiec-Korze-
niowska A., 2002 — Higiena $rodowiska wiejskiego. AR w Lublinie. 4.
Pomeroy R.D., 1957 — U.S. patent 2,793,096. 5. Eintner O., Gethke
H.G., 1987 — Design Construction and Operation of Bio-filters for O-
dour Control in Sewage Treatment Plants. Annual Meeting of APCA,
New York. 6. Ottengraff S.P.P., Rehm H.J., Reed G., 1986 — Exhaust
gas purification. Biotechnology, Vol. 8; VCH Verlagsgesellsch, Wein-
heim. 7. Bohn H., 1992 - Consider Biofiltration for Decontaminating
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— Environ Technol. 22 (9), 1091-1103. 9. Leson G., Winer A.M., 1991
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Wspomnienie
o Doktorze
Benedykcie
Musiale

W wieku 89 lat, 7 marca 2004 roku,
zmart dlugoletni dyrektor Okregowej
Stacji Hodowli Zwierzat w Bydgo-
szczy, ceniony pracownik i hodowca
dr inz. Benedykt Musiat — weteran wojny obronnej 1939 roku
i zastuzony zotnierz Armii Krajowej, uzywajacy pseudonimu
Karol Orlanski.

Benedykt Musiat urodzit sig 16 wrzesnia 1915 roku we wsi
Broniewo w powiecie Wyrzysk, jako syn rolnikéw Witadystawa
i Marianny z domu Mretfa. Po ukonczeniu szkoty powszechnej
uczeszczal do Panstwowego Gimnazjum i Liceum w Nakle
nad Notecig. Egzamin dojrzatosci zdat w maju 1935 roku,
a juz we wrzesniu tego roku zostat powotany do odbycia stuz-
by wojskowej w Grudzigdzu. Stuzbe te ukonczyt jako plutono-
wy podchorazy rezerwy. W 1938 roku rozpoczagt studia na
Wydziale Rolniczo-Lesnym Uniwersytetu Poznanskiego, kto-
re przerwata druga wojna $wiatowa. Zostat powotany na ¢wi-
czenia wojskowe do 65 p.p. w Grudzigdzu 15 lipca 1939 roku.
W pierwsze] fazie wojny, jako dowddca plutonu karabinow
maszynowych, bronit mostu na Wisle pod Grudzigdzem,
a nastepnie, walczac, dotart az w okolice towicza, gdzie 19
wrzesénia 1939 roku dostat sie do niewoli niemieckiej. Po krét-
kim pobycie w lagrze udato mu sie zbiec i powréci¢ do domu.
Po wysiedleniu rodzicéw z rodzinnego gospodarstwa, okres
okupaciji spedzit w Nakle, wykonujgc przymusowo roézne pra-
ce w rolnictwie i innych przedsigbiorstwach niemieckich.

Prace konspiracyjna w Armii Krajowej rozpoczgt w marcu
1943 roku. Po przysiedze zostat skierowany przez Inspektorat
Bydgoski Armii Krajowej na dowodce placowki AK w Nakle
nad Notecia. Dodatkowo petnit tez funkcje szefa wyszkolenia
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wojskowego w obwodach AK: Wy-
rzysk, tobzenica, Wysoka i Mia-
steczko Krajenskie. Obie te funkcje
pemit do chwili wyzwolenia Nakia,
tj. do konca stycznia 1945 roku.
W tym samym roku zawart zwigzek
matzenski z Elzbietg |zabelg Ko-
czorowska. Po ujawnieniu swej
dziatalnosci konspiracyjnej podjat
w Poznaniu przerwane przez woj-
ne studia rolnicze, ktére ukonczyt
16 grudnia 1948 roku, uzyskujac ty-
tut magistra inzyniera nauk rolni-
czych. Po ukonczeniu studiéw pra-
cowatl we wlasnym gospodarstwie
w Kazimierzewie, otrzymanym od dziadka Wojciecha Mrety.
Na skutek szykan ze strony wladz gminnych i Powiatowego
Urzedu Bezpieczenstwa Publicznego oddat w 1954 roku go-
spodarstwo rolne w bezptatng dzierzawe. W pézniejszych la-
tach odzyskat je brat Czestaw.

W styczniu 1955 roku rozpoczgt prace naukowg w zakfa-
dzach doswiadczalnych Instytutu Zootechniki, kolejno w Ko-
tudzie Wielkiej (powiat Inowroctaw), Ciotkowie (powiat Go-
styn) i Metnie (powiat Grudzigdz). Opublikowat kilkanascie
prac z zakresu hodowli i zywienia bydta. Jedng z tych prac
przedtozyt w Wyzszej Szkole Rolniczej we Wroctawiu jako dy-
sertacje doktorskg. Promotorem byl wybitny specjalista ho-
dowli zwierzat prof. Tadeusz Konopinski.

Poczawszy od 1 maja 1967 roku przeszedt do pracy w a-
dministracji rolnej, najpierw jako gtéwny hodowca w Woje-
wodzkim Panstwowym Zaktadzie Unasieniania Zwierzat w Byd-
goszczy, a od 1 lipca 1968 roku jako kierownik Wojewodzkiej
Stacji Oceny Zwierzat Gospodarskich w Bydgoszczy. Po no-
wym podziale administracyjnym kraju, w sierpniu 1975 roku,
zostat mianowany przez Ministra Rolnictwa dyrektorem i or-
ganizatorem nowo powstatej jednostki — Okregowej Stacji Ho-
dowli Zwierzat w Bydgoszczy, ktéra swym zasigegiem obejmo-
wata trzy wojewoédztwa: bydgoskie, torunskie i wloctawskie.
Zakres prac OSHZ byt szeroki i dotyczyt oceny wartosci uzyt-
kowej i hodowlanej wszystkich gatunkow zwierzat gospodar-
skich. Do OSHZ wtaczono takze panstwowe zaktady unasie-
niania zwierzat.
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