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OZNACZENIE POTENCJALU TROFICZNEGO WOD
KANALU ODPLYWOWEGO OCZYSZCZALNI SCIEKOW
METODA TESTOW GLONOWYCH

Termin ,eutrofizacja” pochodzi od greckiego stowa eutrophos (eu- dobrze, trophos- pokarm, pozy-
wienie) i charakteryzuje zasobno$¢ wod powierzchniowych w substancje biogenne. Na wzrost trofii
wod wplywa szereg czynnikow: temperatura, $wiatlo, zawarto$¢ substancji odzywczych, a takze wia-
$ciwosci morfologiczne, hydrodynamiczne, hydrobiologiczne. Do podstawowych czynnikow ograni-
czajacych procesy eutrofizacji naleza zwiazki fosforu i azotu. Celem pracy bylo okreslenie potencjatu
troficznego wod kanatu odptywowego oczyszczalni $ciekow, w ktorym w miesigcach letnich zaob-
serwowano pojawienie si¢ glonéw. Okreslono specyficzny wspotczynnik wzrostu mikroglonéw jed-
nokomorkowych Chlorella vulgaris w wodach kanalu odpltywowego komunalnej oczyszczalni $cie-
kéw (Scieki oczyszczone; C;) oraz pozywce mineralnej (Cp), ktére wynosily odpowiednio:
#1=0,139 d™ (t5=4,987 d, t,=7,195 d) i =0,212 d™* (t;=3,270 d, t;=4,718 d). Wyznaczono krzywa
wzrostu mikroglonow jako zalezno$é¢ liczby komorek mikroglonéw od czasu hodowli. Opracowanie
krzywej wzrostu mikroglonow pozwolito na okreslenie i analiz¢ poszczegdlnych faz wzrostu Chlorel-
la vulgaris. Ponadto opracowano krzywa zalezno$ci suchej masy mikroglonéw od absorbancji i wy-
znaczono rownanie tej krzywej y=0,299x+0,101 (R?=0,989). Obliczono réwniez stopien usunigcia
azotu i fosforu, co stanowito punkt wyjscia do rozpoczecia badan nad usuwaniem N i P z §ciekéw
komunalnych.

1. WPROWADZENIE

Obecnie uwaza si¢, ze eutrofizacja jest glownym zagrozeniem dla biordéznorodnosci
srodowisk stodkowodnych. Na wzrost trofii zbiornikow wodnych wptywa szereg czynni-
kow, biotycznych i abiotycznych. Biogenami, ktore maja zasadniczy wpltyw na postep
procesu eutrofizacji sg azot i fosfor. Przyspieszenie eutrofizacji prowadzi do wzrostu pro-
dukcji pierwotnej, co w konsekwencji skutkuje nagromadzeniem materii organicznej
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W wodzie. Nadmierne ilosci materii organicznej stanowia zrodlo wtdrnego zanieczyszcze-
nia wod, prowadzac do ich nieprzydatnosci do celow gospodarczych. W celu przeciwdzia-
fania temu procesowi nalezy wpierw okresli¢ potencjat troficzny wod [1, 2].

Dane uzyskane metodami biologicznymi stanowig dobre narzedzie do okreslenia zy-
zno$ci wod. Istnieje kilka metod oznaczania trofii §rodowiska (troficznego potencjalu
wod), wérdd ktorych wyrdznia si¢ m.in. metode testow glonowych [1].

Potencjat troficzny wody to ilo$¢ glonéw jaka mozna wyprodukowaé w wodzie
W optymalnych warunkach $wietlnych, termicznych, mieszania i dostepnosci CO,. Zalezy
on od stezenia i biodostepnosci biogenow. Dolna granica stgzen okre§la minimum po-
trzebne do spetienia podstawowych proceséw fizjologicznych, za$ gorna okresla szko-
dliwe dziatanie nadmiaru sktadnikow. Produkcja biomasy glonowe;j zalezy od tego sktad-
nika, ktérego jest najmniej [3].

