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Oczyszczanie i neutralizacja ścieków w Zakładzie 
Wodociągów i Kanalizacji w Krotoszynie

Wastewater treatment and neutralization at the Water and Sewage Plant
 in Krotoszyn

Przedstawiono analizę skuteczności procesów oczyszczania ścieków komunalnych 
prowadzonych w mechaniczno-biologicznej oczyszczalni eksploatowanej przez Zakład 
Wodociągów i Kanalizacji w Krotoszynie. Celem badań było porównanie jakości ścieków 
surowych i oczyszczonych na podstawie wybranych wskaźników fizykochemicznych 
oraz określenie stopnia redukcji zanieczyszczeń. Oznaczono takie wskaźniki jak bio-
chemiczne zapotrzebowanie tlenu (BZT₅), chemiczne zapotrzebowanie tlenu (ChZT), 
stężenie zawiesiny ogólnej, fosforu ogólnego, azotu ogólnego, substancji ekstrahują-
cych się eterem naftowym oraz odczyn pH. Oznaczenia wykonano zgodnie z obowią-
zującymi normami i procedurami analitycznymi. Uzyskane wyniki wskazują na wysoką 
efektywność usuwania zanieczyszczeń organicznych oraz fosforu, a także znaczną 
redukcję zawiesiny ogólnej. W przypadku azotu ogólnego zaobserwowano zróżnicowaną 
skuteczność procesu oczyszczania. Oczyszczone ścieki w większości analizowanych 
parametrów spełniały wymagania środowiskowe dla ścieków odprowadzanych do 
odbiornika powierzchniowego.
Słowa kluczowe: ścieki, wody powierzchniowe, oczyszczalnia ścieków, BZT5, ChZT

An analysis of the effectiveness of municipal wastewater treatment processes con-
ducted in the mechanical-biological treatment plant operated by the Water and Sewage 
Plant in Krotoszyn, was presented. The aim of the study was to compare the quality of 
raw and treated wastewater based on selected physicochemical indicators and to de-
termine the degree of pollutant reduction. Biochemical oxygen demand (BZT5) chemical 
oxygen demand (ChZT), concentrations of total suspended solids, total phosphorus, 
total nitrogen, petroleum ether extractables, and pH were analyzed. The analysis were 
made in accordance with applicable standards and analytical procedures. The obta-
ined results indicate high efficiency in removing organic pollutants and phosphorus, 
as well as a significant reduction in total suspended solids. Variable effectiveness 
of the treatment process was observed for total nitrogen. The quality of the treated 
wastewater meets environmental requirements for wastewater discharged to surface 
waters in most of the analyzed parameters.
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WSTĘP
Postępujący rozwój cywilizacyjny, urbanizacja oraz wzrost 

liczby ludności prowadzą do systematycznego zwiększania ilości 
wytwarzanych ścieków komunalnych i przemysłowych. Ścieki te, 
zawierające zanieczyszczenia organiczne, biogeny, zawiesiny oraz 
związki potencjalnie toksyczne, stanowią istotne zagrożenie dla 
jakości wód powierzchniowych i podziemnych. Ich niekontrolowa-
ne odprowadzanie do środowiska może prowadzić do degradacji 
ekosystemów wodnych, eutrofizacji zbiorników oraz pogorszenia 
warunków sanitarnych. Ochrona zasobów wodnych jest jednym 
z kluczowych elementów zrównoważonego rozwoju oraz polityki 
środowiskowej państw Unii Europejskiej. W tym kontekście szczegól-
ne znaczenie ma prawidłowe funkcjonowanie oczyszczalni ścieków, 
których zadaniem jest skuteczne usuwanie zanieczyszczeń przed 
odprowadzeniem ścieków do odbiorników naturalnych. Nowocze-
sne oczyszczalnie ścieków opierają się najczęściej na układach 
mechaniczno-biologicznych, umożliwiających redukcję zarówno 
zanieczyszczeń organicznych, jak i związków biogennych, takich 

jak azot i fosfor. W Polsce w ostatnich latach obserwuje się zna-
czący rozwój infrastruktury wodno-ściekowej oraz wzrost udziału 
oczyszczalni wyposażonych w technologie podwyższonego usuwa-
nia biogenów. Dane statystyczne wskazują, że większość ścieków 
komunalnych poddawana jest obecnie procesom oczyszczania, 
jednak skuteczność tych procesów zależy od wielu czynników, w tym 
od obciążenia hydraulicznego i ładunku zanieczyszczeń, warunków 
eksploatacyjnych oraz zastosowanych rozwiązań technologicznych.

