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Prze m ia n y  t l e n o w e  za c h o d z ą c e  w o d b i o r n i k u ,  j a k  i  w c z a s i e  
b i o l o g i o z n e g o  o c z y s z c z a n i a  ś c i e k ó w ,  s tosunkowo n a j l e p i e j  są  
c h a r a k t e r y z o w a n e  p r z e z  o z n a c z e n i e  b i o c h em icz n eg o  zap o t r zeb o w a
n i a  t l e n u  (BZT) .  O z n a c z e n i e  t o  o k r e ś l a  i l o ś ć  t l e n u  w m g / l ,  j a 
ka J e s t  p o t r z e b n a  do p r z e p r o w a d z e n i a  p r o c e s u  m i n e r a l i z a c j i  za
n i e c z y s z c z e ń  o r g a n i c z n y c h  i  u t l e n i e n i a  n i e k t ó r y o h  z a n i e c z y s z 
c z e ń  n i e o r g a n i c z n y c h ,  p o w s t a j ą c y c h  w p r o c e s i e  m i n e r a l i z a c j i ,  
w o k r e ś l o n e j  t e m p e r a t u r z e  i  c z a s i e .

Ponieważ c a ł k o w i t y  p r o c e s  b io ch em io zn e g o  u t l e n i e n i a  z a n i e 
c z y s z c z e ń  j e s t  b a r d z o  d ł u g i  i  c z a s a m i  t rw a  nawet do 100 d n i ,  
o z n a c z e n i e  t o  o g r a n i c z a  s i ę  do w y z n ao ze n ia  w i e l k o ś c i  BZT^g, 
p o t r z e b n e g o  do p r o c e s u  m i n e r a l i z a c j i  związków w ę g l a ,  a c z ę ś c i o 
wo i  a z o t u .  W p r a k t y c e  z k o n i e c z n o ś c i  p r z y j ę t o  o k r e s  5 dniowy,  
j a k o  w y s t a r c z a j ą c y  do o k r e ś l e n i a  b i o ch em ic z n eg o  za po tr zebow a
n i a  t l e n u ,  w i e d z ą c ,  że  n p .  d l a  śoieków b y to w o -g o sp o d a rc zy c h  
BZT,. s t a n o w i  o k o ło  6 8#  BZT p e ł n e g o .

W ie lu  b a d a c z y  wyka za ło  wady o z n a c z e n i a  b io ch em icz n eg o  zapo
t r z e b o w a n i a  t l e n u .  Między innym i MoKINNEY [1] s t w i e r d z i ł ,  że 
p r z y  u ż y c i u  zb y t  n i s k i e j  p o p u l a c j i  d r o b n o u s t r o j ó w  l u b  p o s i e 
wów n i e z a a d a p t o w a n y c h ,  w a r t o ś ć  BZT^ w ynos i  z a l e d w i e  k i l k a  p r o 
c e n t  BZT p e ł n e g o .