Oprocz biogendéw, wptyw na wzrost trofii wod maja inne czynniki, tj. temperatura oraz
inne substancje stymulujace (hormony, witaminy) oraz inhibujace (substancje toksyczne,
metale cigzkie) [4]. Wypadkowa tych wszystkich czynnikow $wiadczy o potencjale tro-
ficznym wod [1, 2, 3, 5].

1.1. PRZEGLAD LITERATUROWY

Jako$¢ wody byta i jest przedmiotem wielu regulacji prawnych. Przez caty XX w.,
w polskim prawie obowigzywat system trzech klas czysto$ci wod. Przelomem stato
si¢ przyjecie Ramowej Dyrektywy Wodnej, wedtug ktérej woda jest nie tylko zaso-
bem, ale takze czgscig ekosystemow. Obowiazujacy w Polsce akt prawny dotyczacy
jakosci wod powierzchniowych klasyfikuje je do jednej z pigciu klas jakosci wod
uwzgledniajac ich stan ekologiczny. Przy klasyfikacji jakosci wod nalezy bra¢ pod
uwage wskazniki srodowiska [6].

Wskaznik $rodowiska powinien by¢: tatwy w uzyciu, wrazliwy na zmiany $rodo-
wiska, uniwersalny w zastosowaniu, a takze dostosowany do potrzeb ekologicznych
ekosystemow i powigzany z obowigzujacym ustawodawstwem [7].

Za jeden z podstawowych wskaznikow eutrofizacji mozna uznaé¢ zawartos¢ wegla
organicznego [8,9]. W krajach Unii Europejskiej dokonuje si¢ oceny stanu troficzne-
go nastepujacymi wskaznikami: fosfor ogélny (P,,), fosfor fosforanowy (P-PO,*),
azot ogdlny lub azot Kjeldahla (Nog), azot azotanowy (N-NOs’), azot amonowy(N-
NH,4"), chlorofil a (Chla), przezroczysto$¢ krazka Secchiego (SDT) [9,10]. W doku-
mencie EUROWATERNET Europejskiej Agencji Srodowiska (EEA) dokonano ze-
stawienia wskaznikow stuzacych do pomiaru stanu troficznego na [10]:

— pierwszorzedne: fosfor ogélny, fosfor rozpuszczony, amoniak, azot catkowity,

azot organiczny oraz azot azotanowy;

— drugorzedne: makrobezkregowce, ichtiofauna, makrofity, fitoplankton, oraz

chlorofil.
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Ponadto EEA zaproponowata wskazniki fizyko-chemiczne i hydromorfologiczne,
tj.: tlen rozpuszczony, pH, alkaliczno$¢, przewodnos$¢, temperature, czastki zawieszo-
ne, biologiczne zapotrzebowanie na tlen (BZTs), chemiczne zapotrzebowanie na tlen
(ChZT), ogodlny wegiel organiczny (OWO), przezroczystos¢ krazka Secchiego (SDT),
frakcje glinu, przeptyw oraz poziom wod [10]. Oprocz podstawowych wskaznikow
stanu troficznego istnieja rowniez wskazniki integralne, na ktore sktadajg sie parame-
try biotyczne i abiotyczne.

Pierwsze proby oceny stanu srodowiska za pomocg integralnego wskaznika zostaty
podjete przez Satmasjadis w 1982. Stanowity one oceng terendw przybrzeznych za
pomoca wskaznika opartego o wielkos¢ czastek osadow i bior6znorodno$é organi-
zmow bentosowych [7, 11].

Metody testow glonowych, stluzace do okreslenia potencjalnej produktywnosci
wody, wskazuja maksymalny rozwoj glonow, jaki mogtby wystapi¢ w tej wodzie przy
optymalnych warunkach $wietlnych, termicznych, mieszania i zawartosci dwutlenku
wegla [1, 9].