Idea oczyszczania ścieków
Ścieki można zdefiniować jako zużyte odpady wodne, składające 

się z substancji rozpuszczalnych i zawiesin. Różnią się składem, 
a  także zawierają mikroorganizmy, które negatywnie wpływają 
na środowisko. Aby chronić wody naturalne przed wpływaniem  
ścieków postawiono oczyszczalnie, na bieżąco kontrolujące kon-
kretne parametry i przyczyniające się do zneutralizowania znajdu-
jących się w nich substancji. W zależności od pochodzenia, ścieki 
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kataliza i ozonowanie. Obecnie możliwe są do zastosowania nastę-
pujące metody ograniczania farmaceutyków w środowisku, jednak 
związane ze znacznym wzrostem kosztów: (i) procesy membrano-
we (np. odwrócona osmoza, ultrafiltracja), adsorpcja oraz złożone 
formy utleniania wykorzystujące nowoczesne nanomateriały mogą 
być efektywnym sposobem usuwania wszelkich farmaceutyków 
ze ścieków, szczególnie jeśli występują w niskich stężeniach, (ii) 
procesy fizyczne i chemiczne, m.in. ozonowanie i zaawansowane 
procesy utleniania, mogą być równie skutecznym sposobem usuwa-
nia farmaceutyków ze ścieków poprzez degradację chemiczną lub 
przekształcenie ich struktury molekularnej w związki o zmniejszonej 
toksyczności. Ozonowanie polega na wykorzystaniu ozonu do reakcji 
utleniania substancji farmaceutycznych, prowadzącej do rozkładu 
ich struktury chemicznej co zmienia ich szkodliwe właściwości, (iii) 
biodegradacja, która polega na wykorzystaniu przez mikroorganizmy 
substancji farmaceutycznych jako np. źródła energii do swojego 
metabolizmu. Mikroorganizmy przechodzą wtedy do fazy wzrostu 
logarytmicznego, gdzie gwałtownie się mnożą i im większa ich ilość, 
tym szybciej przebiega proces. Następuje stopniowy rozkład anty-
biotyków na prostsze związki chemiczne [5].

można podzielić na: bytowo-gospodarcze, przemysłowe, miejskie, 
opadowe, dowożone, wody infiltracyjne oraz nielegalne zrzuty ście-
ków. Najczęściej proces oczyszczania ścieków składa się z dwóch 
etapów, oczyszczania wstępnego i oczyszczania biologicznego. 
Rolą oczyszczania wstępnego (inaczej zwanego też oczyszcza-
niem mechanicznym lub I stopnia) jest przygotowanie nieczystości 
z podziałem na różne frakcje do dalszych procesów. Etap ten obej-
muje procesy fizyczne takie jak cedzenie, sedymentacja i flotacja. 
Zadaniem oczyszczania biologicznego jest usunięcie związków 
takich jak azot i fosfor, usunięcie kłaczkowatego osadu, następnie 
utlenianie rozkładających się substancji do produktów końcowych 
oraz eliminacja związków tworzących metabolity lub formy życia 
ze związków organicznych. 

