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Termin „eutrofizacja” pochodzi od greckiego słowa eutrophos (eu- dobrze, trophos- pokarm, poży-

wienie) i charakteryzuje zasobność wód powierzchniowych w substancje biogenne. Na wzrost trofii 

wód wpływa szereg czynników: temperatura, światło, zawartość substancji odżywczych, a także wła-

ściwości morfologiczne, hydrodynamiczne, hydrobiologiczne. Do podstawowych czynników ograni-

czających procesy eutrofizacji należą związki fosforu i azotu. Celem pracy było określenie potencjału 

troficznego wód kanału odpływowego oczyszczalni ścieków, w którym w miesiącach letnich zaob-

serwowano pojawienie się glonów. Określono specyficzny współczynnik wzrostu mikroglonów jed-

nokomórkowych Chlorella vulgaris w wodach kanału odpływowego komunalnej oczyszczalni ście-

ków (ścieki oczyszczone; C1) oraz pożywce mineralnej (C0), które wynosiły odpowiednio:  

µ1=0,139 d-1 (td=4,987 d, tg=7,195 d) i µ0=0,212 d-1 (td=3,270 d, tg=4,718 d). Wyznaczono krzywą 

wzrostu mikroglonów jako zależność liczby komórek mikroglonów od czasu hodowli. Opracowanie 

krzywej wzrostu mikroglonów pozwoliło na określenie i analizę poszczególnych faz wzrostu Chlorel-

la vulgaris. Ponadto opracowano krzywą zależności suchej masy mikroglonów od absorbancji i wy-

znaczono równanie tej krzywej y=0,299x+0,101 (R2=0,989). Obliczono również stopień usunięcia 

azotu i fosforu, co stanowiło punkt wyjścia do rozpoczęcia badań nad usuwaniem N i P z ścieków 

komunalnych. 

1. WPROWADZENIE 

Obecnie uważa się, że eutrofizacja jest głównym zagrożeniem dla bioróżnorodności 

środowisk słodkowodnych. Na wzrost trofii zbiorników wodnych wpływa szereg czynni-

ków, biotycznych i abiotycznych. Biogenami, które mają zasadniczy wpływ na postęp 

procesu eutrofizacji są 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 ilości materii organicznej stanowią źródło wtórnego zanieczyszcze-

nia wód, prowadząc do ich nieprzydatności do celów gospodarczych. W celu przeciwdzia-

łania temu procesowi należy wpierw określić potencjał troficzny wód [1, 2]. 

  Dane uzyskane metodami biologicznymi stanowią dobre narzędzie do określenia ży-

zności wód. Istnieje kilka metod oznaczania trofii środowiska (troficznego potencjału 

wód), wśród których wyróżnia się m.in. metodę testów glonowych [1]. 

Potencjał troficzny wody to ilość glonów jaką można wyprodukować w wodzie 

w optymalnych warunkach świetlnych, termicznych, mieszania i dostępności CO2. Zależy 

on od stężenia i biodostępności biogenów. Dolna granica stężeń określa minimum po-

trzebne do spełnienia podstawowych procesów fizjologicznych, zaś górna określa szko-

dliwe działanie nadmiaru składników. Produkcja biomasy glonowej zależy od tego skład-

nika, którego jest najmniej [3].  

Oprócz biogenów, wpływ na wzrost trofii wód mają inne czynniki, tj. temperatura oraz 

inne substancje stymulujące (hormony, witaminy) oraz inhibujące (substancje toksyczne, 

metale ciężkie) [4]. Wypadkowa tych wszystkich czynników świadczy o potencjale tro-

ficznym wód [1, 2, 3, 5].  

1.1. PRZEGLĄD LITERATUROWY 

Jakość wody była i jest przedmiotem wielu regulacji prawnych. Przez cały XX w., 

w polskim prawie obowiązywał system trzech klas czystości wód. Przełomem stało 

się przyjęcie Ramowej Dyrektywy Wodnej, według której woda jest nie tylko zaso-

bem, ale także częścią ekosystemów. Obowiązujący w Polsce akt prawny dotyczący 

jakości wód powierzchniowych klasyfikuje je do jednej z pięciu klas jakości wód 

uwzględniając ich stan ekologiczny. Przy klasyfikacji jakości wód należy brać pod 

uwagę wskaźniki środowiska [6]. 