O k a za ło  s i ę  t a k ż e ,  że na BZT w y w i e r a j ą  r ó w n i e ż  wpływ ró ż n e  
s u b s t a n o j e  z a w a r t e  w ś c i e k a c h ,  z k t ó r y c h  n a j w i ę k s z ą  r o l ę  od gry
w a j ą  m e t a l e  c i ę ż k i e ,  j a k o  t o k s y c z n e  d l a  p o p u l a c j i  d r o b n o u s t r o 
jó w ,  b i o r ą c y c h  u d z i a ł  w p r o c e s a c h  b i o c h e m i c z n y c h .  I l o ś c i  p o sz 
c z e g ó l n y c h  m e t a l i  w p ływ a ją ce  na t e  p r o c e s y  s ą  r ó ż n e .  Tak więc 
MEINCK, ,STOOFF, KOHLSCHUTTER [2]  w y k a z a l i ,  że oynk d z i a ł a  ha 
mująco na t l e n o w e  p r o c e s y  b io ch e m icz n e  j u ż  w s t ę ż e n i a c h  3 mg/l
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Z n " ,  N a to m i a s t  DOŻAŃSKA i  KONGIEL s t w i e r d z i ł y ,  ż e  chrom, 
s z c z e g ó l n i e  s z e ś c i o w a r t o ś c i o w y  n i e  t y l k o  hamuje p r o c e s y  r o z 
k ł a d u  związków węglowych,  a l e  o p ó ź n i a  t a k ż e  n i t r i f i k a c j ę  [ 3] .  
Hamujący wpływ wywiera t a k ż e  ołów [ 4] i  t o  j u ż  nawet w s t ę ż e 
n i u  0 , 1  mg/ l  P b " .  OPARINA [ 5]  b a d a j ą c  wpływ m i e d z i  na p r o c e s y  
b io c h e m ic z n e g o  u t l e n i e n i a  w y k a z a ł a ,  że małe dawki  r z ę d u  0 ,001  
do 0 , 0 0 5  mg/ l  C u "  mogą s tymulowaó p r o c e s  z a p o t r z e b o w a n i a  t l e 
n u ,  n a t o m i a s t  p r z y  dawce 0 , 5  do 1 ,0  mg/ l  C u "  p r o c e s  b i o c h e 
micznego u t l e n i e n i a  s u b s t a n c j i  j e s t  w c i ą g u  p i e r w s z y c h  dwu d n i  
c a ł k o w i c i e  zahamowany,  a p r z y  s t ę ż e n i u  3 do 5 mg/ l  C u "  nawet 
w c i ą g u  5 do 7 d n i .  Okaza ło  s i ę ,  że  w o b e c n o ś c i  jonów m i e d z i  
p r o c e s  r o z p a d u  s u b s t a n c j i  o r g a n i c z n y c h  c h a r a k t e r y z u j e  s i ę  z a 
t r zy m a n ie m  s t a d i u m  m i n e r a l i z a c j i  a z o t u  o r g a n i c z n e g o ,  co powodu
j e ,  że  p r z y  dawce 0 , 1  mg/ l  C u "  u t l e n i e n i e  azo tow ych  s u b s t a n c j i  
o r g a n i c z n y c h  do azotanów n a s t ę p u j e  d o p i e r o  po oko ło  30 d n i a c h .  
Również  ZD/BIEWSKA i  STRUTYŃSKA [6] s t w i e r d z i ł y ,  że nawet n i e 
w i e l k i e  i l o ś c i  wymien ionych  m e t a l i  c i ę ż k i c h  hamują  p r o c e s y  b i o 
chemicznego  u t l e n i e n i a ,  p r z e z  t o k s y c z n e  d z i a ł a n i e  na d robno
u s t r o j e .

P o n a d t o  r ó w n i e ż  w i e l e  in n y ch  s u b s t a n c j i  c hem icznych  wywiera 
wpływ na p ro o e a y  b i o c h e m i c z n e ,  np .  pochodne węglowodorów a r o 
m a ty c z n y c h ,  w z a l e ż n o ś c i  od u k ła d u  g r u p  f u n k c y jn y o h  [ 7 ] ,  po
ł ą c z e n i a  kwasów o r g a n i c z n y c h  [ 8 ] ,  za ś  o s t a t n i o  s t w i e r d z o n o  
r ó w n i e ż  duży wpływ d e t e r g e n t ó w  na t e  p r o c e s y  [ 9 ] .

Poza  hamującym d z i a ł a n i e m  s u b s t a n c j i  t o k s y c z n y c h  d u żą  wadą 
o z n a c z e n i a  BZT j e s t  j e g o  d ł u g o t r w a ł o ś ć  o r a z  z a l e ż n o ś ć  od t a 
k i c h  p a r a m e t r ó w ,  j a k  t e m p e r a t u r a  i  w łaśc iw y  s t o p i e ń  r o z c i e ń c z e 
n i a  p r ó b y .  Tak więc  o z n a c z e n i e  t o  n i e  pozwala  na s zy b k ą  kon
t r o l ę  p r z e b i e g u  procesów b i o l o g i c z n e g o  o c z y s z c z a n i a  śc i eków 
o r a z , 00  j e s t  s z c z e g ó l n i e  ważne w wypadku śc ieków p r z e m y s ł o 
wych,  n i e  j e s t  ono dokładnym w skaźn ik ie m  s t o p n i a  z a n i e c z y s z 
c z e n i a  s u b s t a n c j a m i  o r g a n i c z n y m i .