Eksploatacja odpadów ściekowych w Polsce
W 2025 r. ilość wytworzonych ścieków przemysłowych i ko-

munalnych wymagających oczyszczenia wyniosła ok. 2,3 km3, 
natomiast ilość ścieków nieoczyszczanych 0,1 km3. Ilość ścieków 
oczyszczanych w oczyszczalniach z podwyższonym usuwaniem 
biogenów osiągnęła wartość 1,17 km3, co stanowi 55% ścieków 
oczyszczanych, natomiast ilość ścieków oczyszczanych mecha-
nicznie wyniosła 0,49 km3 (23% ścieków poddanych procesom 
oczyszczania). Część ścieków wymagających oczyszczania (ok. 
6%) nie została poddana procesom oczyszczania. Ilość ścieków 
odprowadzonych bez oczyszczania w 2025 r. wynosiła 124,3 hm³, 
wobec 124,5 hm³ w roku poprzednim [1]. W tabeli 1 przedstawiono 
rodzaje aktywnych oczyszczalni ścieków wraz z ilościami ścieków.

W 2021 r. liczba oczyszczalni ścieków ogółem była mniejsza 
o 32, lecz wzrosła nieznacznie liczba przydomowych oczyszczalni 

które mają negatywny wpływ na redukcję związków azotu z osa-
dów po fermentacji. Azot obecny w odciekach podnosi zużycie tlenu 
w procesie nitryfikacji oraz zapotrzebowanie na węgiel organiczny 
podczas denitryfikacji. Dlatego kraje skupiają się na usuwaniu azotu 
z odcieków metodą DEMON© (deammonification enriched media on-
-site), która polega na takim przeprowadzeniu procesu, aby nastąpiło 
jedynie utlenianie azotu amonowego do azotanów(III) przy blokowaniu 
drugiej fazy nitryfikacji, czyli utleniania azotanów(III) do azotanów(V), 
w celu ich ograniczenia. Jest to specyficzna forma jednoetapowej 
deamonifikacji, która łączy nitryfikację i amonifikację w jednym reak-
torze, często pracującym jak SBR (sequencing batch reactor). Działa 
on podobnie do reaktora okresowego z naprzemiennym napowie-
trzaniem i okresowym podawaniem surowych ścieków, usuwając 
azot w formie gazowej (do azotu atmosferycznego). Metoda ta jest 
kluczowa w oczyszczaniu ścieków komunalnych. Zmniejsza to zapo-
trzebowanie na tlen i środki chemiczne, redukuje ilość osadów i obniża 
koszty operacyjne, co czyni tę technologię atrakcyjną ekonomicznie 
i przyjazną dla środowiska [4].

Usuwanie farmaceutyków i  innych zagrożeń mikrobiologicz-
nych jest obecnie ważnym problemem, ponieważ skala produkcji 
farmaceutyków sukcesywnie wzrasta i coraz więcej jest doniesień 
o lekoodporności szczepów bakterii na dane antybiotyki. Dostają 
się one do ścieków komunalnych, a przez to, że są słabo biode-
gradowane, przedostają się ze ściekami oczyszczonymi do wód 
powierzchniowych. Ta szeroka gama hormonów i  leków może 
ponowie dostawać się do organizmu człowieka. Niestety nie ma 
w pełni opracowanej 100% skutecznej metody IV stopnia usuwania 
zanieczyszczeń związanych z obecnością antybiotyków. Metody 
stosowane w IV stopniu to m.in. zaawansowane utlenianie (AOP), 
adsorpcja na węglu aktywnym, membranowe procesy filtracji, foto-

Tabela 1. Rodzaje aktywnych oczyszczalni ścieków wraz z ilościami ścieków [2]
Table 1. Types of active sewage treatment plants with wastewater volumes [2]

Rok
Liczba aktywnych oczyszczalni

Ilość ścieków komu-
nalnych powstających 
w aglomeracji ogółem

Ilość oczyszczonych ścieków 
komunalnych ogółem 

w ciągu roku
ogółem w tym PUB (przydomowe 

oczyszczalnie ścieków)
w tym B

 (biologiczne) [tys. m3/r]

2020 1664 672 1572 2530467 2472837
2021 1632 681 1540 1913310 1994024

ścieków o 9 względem 2020 r. Za to w 2020 r. liczba biologicznych 
oczyszczalni ścieków była większa niż w 2021 r. o 28. Ponadto 
w 2020 r. roczne powstawanie ścieków zarówno w aglomeracjach jak 
i w oczyszczalni ogółem było większe o ok. 600 tys. m3 niż w 2021 r.