Wskaźnik środowiska powinien być: łatwy w użyciu, wrażliwy na zmiany środo-

wiska, uniwersalny w zastosowaniu, a także dostosowany do potrzeb ekologicznych 

ekosystemów i powiązany z obowiązującym ustawodawstwem [7].  

Za jeden z podstawowych wskaźników eutrofizacji można uznać zawartość węgla 

organicznego [8,9]. W krajach Unii Europejskiej dokonuje się oceny stanu troficzne-

go następującymi wskaźnikami: fosfor ogólny (Pog.), fosfor fosforanowy (P-PO4
3-

), 

azot ogólny lub azot Kjeldahla (Nog.), azot azotanowy (N-NO3
-
), azot amonowy(N-

NH4
+
), chlorofil a (ChlA), przezroczystość krążka Secchiego (SDT) [9,10]. W doku-

mencie EUROWATERNET Europejskiej Agencji Środowiska (EEA) dokonano ze-

stawienia  wskaźników służących do pomiaru stanu troficznego na [10]: 

   pierwszorzędne: fosfor ogólny, fosfor rozpuszczony, amoniak, azot całkowity, 

azot organiczny oraz azot azotanowy; 

   drugorzędne: makrobezkręgowce, ichtiofauna, makrofity, fitoplankton, oraz 

chlorofil.  
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 Ponadto EEA zaproponowała wskaźniki fizyko-chemiczne i hydromorfologiczne, 

tj.: tlen rozpuszczony, pH, alkaliczność, przewodność, temperaturę, cząstki zawieszo-

ne, biologiczne zapotrzebowanie na tlen (BZT5), chemiczne zapotrzebowanie na tlen 

(ChZT), ogólny węgiel organiczny (OWO), przezroczystość krążka Secchiego (SDT), 

frakcje glinu, przepływ oraz poziom wód [10]. Oprócz podstawowych wskaźników 

stanu troficznego istnieją również wskaźniki integralne, na które składają się parame-

try biotyczne i abiotyczne.  

Pierwsze próby oceny stanu środowiska za pomocą integralnego wskaźnika zostały 

podjęte przez Satmasjadis w 1982. Stanowiły one ocenę terenów przybrzeżnych za 

pomocą wskaźnika opartego o wielkość cząstek osadów i bioróżnorodność organi-

zmów bentosowych [7, 11]. 

Metody testów glonowych, służące do określenia potencjalnej produktywności 

wody, wskazują maksymalny rozwój glonów, jaki mógłby wystąpić w tej wodzie przy 

optymalnych warunkach świetlnych, termicznych, mieszania i zawartości dwutlenku 

węgla [1, 9].  

Wykorzystanie hodowli glonów jako metody do określenia trofii wody jest tema-

tem znanym od dawna. Pierwsze wzmianki na ten temat pojawiły się już w 1927 ro-

ku [11]. Francev podjął się kontynuacji tych badań poprzez opracowanie biologicznej 

produktywności wód rzeki Moskva. Podobne badania prowadzono dla wody użyźnio-

nej dla potrzeb rybackich, a także dla zbiorników zaporowych. Opracowano metodę 

do oznaczania eutrofizacji wód powierzchniowych pozostających pod wpływem za-

nieczyszczeń. Inna metoda, oparta na tej samej zasadzie co w/w polegała na określe-

niu wzrostowego potencjału wody [1]. Niezależnie od wspomnianych, opracowano 

metodę określania wzrostowego potencjału glonów i wprowadzono skrót AGP (ang. 

Algal Growth Potential) [1, 13]. Kolejna modyfikacja metody polegała na dokonaniu 

podziału na dwie grupy: hodowle okresowe i hodowle ciągłe. Pierwsza z wymienio-

nych grup jest wykorzystywana dla uzyskania informacji o zasobach biologicznie 

dostępnych nutrietów. Z kolei hodowle ciągłe pozwalają na określenie reakcji glonów 

na określone zmiany w hodowli. Ten typ hodowli prowadzony jest zarówno w skali 

laboratoryjnej (np. w hodowlach masowych glonów), jak i w warunkach terenowych, 

np. w oczyszczalniach ścieków [1].  

 Metoda Claessona również znalazła zastosowanie do określenia potencjalnej pro-

duktywności wody [14]. Za innowacyjną uznano metodę oznaczania AGP polegającą 

na pomiarze wzrostu glonów na podłożu zestalonym agarem [1].  