Wykorzystanie hodowli glonéow jako metody do okreslenia trofii wody jest tema-
tem znanym od dawna. Pierwsze wzmianki na ten temat pojawity si¢ juz w 1927 ro-
ku [11]. Francev podjat si¢ kontynuacji tych badan poprzez opracowanie biologicznej
produktywnosci wod rzeki Moskva. Podobne badania prowadzono dla wody uzyznio-
nej dla potrzeb rybackich, a takze dla zbiornikéw zaporowych. Opracowano metode
do oznaczania eutrofizacji wod powierzchniowych pozostajacych pod wplywem za-
nieczyszczen. Inna metoda, oparta na tej samej zasadzie co w/w polegata na okresle-
niu wzrostowego potencjatu wody [1]. Niezaleznie od wspomnianych, opracowano
metode okre$lania wzrostowego potencjatu glonow i wprowadzono skrot AGP (ang.
Algal Growth Potential) [1, 13]. Kolejna modyfikacja metody polegata na dokonaniu
podziatu na dwie grupy: hodowle okresowe i hodowle ciagle. Pierwsza z wymienio-
nych grup jest wykorzystywana dla uzyskania informacji o zasobach biologicznie
dostepnych nutrietow. Z kolei hodowle ciagle pozwalaja na okreslenie reakcji glonow
na okreslone zmiany w hodowli. Ten typ hodowli prowadzony jest zar6wno w skali
laboratoryjnej (np. w hodowlach masowych glonow), jak i w warunkach terenowych,
np. w oczyszczalniach $ciekow [1].

Metoda Claessona rowniez znalazta zastosowanie do okreslenia potencjalnej pro-
duktywnos$ci wody [14]. Za innowacyjng uznano metod¢ oznaczania AGP polegajaca
na pomiarze wzrostu glonow na podtozu zestalonym agarem [1].

W latach 90. XX wieku nastapito zminiaturyzowanie [15] i skrocenie [16] proce-
dury okreslania AGP. Prowadzono wiele badan nad potencjalem troficznym wod,
w tym rzek, ktore byty kontynuowane do dzisiaj [17-19].

Jednym z bardziej popularnych integralnych wskaznikow stanu troficznego jest
wskaznik TRIX (ang. trophic index) [20]. Wskaznik ten poczatkowo stuzyt do ozna-
czania stanu biologicznego wod na wybrzezach Wtoch oraz do badania wod Wenecji
[6]. Obecnie TRIX jest wdrozony do wtoskiego ustawodawstwa. Ponadto, wskaznik
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ten jest stosowny do oceny wod Morza Srédziemnego, Baltyku, Morza Pétnocnego,
Adriatyku, Morza Czarnego i Morza Tyrrenskiego [21].

Uniwersalng wersja w/w wskaznika jest UNTRIX, ktory umozliwia zastosowanie
do réznych wod w réznych rejonach geograficznych [22].

Carlson opracowat inny popularny wskaznik stanu trofii dla jezior, TSI (ang.
Trophic State Index) [23]. Podstawg teoretyczng do utworzenia wskaznika TSI byto
zalozenie, ze stan troficzny moze by¢ wyrazony poprzez ilos¢ znajdujacych sig
W danym zbiornikow wodnym glonéw. Mase glondw mozna natomiast oceni¢ za po-
mocg zawarto$ci chlorofilu, widzialnosci krazka Secchiego oraz catkowitego fosfo-
ru [8].

Obecnie, duzym zainteresowaniem ciesza si¢ rowniez badania nad potencjalem
troficznym wod opierajace si¢ o testy toksycznosci [24].

Pojawiajacy si¢ w miesigcach letnich problem eutrofizacji wod kanatu odptywo-
wego oczyszczalni $ciekow oraz analiza literatury przyczynity si¢ do podjecia badan
doswiadczalnych nad potencjalem troficznym woéd w/w kanatu. Celem badan byto
okreslenie potencjatu troficznego wod kanatu odptywowego oczyszczalni $ciekow,
zwanych dalej §ciekami oczyszczonymi.

2. MATERIALY  METODYKA

2.1. MIKROGLONY | MEDIUM

Substratem badan prowadzonych w skali laboratoryjnej byty $cieki oczyszczone
pochodzace z komunalnej oczyszczalni $ciekdw o przepustowosci 90 000 m*-d™,
314 835 RLM. Jest to oczyszczalnia mechaniczno-biologiczna z podwyzszonym usu-
waniem biogenow. Charakterystyka $ciekow oczyszczonych zostala przedstawiona
w tabeli 1.