Nowości, trendy w oczyszczaniu ścieków
W ramach postępu technologicznego rozwija się wykorzystanie 

odpadów komunalnych jako źródła dodatkowej energii elektrycznej 
lub cieplnej najczęściej przez samą oczyszczalnię. Na przestrzeni 
ostatnich kilkunastu lat wprowadzono innowacje dotyczące metod 
oczyszczania ścieków. Wykorzystano biogaz, którego wytwarzanie 
zależy głównie od typu przetwarzanych substratów. W tym wypadku 
należy uwzględnić wiele istotnych kwestii takich jak zawartość suchej 
masy w komorze fermentacyjnej, temperatura procesu, liczba stopni 
procesu, stopień rozdzielenia poszczególnych faz procesu fermentacji 
oraz sposób dozowania substratów [3]. Otrzymany podczas fermen-
tacji gaz trafia do agregatów kogeneracyjnych, których zadaniem jest 
wytworzenie pożądanej energii cieplnej i elektrycznej. Prowadzona jest 
także eliminacja związków azotowych z odcieków pofermentacyjnych, 
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Opis oczyszczalnia ścieków oraz sposoby 
oczyszczania odpadów komunalnych

W 1995 r. oddano do użytku wybudowaną w Krotoszynie oczysz-
czalnię mechaniczno-biologiczną. Wraz z budową oczyszczalni wy-
konano 3 kolektory, które obsługują poszczególne części miasta. 
Podczas realizacji zadań związanych z budową kolektorów nastę-
powało efektywne rozdzielanie ścieków na obszarach bezpośrednio 
przyległych do kolektorów w granicach miasta, a także wybudowano 
kanalizację w 7 sąsiednich wsiach, które jednocześnie wchodzą 
w skład aglomeracji Krotoszyn [4]. Dodatkowo jest możliwa dalsza 
rozbudowa obiektu, gdyż obecnie oczyszczalnia może oczyścić 8000 
m3 ścieków dopływających w ciągu doby, a wraz z rozbudową ilość 
ta może zwiększyć się nawet 4-krotnie [6].

Oczyszczanie mechaniczne
Ścieki trafiają na kraty znajdujące się w tzw. budynku krat. Są one 

poddawane procesowi cedzenia, w wyniku którego zatrzymywane są 
większe objętościowo i masowo zanieczyszczenia transportowane 
wraz ze ściekami. W budynku krat znajduje się stacja zlewcza, gdzie 
ścieki są zlewane z pojazdów asenizacyjnych. Przeprowadzany jest 
pomiar pH, aby procesy oczyszczania mogły przebiegać prawidłowo. 
Następnie zanieczyszczone ścieki surowe trafiają do piaskownika, 
gdzie usuwane są frakcje o średnicy 1 mm. System działania po-
lega na zwiększeniu przekroju koryta, dzięki czemu cząstki piasku 
i innych drobnych ciał stałych opadają na dno. Na koniec oczyszcza-
nia mechanicznego ścieki surowe trafiają do osadnika wstępnego, 
a następnie rozdzielane są na ścieki i osady ściekowe [7].