W latach 90. XX wieku nastąpiło zminiaturyzowanie [15] i skrócenie [16] proce-

dury określania AGP.  Prowadzono wiele badań nad potencjałem troficznym wód, 

w tym rzek, które były kontynuowane do dzisiaj [17-19].  

Jednym z bardziej popularnych integralnych wskaźników stanu troficznego jest 

wskaźnik TRIX (ang. trophic index) [20]. Wskaźnik ten początkowo służył do ozna-

czania stanu biologicznego wód na wybrzeżach Włoch oraz do badania wód Wenecji 

[6]. Obecnie TRIX jest wdrożony do włoskiego ustawodawstwa.  Ponadto, wskaźnik 
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ten jest stosowny do oceny wód Morza Śródziemnego, Bałtyku, Morza Północnego, 

Adriatyku, Morza Czarnego i Morza Tyrreńskiego [21].  

Uniwersalną wersją w/w wskaźnika jest UNTRIX, który umożliwia zastosowanie 

do różnych wód w różnych rejonach geograficznych [22]. 

Carlson opracował inny popularny wskaźnik stanu trofii dla jezior, TSI (ang. 

Trophic State Index) [23]. Podstawą teoretyczną do utworzenia wskaźnika TSI było 

założenie, że stan troficzny może być wyrażony poprzez ilość znajdujących się 

w danym zbiorników wodnym glonów. Masę glonów można natomiast ocenić za po-

mocą zawartości chlorofilu, widzialności krążka Secchiego oraz całkowitego fosfo-

ru [8].  

Obecnie, dużym zainteresowaniem cieszą się również badania nad potencjałem 

troficznym wód opierające się o testy toksyczności [24]. 

Pojawiający się w miesiącach letnich problem eutrofizacji wód kanału odpływo-

wego oczyszczalni ścieków oraz analiza literatury przyczyniły się do podjęcia badań 

doświadczalnych nad potencjałem troficznym wód w/w kanału. Celem badań było 

określenie potencjału troficznego wód kanału odpływowego oczyszczalni ścieków, 

zwanych dalej ściekami oczyszczonymi. 

2. MATERIAŁY I METODYKA 

2.1. MIKROGLONY I MEDIUM 

  Substratem badań prowadzonych w skali laboratoryjnej były ścieki oczyszczone 

pochodzące z komunalnej oczyszczalni ścieków o przepustowości 90 000 m
3
·d

-1
, 

314 835 RLM. Jest to oczyszczalnia mechaniczno-biologiczna z podwyższonym usu-

waniem biogenów. Charakterystyka ścieków oczyszczonych została przedstawiona 

w tabeli 1. 

Tabela 1. Stężenia zanieczyszczeń w ściekach oczyszczonych 

Wskaźnik zanieczyszczeń Jednostka Wartość Norma wg pozwolenia wodnoprawnego 

BZT5 mg O2·m
-3 4,1 15,0 

ChZT mg O2·m
-3 36,6 125,0 

Zawiesina mg·m-3 11,7 35,0 

Azot ogólny mg N·m-3 8,2 10,0 

Fosfor ogólny mg P·m-3 0,6 1,0 

 

 W hodowli wykorzystano glony Chlorella vulgaris o symbolu katalogowym 

BA0002 pochodzące z Kolekcji Kultur Glonów Bałtyckich CCBA.  
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2.2. METODYKA 

W celu oznaczenia troficznego potencjału ścieków oczyszczonych, glony hodowa-

no w ściekach pobranych z kanału odpływowego komunalnej oczyszczalni ścieków. 

Do czasu rozpoczęcia hodowli, ścieki oczyszczone przechowywano w temperaturze 

4°C. Przed zaszczepieniem glonami, ścieki zostały pozbawione biosestonu poprzez 

sedymentację, a następnie sączenie przez filtry membranowe o średnicy por 0,45µm.  

 Wyjściowa kultura glonów była utrzymana w dobrych kondycyjnych warunkach 

poprzez prekultywację. Roztworem hodowlanym dla glonów była pożywka mineralna 

f/2 sporządzona na wodzie destylowanej [25]. 

Przed zaszczepem, kultura glonów była trzykrotnie przepłukana wodą dejonizowa-

ną, a następnie badaną próbką ścieków oczyszczonych. 