Tabela 1. Stezenia zanieczyszczen w $ciekach oczyszczonych

Wskaznik zanieczyszczen | Jednostka | Wartos¢ | Norma wg pozwolenia wodnoprawnego
BZT mg O,m?3| 41 15,0
chzT mg O, m* | 36,6 125,0
Zawiesina mg-m’ 11,7 35,0
Azot ogdlny mg N-m? 8,2 10,0
Fosfor ogdlny mg P-m’ 0,6 1,0

W hodowli wykorzystano glony Chlorella vulgaris o symbolu katalogowym
BAO0002 pochodzace z Kolekeji Kultur Glonéw Battyckich CCBA.
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2.2. METODYKA

W celu oznaczenia troficznego potencjatu sciekow oczyszczonych, glony hodowa-
no w $ciekach pobranych z kanatu odplywowego komunalnej oczyszczalni $ciekow.
Do czasu rozpoczgcia hodowli, $cieki oczyszczone przechowywano w temperaturze
4°C. Przed zaszczepieniem glonami, $cieki zostaly pozbawione biosestonu poprzez
sedymentacjg, a nastepnie saczenie przez filtry membranowe o $rednicy por 0,45um.

Wyjsciowa kultura glonéw bylta utrzymana w dobrych kondycyjnych warunkach
poprzez prekultywacj¢. Roztworem hodowlanym dla glonow bylta pozywka mineralna
/2 sporzadzona na wodzie destylowanej [25].

Przed zaszczepem, kultura glonow byla trzykrotnie przeptukana woda dejonizowa-
na, a nastgpnie badang probka sciekdw oczyszczonych.

Szybkos¢ wzrostu mikroglonéw badano w hodowli okresowej stanowiacej uktad
zamkniety, w ktérym nie wystepowata wymiana masy z otoczeniem. Hodowlg glonow
prowadzono kolbach Erlenmeyera (300 cm®) w trzech powtérzeniach w temperaturze
274+2°C w cyklu $wiatto/ciemnos¢ 16/8. Rownolegle prowadzono hodowle kontrolng
w pozywce mineralnej, tej samej jak w czasie prekultywacji. Przyrost gestosci kultury
kontrolowano co 72 h metoda liczenia komodrek przy uzyciu komory Thoma i mikro-
skopu Olympus BX1. W celu zapobiegania sedymentacji komorek glonow mieszano
kultury co 12h. Hodowl¢ prowadzono przez 21 dob.

Ponadto okreslono suchg mase mikroglondéw, st¢zenie biomasy, azot amonowy,
azot ogolny, fosfor ogolny, fosfor ortofosforanowy.

Oznaczenie suchej masy wykonano metoda wagowa zgodnie z PN-EN 12879:2004
oraz PN-EN 12880:2004.

Stezenie komorek oznaczono spektrofotometrycznie poprzez pomiar metnosci przy
dtugosci fali A=680 nm z wykorzystaniem spektrofotometru HACH Lange DR/4000.
Wyznaczono krzywa kalibracyjng korelacji pomiedzy absorbancjg a sucha masg mi-
kroglonéw (stezeniem biomasy). Rownanie krzywej kalibracyjnej postuzyto do okre-
slenia teoretycznego stezenia biomasy badanych probek.

Kinetyke wzrostu mikroglondéw mozna opisa¢ réwnaniami odpowiednio do po-
szczegblnych faz wzrostu: adaptacyjna, wyktadnicza (logarytmiczna), spowolnienia,
stacjonarna, zamierania [26].

Okreslenie krzywych wzrostu mikroglonéw miato na celu wyznaczenie poszcze-
golnych faz wzrostu mikroglonéw i ich analize.

Przyjeto, ze najistotniejszg fazg wzrostu w ocenie potencjatu troficznego badanych
wod byta faza wyktadnicza i okre$lono parametry charakteryzujace te faze.