Oczyszczanie biologiczne
Ścieki surowe po oczyszczeniu mechanicznym kierowane są 

do reaktora biologicznego, zawierającego osad czynny. Jest to 
najważniejszy czynnik każdej biologicznej oczyszczalni ścieków. 
Osad czynny składa się z bakterii, pierwotniaków, grzybów, które 
absorbują i rozkładają nieczystości zawarte w ściekach. Bioreak-
tor wspomagany jest sztucznym napowietrzeniem. Po tym etapie 
otrzymuje się już ścieki oczyszczone oraz powiększoną biomasę. 
W osadniku wtórnym następuje rozdzielenie osadu czynnego od 
ścieków oczyszczonych, które kierowane są do odbiornika – rzeki 
Jawnik. Osad czynny jest zawracany do reaktora biologicznego, 
a osad nadmiarowy po zagęszczeniu, w celu usunięcia z niego jak 
największej ilości wody, wprowadzany do komory fermentacyjnej, 
gdzie w warunkach beztlenowych otrzymywany jest biogaz zawie-
rający metan (50–60% obj.) ditlenek węgla, wodę oraz nieszkodliwe 
dla środowiska pofermentacyjne osady ściekowe, o ile nie zawiera-
ją metali ciężkich. Wydajność tak uzyskiwanego czystego biome-
tanu wynosi 0,25–0,30 m3 /kg s.m.o., co przekłada się na odzysk  
2,5–3 kWh energii/kg s.m.o.

Część doświadczalna
Materiały
Do badań wykorzystano ścieki surowe i oczyszczone pochodzą-

ce z oczyszczalni ścieków w Krotoszynie.
Metodyka badań
Przeprowadzono badania, które polegały na oznaczaniu takich 

parametrów jak: fosfor ogólny, azot ogólny, zawiesina, ChZT, BZT5, 
a także substancji ekstrahujących się w eterze naftowym oraz pH. 

Oznaczanie fosforu w ściekach  prowadzono przez przekształ-
cenie związków fosforu w ortofosforany. W tym celu stosowano 

mineralizację z nadtlenodwusiarczanem potasu lub, jeśli wymagane 
były bardziej ekstremalne warunki, mineralizację kwasem azotowym 
i kwasem siarkowym. W procesie utleniania nadtlenodwusiarcza-
nem potasu, mineralizacja prowadzona była w autoklawie przez 
ogrzewanie zakwaszonych, przesączonych próbek ścieków. Próbki 
mineralizowano przez 0,5 h w temp. ok. 120°C. Mierzono absor-
bancję roztworów, odnosząc wynik do krzywej kalibracji (roztwory 
o zawartości ortofosforanów 0,04–0,4 mg P/dm3) [8].

Oznaczanie azotu ogólnego przeprowadzono metodą miarecz-
kową, miareczkując destylat mianowanym roztworem zasady sodo-
wej po mineralizacji materiału w środowisku kwasu siarkowego za 
pomocą mineralizatora mikrofalowego oraz po destylacji amoniaku 
w środowisku silnie alkalicznym [9].

Oznaczanie zawiesin metodą z zastosowaniem filtracji przez 
sączki z włókna szklanego przeprowadzono na podstawie normy 
[10]. Sączek po zważeniu nakładano na lejek aparatury do wytwa-
rzania próżni. Objętość próbki dostosowano tak, aby po wysuszeniu 
pozostała optymalna ilość do oznaczenia (5–50 mg). Badaną próbkę 
ścieku sączono pod próżnią. Po wysuszeniu sączka wraz z zatrzy-
manym osadem, masę osadu oznaczano wagowo.

Oznaczenie chemicznego zapotrzebowania tlenu (ChZT) prowa-
dzono zgodnie z normą [11]. Przed pomiarem potrząsano kuwetą 
z reagentami (K2Cr2O7, H2SO4, Ag2SO4, HgSO4), aby osad przeszedł 
w zawiesinę, a następnie dodawano 2,0 mL badanej próbki ścieku, 
kuwetę zamykano, wstrząsano i ogrzewano w termostacie przez 
2 h, w temp. 148°C, po czym  ostudzono do temperatury pokojo-
wej. Przed pomiarem oczyszczono ścianki zewnętrzne kuwety za 
pomocą ręcznika papierowego i wykonano pomiar spektrofoto-
metryczny. Zawarte w próbce ścieku zanieczyszczenia organiczne 
i nieorganiczne utleniały się i reagowały z roztworem dichromianu 
potasowego w środowisku kwasu siarkowego. Katalizatorem był 
siarczan srebra. Obecność chlorków maskowana była dodatkiem 
siarczanu rtęci. Oznaczana była redukcja pomarańczowej barwy 
jonów chromianowych(VI).