Szybkość wzrostu mikroglonów badano w hodowli okresowej stanowiącej układ 

zamknięty, w którym nie występowała wymiana masy z otoczeniem. Hodowlę glonów 

prowadzono kolbach Erlenmeyera (300 cm
3
) w trzech powtórzeniach w temperaturze 

27±2°C w cyklu światło/ciemność 16/8.  Równolegle prowadzono hodowlę kontrolną 

w pożywce mineralnej, tej samej jak w czasie prekultywacji. Przyrost gęstości kultury 

kontrolowano co 72 h metodą liczenia komórek przy użyciu komory Thoma i mikro-

skopu Olympus BX1. W celu zapobiegania sedymentacji komórek glonów mieszano 

kultury co 12h. Hodowlę prowadzono przez 21 dób. 

Ponadto określono suchą masę mikroglonów, stężenie biomasy, azot amonowy, 

azot ogólny, fosfor ogólny, fosfor ortofosforanowy. 

Oznaczenie suchej masy wykonano metodą wagową zgodnie z PN-EN 12879:2004 

oraz PN-EN 12880:2004. 

Stężenie komórek oznaczono spektrofotometrycznie poprzez pomiar mętności przy 

długości fali λ=680 nm z wykorzystaniem spektrofotometru HACH Lange DR/4000. 

Wyznaczono krzywą kalibracyjną korelacji pomiędzy absorbancją a suchą masą mi-

kroglonów (stężeniem biomasy). Równanie krzywej kalibracyjnej posłużyło do okre-

ślenia teoretycznego stężenia biomasy badanych próbek.  

Kinetykę wzrostu mikroglonów można opisać równaniami odpowiednio do po-

szczególnych faz wzrostu: adaptacyjna, wykładnicza (logarytmiczna), spowolnienia, 

stacjonarna, zamierania [26].  

Określenie krzywych wzrostu mikroglonów miało na celu wyznaczenie poszcze-

gólnych faz wzrostu mikroglonów i ich analizę. 

Przyjęto, że najistotniejszą fazą wzrostu w ocenie potencjału troficznego badanych 

wód była faza wykładnicza i określono parametry charakteryzujące tę fazę.   

Tempo wzrostu biomasy mikroglonów określono w fazie wykładniczej jako specy-

ficzną szybkość wzrostu, która jest definiowana jako przyrost masy nowego materiału 

komórkowego na jednostkę czasu i masy istniejącego materiału komórkowego [26]: 
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gdzie: 

µ - specyficzna szybkość wzrostu mikroglonów (d
-1

), 

N1 - masa początkowa mikroglonów, 

N2 - masa końcowa mikroglonów, 

t1 - czas początkowy pomiaru, 

t2 - czas końcowy pomiaru. 

 

W fazie wzrostu wykładniczego (faza II) podział komórek następował z szybkością 

proporcjonalną do ich liczby [25]: 

2ln

d
g

t
t   (2) 

gdzie: 

tg - wiek osobniczy (wielkość stała), (d
-1

), 

td - czas, w którym następuje podwojenie liczby komórek (n=2n0), (d
-1

). 

 

Przyjmując, że td to czas, w którym nastąpiło podwojenie liczby komórek (n=2n0) 

to [25]: 

 



2ln
dt     (3) 

  

Azot amonowy (N-NH4) oznaczano zgodnie z normą PN-73/C-04576/02. 

Do oznaczenia azotu ogólnego wykorzystano analizator TOC/TN MULTI N/C 

2100 HT 1300.  

Fosfor ogólny i fosfor fosforanowy (ortofosforanowy) oznaczono metodą spektro-

fotometryczną zgodnie z normą PN-EN ISO 6878:2006. 

Uzyskane wyniki zostały odniesione do wytycznych zawartych w [6]. 
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3. WYNIKI BADAŃ I DYSKUSJA 

Zmiana liczby komórek mikroglonów została przedstawiona w postaci krzywych 

wzrostu (rys. 1). W przedstawionym modelu opisującym szybkość wzrostu mikroglo-

nów przyjęto, że specyficzna szybkość wzrostu jest wyrażona równaniem Monoda. 

Kształt krzywej uzależniony był od wyczerpywania substratu i powstawania produktu.  

Opracowanie krzywej wzrostu mikroglonów pozwoliło na określenie poszczegól-

nych faz wzrostu dla hodowli w ściekach oczyszczonych (C1) oraz kontroli (C0).  

Fazy wzrostu mikroglonów dla (C1)  przedstawiały się następująco:  

   adaptacyjna: 0-3 doba,  

   wykładnicza (logarytmiczna): 3-9 doba, 

   spowolnienia: 9-15 doba, 

   stacjonarna: 15-20 doba,  

   zamierania: ˃ 20 doba.  