Tempo wzrostu biomasy mikroglonéw okreslono w fazie wyktadniczej jako specy-
ficzng szybko$¢ wzrostu, ktora jest definiowana jako przyrost masy nowego materiatu
komorkowego na jednostke czasu i masy istniejgcego materiatu komorkowego [26]:



740 L. SLAWIK-DEMBICZAK, A. KWARCIAK-KOZLOWSKA

_ In(Nz — Nl)
u——tz =y 1)

gdzie:

u - specyficzna szybko$é wzrostu mikroglonow (d™),
N; - masa poczatkowa mikroglonéw,

N, - masa konicowa mikroglon6w,

t; - czas poczatkowy pomiaru,

t; - czas koncowy pomiaru.

W fazie wzrostu wyktadniczego (faza II) podziat komorek nastepowat z szybkoscia
proporcjonalng do ich liczby [25]:

t,=—— 2

gdzie:
ty- wiek osobniczy (wielko$¢ stata), (dh),
ty- czas, w ktorym nastepuje podwojenie liczby komoérek (n=2np), (d™).

Przyjmujac, ze tq to czas, w ktorym nastgpito podwojenie liczby komoérek (n=2ng)
to [25]:

td = 3)

Azot amonowy (N-NH,) oznaczano zgodnie z normg PN-73/C-04576/02.

Do oznaczenia azotu ogdlnego wykorzystano analizator TOC/TN MULTI N/C
2100 HT 1300.

Fosfor ogélny i fosfor fosforanowy (ortofosforanowy) oznaczono metoda spektro-
fotometryczng zgodnie z norma PN-EN SO 6878:2006.

Uzyskane wyniki zostaty odniesione do wytycznych zawartych w [6].
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3. WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Zmiana liczby komodrek mikroglonéw zostata przedstawiona w postaci krzywych
wzrostu (rys. 1). W przedstawionym modelu opisujagcym szybkos¢ wzrostu mikroglo-
ndéw przyjeto, ze specyficzna szybkos$¢ wzrostu jest wyrazona rownaniem Monoda.
Ksztatt krzywej uzalezniony byt od wyczerpywania substratu i powstawania produktu.

Opracowanie krzywej wzrostu mikroglonéw pozwolito na okreslenie poszczegol-
nych faz wzrostu dla hodowli w $ciekach oczyszczonych (C;) oraz kontroli (Co).

Fazy wzrostu mikroglonéw dla (C;) przedstawialy si¢ nast¢pujaco:

e adaptacyjna: 0-3 doba,

o wyktadnicza (logarytmiczna): 3-9 doba,

e spowolnienia: 9-15 doba,

e stacjonarna: 15-20 doba,

e zamierania: > 20 doba.

Fazy wzrostu mikroglonow dla kontroli (Co) przedstawialy si¢ nastepujaco:

e adaptacyjna: 0-3 doba,

o wykladnicza (logarytmiczna): 3-9 doba,

e spowolnienia: 9-15 doba,

e stacjonarna: 15-18,5 doba,

e zamierania: > 18,5 doba.

v --o--C
Vi s

!
!

Liczba komérek mikroglonéw " 10°cm’®

10 15 20 25
Czas [dobal]

Rys. 1. Krzywe wzrostu glonow jednokomoérkowych Chlorella vulgaris w $ciekach oczyszczonych (Cy)
i probcee kontrolnej (Cy) z podziatem na poszczegdlne fazy wzrostu
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W fazie | (lag-faza) zachodzita adaptacja komorek mikroglonéw. Za pomoca mi-
kroskopu zaobserwowano zwigkszenie si¢ rozmiarow komodrek mikroglondéw. Zgodnie
z doniesieniami literaturowymi, w lag-fazie nastepuje zahamowanie szybkosci podzia-
tu komorek, co wynika ze zwigkszenia zawarto$ci enzymow 1 innych sktadnikéw re-
gulujacych wzrost do poziomu pozwalajagcego na przyspieszenia procesOw metabo-
licznych [26].