Oznaczenie biochemicznego zapotrzebowania tlenu (BZT) pro-
wadzono metodą rozcieńczeń z dodatkiem materiału zaszczepia-
jącego i allilotiomocznika zgodnie z normą [12]. Próbkę dokładnie 
wymieszano, w przypadku pojawienia się w roztworze większych 
cząstek przeprowadzono homogenizację. Odczyn próbki powinien 
być w zakresie pH 6–8. Analizę przeprowadzono z trzema rozcień-
czeniami w dwóch powtórzeniach. Próbę kontrolną przeprowadzono 
używając 20 mL glukozy, 2 mL ATU, dopełniając do 1 L zaszczepio-
ną wodą do rozcieńczeń. Obliczano potrzebną objętość próbki na 
podstawie wcześniej wykonanego badania na ChZT. Próbkę inku-
bowano przez 5 dni w temp. 20oC (± 1oC) i za pomocą sondy tleno-
wej z miernikiem odczytano stężenie końcowe tlenu. Zużycie tlenu 
obliczono z różnicy pomiędzy początkowym i końcowym stężeniem 
tlenu w próbce 1 dnia i po 5 dniach.

Oznaczanie substancji ekstrahujących się w eterze naftowym 
przeprowadzono metodą ekstrakcji ciągłej w aparacie Soxhleta na 
podstawie procedury Zakładu Wodociągów i Kanalizacji [13]. Wymie-
szane ścieki odmierzono za pomocą cylindra, próbkę zakwaszono 
kwasem solnym wobec papierka uniwersalnego i odparowano. Kolbę 
wysuszono w temp. 105°C przez ok. 2 h, ostudzono i zważono. 
Przeniesiono ilościowo próbkę z parownicy do gilzy ekstrakcyjnej za 
pomocą odpowiednich sączków i umieszczono w aparacie Soxhleta. 
Dodano do kolby eter (ok. 90 cm3) i podłączono kolbę z aparatem 
Soxhleta do chłodnicy. Proces ekstrakcji prowadzono przez ok. 4 h.  
Następnie, oddestylowano eter na łaźni wodnej, a pozostałość suszo-
no w suszarce. przez ok. 30 min w temp. 105°C, studzono przez 30 
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min. i ważono. Na koniec próbkę zakwaszono i odparowano na łaźni 
wodnej. Po całkowitym wysuszeniu zawartość tłuszczów i olejów 
oznaczono wagowo.

Oznaczenie pH przeprowadzono na podstawie normy [14]. W roz-
tworze wzorcowym sprawdzono wskazania pH-metru. Kalibrację 
wykonano zgodnie z zaleceniami producenta. Do naczynia pomia-
rowego wprowadzono badaną próbkę, po czym umieszczono w niej 
sondę pH w celu wykonania pomiaru. Po ustabilizowaniu urządzenia 
odczytano wynik analizy. Działanie metody polega na pomiarze róż-
nicy potencjałów ogniwa elektrochemicznego.

W tabeli 2 przedstawiono wyniki przeprowadzonych badań ze 
wskazaniem na najważniejsze parametry i stopień redukcji dla ście-
ków surowych i oczyszczonych.

Na podstawie przedstawionych wyników można zauważyć wy-
raźną poprawę jakości ścieków po procesie oczyszczania. Wartości 
BZT5 oraz ChZT w ściekach oczyszczonych są kilkukrotnie niższe 
niż w ściekach surowych, co świadczy o skutecznym usuwaniu 
związków organicznych. Również stężenie zawiesiny ogólnej uległo 
znacznemu obniżeniu, co wskazuje na efektywne oddzielenie cząstek 
stałych. Widoczna jest także redukcja fosforu i azotu ogólnego, co 
ma istotne znaczenie dla ograniczenia eutrofizacji wód odbiorni-
ków. W przypadku substancji ekstrahujących się eterem naftowym 
zmiany są mniej jednoznaczne, jednak wartości po oczyszczeniu 
pozostają na porównywalnym lub nieco niższym poziomie. Parametr 
pH zarówno w ściekach surowych jak i oczyszczonych utrzymuje 
się w zakresie obojętnym, co wskazuje na stabilność procesów 
technologicznych. Ogólnie wyniki potwierdzają wysoką skuteczność 
procesu oczyszczenia i spełnienie podstawowych wymagań jako-
ściowych dla ścieków oczyszczonych.