Fazy wzrostu mikroglonów dla kontroli (C0)  przedstawiały się następująco: 

   adaptacyjna: 0-3 doba, 

   wykładnicza (logarytmiczna): 3-9 doba, 

   spowolnienia: 9-15 doba, 

   stacjonarna: 15-18,5 doba, 

   zamierania: ˃ 18,5 doba. 

 

 

Rys. 1. Krzywe wzrostu glonów jednokomórkowych Chlorella vulgaris w ściekach oczyszczonych (C1)  

i próbce kontrolnej (C0) z podziałem na poszczególne fazy wzrostu 



L. SŁAWIK-DEMBICZAK, A. KWARCIAK-KOZŁOWSKA 742 

W fazie I (lag-faza) zachodziła adaptacja komórek mikroglonów. Za pomocą mi-

kroskopu zaobserwowano zwiększenie się rozmiarów komórek mikroglonów. Zgodnie 

z doniesieniami literaturowymi, w lag-fazie następuje zahamowanie szybkości podzia-

łu komórek, co wynika ze zwiększenia zawartości enzymów i innych składników re-

gulujących wzrost do poziomu pozwalającego na przyspieszenia procesów metabo-

licznych [26].  

Tempo wzrostu biomasy glonów jednokomórkowych Chlorella vulgaris w funkcji 

czasu oszacowano na podstawie fazy logarytmicznej za pomocą właściwego współ-

czynnika wzrostu (µ), który wynosił dla C1, µ1=0,139 d
-1

, a dla C0, µ0=0,212 d
-1

.  

W celu wyznaczenia właściwego współczynnika wzrostu konieczne było wyzna-

czenie suchej masy mikroglonów. Zrealizowanie tego było możliwe poprzez wyzna-

czenie zależności suchej masy (stężenia biomasy) od absorbancji przy długości fali 

λ=680 nm. Wyznaczono równanie krzywej kalibracyjnej następującej postaci: 

 101,0..299,0.. 680  nmDOwmikroglonóms               (4)                                                 

Wartość współczynnika determinacji wynosiła R
2
= 0,989. 

Niższa wartość właściwego współczynnika wzrostu dla próbki C1 wynikała 

z mniejszego stężenia substratu limitującego (fosforu) w ściekach oczyszczonych (C1) 

w porównaniu do pożywki mineralnej stanowiącej próbkę kontrolną (C0), któ-

ra wynosiła: 

 dla C1: Pog.= 0,6 mg·l
-1

, P- PO4
3- 

=1,8 mg·l
-1

; 

 dla C0: Pog.= 1,5 mg. ·l
-1

, P- PO4
3- 

=4,8 mg·l
-1

.  

Określono również wiek osobniczy (tg) oraz czas, w którym następuje podwojenie 

liczby komórek (td) (Tabela 2). 

    Tabela 2. Parametry tg i td dla próbek C0 i C1  

Parametr Jednostka 
Próbka 

C0 C1 

Wiek osobniczy (tg) doba 4,718 7,195 

Czas, w którym następuje podwojenie liczby 

komórek (td) 
doba 3,270  4,987 

 

W miarę wyczerpywania substancji pokarmowych z podłoża i przekształcania ich 

w produkty, szybkość podziału komórek zmniejsza się. Mikroglony wchodzą w III 

fazę wzrostu limitowanego. 

Następna, IV faza wzrostu (stacjonarna) charakteryzowała się stałą liczbą żywych 

komórek, ponieważ procesom podziału i powstawania nowych komórek towarzyszy 

zamieranie i autoliza starych. W fazie tej odnotowano największą liczebność hodowli.  

Gdy szybkość autolizy i szybkość wzrostu są sobie równe (µ→kd), wówczas za-

wartość biomasy mikroglonów w hodowli jest stałą i nie zależy od czasu. 
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Wskutek wyczerpania substancji pokarmowych, nagromadzenia metabolitów 

o stężeniu toksycznym, zagęszczenia populacji komórek mikroglonów dochodzi do 

pogorszenia warunków tlenowych, co powoduje przejście do fazy V (faza zamiera-

nia). 

Obliczono stopień usunięcia fosforu oraz azotu w próbkach C0 oraz C1 i przedsta-

wiono w tabeli 3. Odnotowano większy stopień usunięcia fosforu niż azotu.  