Metodami  sz y b sz y m i  i  n i e w ą t p l i w i e  w p e ł n i e j s z y m  s t o p n i u  
p o z w a l a j ą c y m i  o c e n i ć  w i e l k o ś ć  z a n i e c z y s z c z e n i a  o k a z a ł y  s i ę  me
t o d y  c h e m i c z n e ,  r ó ż n i ą c e  s i ę  od b io c h e m ic z n y c h  mechanizmem 
d z i a ł a n i a .
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Metody b io c h e m l o z n e  s ą  z b l i ż o n e  do warunków n a t u r a l n y c h ,  na
t o m i a s t  o z n a c z e n i a  ch em iczne  s ą  zwykle  prowadzone w w y s o k i e j  
t e m p e r a t u r z e  i  p r z y  u ż y c i u  s u b s t a n c j i  s i l n i e  u t l e n i a j ą c y c h .

Metody c h e m i c z n e ,  n i e w ą t p l i w i e  mimo m o ż l i w o ś c i  g ł ę b s z e g o  
u t l e n i e n i a  s u b s t a n c j i  o r g a n i c z n y c h  i  s zy b s z e g o  o k r e ś l e n i a  s t o p 
n i a  z a n i e c z y s z c z e n i a ,  r ó w n i e ż  n i e  w p e ł n i  w y k a z u ją  s t ę ż e n i e  z a 
n i e c z y s z c z e ń ,  t o  j e d n a k  d z i ę k i  swej  s z y b k o ś c i  s ą  n a j c z ę ś c i e j  
s t o s o w a n e .  Z n i c h  metody nadmanganianow e, j a k  w y k a z a l i  l i c z n i  
bada oze  [10,  11 ,  12 ,  13] d a j ą  s tosunkow o n a j m n i e j  d o k ł a d n e  wy
n i k i ,  w sk u tek  c z ę ś c i o w e g o ,  c z a s a m i  w n i e w i e l k i m  t y l k o  s t o p n i u ,  
u t l e ń  i e n i a .

N a to m i a s t  p r z y  z a s t o s o w a n i u  j a k o  u t l e n i a c z a  dwuchromianu po
t a s u  [12,  13] u t l e n i e n i e  t o  j e s t  wpra wdz ie  d a l e j  p o s u n i ę t e ,  
a l e  n i e  z a w sze ,  nawet  w p rz y p a d k u  c h e m i c z n i e  c z y s t y c h  s u b s t a n 
c j i ,  d o c h o d z i  do 100# t e o r e t y o z n e g o  z u ż y c i a  t l e n u .

J a k  w y k a z a ł  DZJADIO [14] n a j b a r d z i e j  e f e k t y w n ą  o k a z a ł a  s i ę  
metoda jodanow a ,  d a j ą c a  w w i e l u  p r z y p a d k a c h  d l a  l i c z n y c h  s u b 
s t a n c j i  w y n i k i  u t l e n i e n i a  b l i s k i e  wynikom t e o r e t y c z n y m ,  a l e  
r ó w n i e ż  n i e  d l a  w s z y s t k i c h .