W styczniu 2024 r. ścieki surowe charakteryzowały się umiar-
kowanymi wartościami BZT5 i ChZT, przy stosunkowo niskich stę-
żeniach zawiesiny ogólnej, fosforu ogólnego oraz azotu ogólnego. 
Wartość pH utrzymywała się na stabilnym poziomie. W kwietniu 
zaobserwowano wzrost BZT5 i ChZT, co wskazuje na zwiększone 
obciążenie zanieczyszczeniami organicznymi. Pozostałe parametry 
uległy nieznacznym zmianom. W lipcu nastąpił dalszy wzrost ChZT 
oraz BZT5. Zawiesina ogólna i azot ogólny osiągnęły większe warto-
ści niż w poprzednich miesiącach, natomiast pH pozostało stabilne. 

W październiku odnotowano wysokie wartości ChZT oraz względnie 
podwyższone BZT5. Pozostałe parametry wykazywały umiarkowa-
ny poziom, bez gwałtownych zmian. W styczniu 2025 r. nastąpił 
wyraźny wzrost ChZT, osiągający jedne z największych wartości 
w całym okresie badań. BZT5 oraz zawiesina ogólna również były 
podwyższone .W kwietniu zaobserwowano spadek ChZT oraz BZT5 
w porównaniu ze styczniem 2025 r. Jednocześnie zmniejszyły się 
wartości pozostałych parametrów. W lipcu 2025 r. wartości większo-

Tabela 2. Wykaz parametrów jakości ścieków surowych oraz oczyszczonych w latach 2024–2025 wraz z wyznaczonym stopniem ich redukcji [15]

Table 2. List of quality parameters for raw and treated wastewater for the years 2024–2025, along with the specified reduction targets [15]

Parametr 2024 r. 2025 r.

ściek
stopień
redukcji

[%]
ściek

stopień
redukcji

[%]

surowy oczyszczony surowy oczyszczony

BZT5 [mg/dm3] 174,1 46,2 73,5 224,5 41,3 81,6

ChZT[mg/dm3] 652,3 9,2 98,6 974,8 9,9 99,0

Stężenie zawiesiny ogólnej [mg/dm3] 46,5 9,9 78,7 47,2 10,5 77,8

Fosfor ogólny
[mg/dm3] 6,8 0,48 92,9 8,1 0,33 95,9

Azot ogólny
[mg/dm3] 47,4 10,2 78,5 49,1 10,4 78,8

Stężenie substancji ekstrahujących się eterem 
naftowym [mg/dm3] 46,9 9,6 79,5 44,2 10,7 75,8