Tempo wzrostu biomasy glonow jednokomorkowych Chlorella vulgaris w funkcji
czasu oszacowano nha podstawie fazy logarytmicznej za pomoca wlasciwego wspot-
czynnika wzrostu (1), ktory wynosit dla Cy, 4,=0,139 d*, a dla Co, 10=0,212 d™.

W celu wyznaczenia wlasciwego wspotczynnika wzrostu konieczne byto wyzna-
czenie suchej masy mikroglonow. Zrealizowanie tego byto mozliwe poprzez wyzna-
czenie zalezno$ci suchej masy (stezenia biomasy) od absorbancji przy dtugosci fali
A=680 nm. Wyznaczono réwnanie krzywej kalibracyjnej nastepujacej postaci:

s.m.mikroglonéw = 0,299-O.D.4gq,, + 0,101 4)

Warto$¢ wspolczynnika determinacji wynosita R?= 0,989.

Nizsza warto$¢ wiasciwego wspotczynnika wzrostu dla probki C; wynikala
Z mniejszego stezenia substratu limitujacego (fosforu) w Sciekach oczyszczonych (Cy)
W porownaniu do pozywki mineralnej stanowigcej probke kontrolng (Cop), Kto-
ra wynosita:

= dlaCy: Poy=0,6 mg:1", P- PO, =1,8 mg-1™;

= dlaCy: Poy=1,5mg. ‘1", P- PO,* =4.8 mg-1™.

Okreslono rowniez wiek osobniczy (1) oraz czas, w ktorym nastepuje podwojenie
liczby komorek (tq) (Tabela 2).

Tabela 2. Parametry t; i ty dla probek Co i C,

Prébka
Parametr Jednostka Cy C.
Wiek osobniczy (t,) doba 4,718 7,195
Czas, w ktérym nastgpuje podwojenie liczby doba 3.270 4,987
komorek (ty)

W miar¢ wyczerpywania substancji pokarmowych z podtoza i przeksztalcania ich
w produkty, szybkos$¢ podziatu komoérek zmniejsza si¢. Mikroglony wchodzg w 111
faze wzrostu limitowanego.

Nastepna, IV faza wzrostu (stacjonarna) charakteryzowala si¢ statg liczba zywych
komorek, poniewaz procesom podziatu i powstawania nowych komorek towarzyszy
zamieranie i autoliza starych. W fazie tej odnotowano najwigksza liczebno$¢ hodowli.

Gdy szybkos¢ autolizy i szybko$¢ wzrostu sg sobie rowne (u—ky), wowczas za-
warto$¢ biomasy mikroglonow w hodowli jest stata i nie zalezy od czasu.
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Wskutek wyczerpania substancji pokarmowych, nagromadzenia metabolitow
0 stezeniu toksycznym, zageszczenia populacji komorek mikroglonéow dochodzi do
pogorszenia warunkéw tlenowych, co powoduje przej$cie do fazy V (faza zamiera-
nia).

Obliczono stopien usuniecia fosforu oraz azotu w probkach Cy oraz C; i przedsta-
wiono w tabeli 3. Odnotowano wiekszy stopien usuniecia fosforu niz azotu.

Tabela 3. Stopien usunigcia fosforu (Pog, P-PO,>) i azotu ogdlnego (Nog) i azotu amonowego (N-NH,")

Wskaznik Probka Stopien usunigcia [%]
Fosfor ogdlny (Pog_) G 63,0
Co 65,2
Fosfor ortofosforanowy (P-PO,*) Cy 68,2
Co 75,3
Azot 0gdlny (Nog) Cy 40,5
Co 45,8
Azot amonowy (N-NH,") Cy 42,0
Co 50,3

Wyzszy stopien usunigcia zaréwno fosforu, jak i azotu odnotowano w hodowli Cg
niz C;. Ponadto, substratem, ktory w trakcie trwania hodowli zuzywat si¢ jako pierw-
szy byt fosfor, wigc przyjeto, ze jest substratem limitujacym wzrost mikroglonow.