Tabela 3. Stopień usunięcia fosforu (Pog., P-PO4
3-) i azotu ogólnego (Nog.) i azotu amonowego (N-NH4

+) 

Wskaźnik Próbka Stopień usunięcia [%] 

Fosfor ogólny (Pog.) C1 63,0 

C0 65,2 

Fosfor ortofosforanowy (P-PO4
3-) C1 68,2 

C0 75,3 

Azot ogólny (Nog.) C1 40,5 

C0 45,8 

Azot amonowy (N-NH4
+) C1 42,0 

C0 50,3 

 

Wyższy stopień usunięcia zarówno fosforu, jak i azotu odnotowano w hodowli C0 

niż C1. Ponadto, substratem, który w trakcie trwania hodowli zużywał się jako pierw-

szy był fosfor, więc przyjęto, że jest substratem limitującym wzrost mikroglonów.  

Na podstawie uzyskanych wyników dokonano klasyfikacji wód kanału odpływo-

wego oczyszczalni ścieków do klasy II zgodnie z Rozporządzeniem Ministra Środo-

wiska z dnia 9 listopada 2011 r. w sprawie sposobu klasyfikacji stanu jednolitych 

części wód powierzchniowych oraz środowiskowych norm jakości dla substancji prio-

rytetowych [6]. 

4. PODSUMOWANIE I WNIOSKI 

Istnieje wiele metod oznaczania potencjału troficznego wód, które uwzględniają 

parametry zarówno biotyczne, jak i abiotyczne.  

Przegląd literaturowy udowodnił, że wykorzystanie glonów jako wskaźnika poten-

cjału troficznego wód choć nie jest tematem nowym, to nadal aktualnym.  

Przedstawione wyniki badań pozwoliły na ocenę potencjału troficznego wód kana-

łu odpływowego oczyszczalni ścieków jako wód klasy II zgodnie z klasą jakości wód 

powierzchniowych.  

W przeprowadzonych badaniach określono parametry charakteryzujące fazę wy-

kładniczą wzrostu mikroglonów, ponieważ uznano ją za najistotniejszą w ocenie po-

tencjału troficznego badanych wód.  



L. SŁAWIK-DEMBICZAK, A. KWARCIAK-KOZŁOWSKA 744 

Odnotowano większy przyrost biomasy mikroglonów jednokomórkowych Chlorel-

la vulgaris w pożywce mineralnej (C0, µ0=0,212 d
-1

, td=3,270 d, tg=4,718 d) niż 

w ściekach oczyszczonych (C1, µ1=0,139 d
-1

, td=4,987 d, tg=7,195 d), co świadczy 

o niższym potencjale troficznym wód z kanału odpływowego oczyszczalni ścieków.  

Wyniki badań doświadczalnych pozwoliły na określenie poszczególnych faz wzro-

stu mikroglonów i ich analizę. Fazy adaptacyjna, wykładnicza i spowolnienia prze-

biegały w tym samym zakresie czasowym zarówno dla próbki C0, jak i C1. Różnice 

pojawiły się w fazie stacjonarnej (15-20 doba dla C0,  15-18,5 doba dla C1) oraz  

w fazie zamierania (>20 doba dla C0, ˃ 18,5 doba dla C1). 

Wyższy stopień usunięcia azotu i fosforu odnotowano w przypadku próbki C0 niż 

C1, co przedstawiało się następująco: Pog. o 2,2 punktów procentowych, P-PO4
3-

 o 7,1 

punktów procentowych, Nog. 53 punktów procentowych, N-NH4
+
 o 8,3 punktów pro-

centowych. Określenie stopnia usunięcia azotu amonowego, azotu ogólnego, fosforu 

ortofosforanowego oraz fosforu ogólnego pozwoliły na ocenę możliwości wykorzy-

stania mikroglonów w procesie oczyszczania ścieków komunalnych. Dalszym celem 

badań będzie optymalizacja hodowli mikroglonów w ściekach komunalnych biorąc 

pod uwagę aspekt usunięcia 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-1 (td=4,987 d, tg=7,195 d), 0,212 d-1 (td=3,270 d, 

tg=4,718 d ) for C1 and C0, respectively. The removal rate of ammonia nitrogen (NH4
+-N) was 8,3 pp 

higher for C0 than C1. The removal rates of total nitrogen (TN) was 5,3 pp higher for C1 and C0 respec-

tively. The phosphorus (TP) removal rate was 2,2 pp higher for C0 than C1.  