pH 7,5 7,3 - 7,4 7,4 -

Rys. 1. Parametry jakości ścieków surowych w latach 2024–2025 

Fig. 1. Raw sewage quality parameters in 2024–2025
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wym przebiegu procesów sedymentacji i separacji 
osadu czynnego. Efektywne usuwanie fosforu ogól-
nego wskazuje na sprawne działanie układu biolo-
gicznego w zakresie eliminacji biogenów, istotnych 
z punktu widzenia ochrony wód powierzchniowych 
przed eutrofizacją. W przypadku azotu ogólnego uzy-
skane wyniki były bardziej zróżnicowane, co może 
świadczyć o zmiennej skuteczności procesów ni-
tryfikacji i denitryfikacji w badanym okresie. Odczyn 
pH zarówno ścieków surowych, jak i oczyszczonych 
utrzymywał się w zakresie obojętnym, sprzyjającym 
prawidłowemu przebiegowi procesów biologicznych. 
Można zatem wnioskować, że procesy mechanicz-
no-biologicznego oczyszczania ścieków zapewniają 
wysoką redukcję zanieczyszczeń organicznych, co 
potwierdzają znaczne spadki wartości BZT5 i ChZT 
w ściekach oczyszczonych, oczyszczalnia skutecznie 
usuwa zawiesinę ogólną, co ogranicza ilość cząstek 
stałych odprowadzanych do odbiornika wodnego. 
Dodatkowo redukcja fosforu ogólnego przebiega 
efektywnie i spełnia wymagania ochrony środowiska 
w zakresie ograniczania eutrofizacji wód powierzch-
niowych, natomiast skuteczność usuwania azotu 
ogólnego jest zmienna, co wskazuje na potrzebę 

dalszej optymalizacji procesów biologicznych odpowiedzialnych 
za jego eliminację. Jakość ścieków oczyszczonych w większości 
analizowanych parametrów odpowiada obowiązującym normom, 
co potwierdza prawidłowe funkcjonowanie oczyszczalni i jej istotną 
rolę w ochronie środowiska wodnego.
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ści parametrów utrzymywały się na umiarkowanym poziomie, z nie-
wielkimi wahaniami stężeń związków azotu i fosforu. W październiku 
ponownie zaobserwowano wzrost ChZT i BZT5, przy jednocześnie 
niskich wartościach zawiesiny ogólnej oraz stabilnym pH.

W styczniu 2024 r. ścieki oczyszczone charakteryzowały się ni-
skimi wartościami BZT5 i ChZT, co świadczy o skutecznym usuwaniu 
zanieczyszczeń organicznych. Pozostałe parametry utrzymywały się 
na niskim i stabilnym poziomie. W kwietniu odnotowano niewielki 
wzrost BZT5 oraz ChZT, jednak wartości te pozostawały znacznie 
niższe niż w ściekach surowych. Zawiesina ogólna i biogeny nie 
wykazywały istotnych zmian. W lipcu zaobserwowano niewielkie 
wahania stężeń, z lekkim wzrostem zawiesiny ogólnej i azotu ogól-
nego, a pH pozostało stabilne. W październiku nastąpił krótkotrwały 
wzrost BZT5 i ChZT, jednak parametry nadal mieściły się na niskim 
poziomie charakterystycznym dla ścieków oczyszczonych. W stycz-
niu 2025 r. wartości większości parametrów wzrosły nieznacznie, 
szczególnie azotu ogólnego i zawiesiny, co może wynikać z warun-
ków sezonowych. W kwietniu zaobserwowano spadek BZT5 i ChZT 
oraz stabilizację pozostałych parametrów, co wskazuje na poprawę 
efektywności oczyszczania. W lipcu wartości wszystkich wskaźni-
ków były wyrównane i niskie, a stężenia fosforu i azotu ogólnego 
utrzymywały się na podobnym poziomie jak w poprzednich mie-
siącach. W październiku 2025 r. parametry jakości ścieków oczysz-
czonych pozostały stabilne, z niskimi wartościami BZT5, ChZT oraz 
zawiesiny ogólnej i niezmiennym pH.

Podsumowanie i wnioski
Przeprowadzone badania umożliwiły szczegółową ocenę funk-

cjonowania procesów oczyszczania ścieków komunalnych na eta-
pie mechanicznym i biologicznym. Analiza porównawcza próbek 
ścieków surowych i oczyszczonych wykazała istotne zmniejszenie 
stężenia zanieczyszczeń organicznych wyrażonych wskaźnikami 
BZT5 i ChZT, co potwierdza wysoką skuteczność procesów biolo-
gicznego utleniania substancji organicznych. Znacznemu obniżeniu 
uległo również stężenie zawiesiny ogólnej, co świadczy o prawidło-

Rys. 2. Parametry jakości ścieków oczyszczonych (2024–2025 r.)

Fig. 2. Quality parameters of treated wastewater (2024–2025)
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