Na podstawie uzyskanych wynikéw dokonano klasyfikacji wod kanatu odptywo-
Wego Oczyszczalni $ciekéw do klasy II zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodo-
wiska z dnia 9 listopada 2011 r. w sprawie sposobu klasyfikacji stanu jednolitych
czesci wod powierzchniowych oraz srodowiskowych norm jakosci dla substancji prio-

rytetowych [6].

4. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Istnieje wiele metod oznaczania potencjatu troficznego wod, ktore uwzgledniajg
parametry zaréwno biotyczne, jak i abiotyczne.

Przeglad literaturowy udowodnit, ze wykorzystanie glonow jako wskaznika poten-
cjatu troficznego wdd cho¢ nie jest tematem nowym, to nadal aktualnym.

Przedstawione wyniki badan pozwolily na oceng potencjatu troficznego wod kana-
hu odptywowego oczyszczalni Sciekow jako wdd klasy 11 zgodnie z klasg jakosci wod
powierzchniowych.

W przeprowadzonych badaniach okre§lono parametry charakteryzujace faze wy-
ktadniczg wzrostu mikroglonéw, poniewaz uznano jg za najistotniejszg w ocenie po-
tencjatu troficznego badanych wod.
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Odnotowano wigkszy przyrost biomasy mikroglonow jednokomorkowych Chlorel-
la vulgaris w pozywce mineralnej (Co, w=0,212 d?, t,=3,270 d, t,=4,718 d) niz
w $ciekach oczyszczonych (Cy, 4,=0,139 d?, t,=4,987 d, t,=7,195 d), co $wiadczy
0 nizszym potencjale troficznym wdd z kanatu odptywowego oczyszczalni Sciekdw.

Wyniki badan do$wiadczalnych pozwolily na okre$lenie poszczeg6lnych faz wzro-
stu mikroglonéw 1 ich analize. Fazy adaptacyjna, wykladnicza i spowolnienia prze-
biegaly w tym samym zakresie czasowym zarowno dla probki Co, jak i C;. Roznice
pojawity si¢ w fazie stacjonarnej (15-20 doba dla C,, 15-18,5 doba dla C,) oraz
w fazie zamierania (>20 doba dla Co, > 18,5 doba dla C,).

Wyzszy stopien usunigcia azotu i fosforu odnotowano w przypadku probki Cy niz
Ci, co przedstawiato si¢ nastepujaco: Pog 0 2,2 punktéw procentowych, P-PO, 07,1
punktéw procentowych, Nog 53 punktow procentowych, N-NH," o 8,3 punktéw pro-
centowych. Okreslenie stopnia usunigcia azotu amonowego, azotu ogolnego, fosforu
ortofosforanowego oraz fosforu ogélnego pozwolity na ocen¢ mozliwosci wykorzy-
stania mikroglonow w procesie oczyszczania $ciekow komunalnych. Dalszym celem
badan bedzie optymalizacja hodowli mikroglonéw w §ciekach komunalnych biorac
pod uwage aspekt usunigcia azotu i fosforu.
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THE APPLICATION OF ALGAL GROWTH POTENTIAL TEST TO THE OUTFLOW CANAL OF

WASTEWATER TREATMENT PLANT

One of the sign of europhication is excessive growth of algae. Eutrophication is a key problem in the
caused by high concentrations of nitrogen (N) and phosphorus (P). It is especially important according to
outflow water from wastewater treatment plant. The aim of the study was to determine the trophic poten-
tial of water from outflow canal of wastewater treatment plant, where in the summer months algae were
observed. For this purpose the Algal Growth Potential (AGP) test was used. The Algal Growth Potential
has been an accepted standard test for measuring trophic potential of water bodies. The average specific
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growth rates in the exponential period were 0,139 d™ (t;=4,987 d, t,=7,195 d), 0,212 d"* (t,=3,270 d,
t;=4,718 d ) for C, and C, respectively. The removal rate of ammonia nitrogen (NH,"-N) was 8,3 pp
higher for C, than C,. The removal rates of total nitrogen (TN) was 5,3 pp higher for C, and C, respec-
tively. The phosphorus (TP) removal rate was 2,2 pp higher for C, than C;.