Mając na uwadze wady metody o z n a c z a n i a  BZT i  p r z y d a t n o ś ć  
ch e m ic zn y c h  metod o z n a c z a n i a  z a p o t r z e b o w a n i a  t l e n u  s u b s t a n c j i  
o r g a n i c z n y c h ,  w i e l o k r o t n i e  wyznaczano s tosuhfek BZT i  ChZT 
d l a  c z y s t y c h  s u b s t a n c j i  c h e m i c z n y c h ,  a MOORE [15] w y z n a c z y ł  
r ó w n i e ż  t e n  s t o s u n e k  d l a  ś c i eków m i e j s k i c h .  W yznacz en ie  w s p ó ł 
c z y n n i k a  d l a  d a l s z y c h « r o d z a j ó w  śc ieków p o z w o l i  w sp osób  s z y b k i  
w y l i o z y ó  p r z y b l i ż o n ą  w i e l k o ś ó  b io c h e m ic z n e g o  z a p o t r z e b o w a n i a  
t l e n u .  S k r a c a  t o  c z a s  o z n a c z a n i a ,  oo j e s t  s z c z e g ó l n i e  p r z y d a t 
ne p r z y  k o n t r o l i  p r a c y  u r z ą d z e ń  o c z y s z c z a j ą c y c h .

Celem p r a c y  b y ło  w y z n a c z e n i e  w s p ó ł z a l e ż n o ś c i  BZT i  ChZT 
d l a  k i l k u  ro d z a jó w  ś c i e k ó w ,  a m ian o w ic i e  ś o i e k ó w :  m i e j s k i c h ,  
m l e c z a r s k i o h ,  p i w o w a r s k i c h ,  w ł ó k l e n n i o z y c h  i  k o k s o w n ic z y ch .

C zęśó  d o ś w i a d c z a l n a

B a d a n ia  d o t y c z ą c e  w s z y s t k i c h  ro dz a jów  prób śc i eków  p o l e g a ł y  
p r z e d e  w sz y s tk im  na o z n a c z a n i u  w o d s t ę p a c h  k i l k u d n io w y c h  p i ę -  
c i odobowego b io c h e m ic z n e g o  z a p o t r z e b o w a n i a  t l e n u  (BZT^) metodą
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r o z c i e ń c z e ń  [16] i  p e ł n e g o  b io ch em io z n e g o  z a p o t r z e b o w a n i a  t l e 
n u ,  k t ó r e  zg o d n ie  z d e f i n l o j ą  BAZJAKINEJ [17] prowadzono do 
momentu p o j a w i e n i a  s i ę  azotanów i  a z o t a n ó w .  J a k o  w s k aź n ik  z a 
ch o d z ą c e g o  p r o o e s u  oznaozano w o d s t ę p a c h  dwudniowych t l e n  me
t o d ą  WINKLERa [16] i  a z o t a n y  z b ru c y n ą  [18] .

D la  każ dego r o d z a j u  śc ieków wykonano po 5 s e r i i  o znaczeń
BZT„ o r a z  po 3 s e r i e  ozn a cze ń  BZT p e ł n e g o ,  s t o s u j ą c  po 3 r o z -

5
c i e ń o z e n l a  d l a  o z n a c z e n i a  BZT^ i  po 2 r o z c i e ń c z e n i a  d l a  o z n a -  
o z e n i a  p e ł n e g o  bloch.emic znego z a p o t r z e b o w a n i a  t l e n u  (BZTp).

Chemiczne z a p o t r z e b o w a n i e  t l e n u  (ChZT) ozn aczano  n a s t ę p u 
j ą c y m i  c z t e r o m a  metodami*

1 )  z nadmanganianem p o t a s u  w o ś ro d k u  kwaśnym [19] ,
2 )  z dwuchromianem p o t a s u ,  zwaną d a l e j  am er yk ańską metodą 

s t a n d a r t o w ą  [16] ,
3 )  z dwuchromianem p o t a s u ,  t a k  zwaną metodą s zy b k ą  [20] ,
4 )  z Jodanem p o t a s u  [21] .

W ie l k o ś ó  uzy sk an y ch  wyników metodami  2 do 4 o b l i c z a n o  w 
p r o c e n t a o h ,  w o d n i e s i e n i u  do metody nadmanganianoweJ , k t ó r a  
w naszym k r a j u  J e s t  J e s z c z e  s z e ro k o  s t o s o w a n a ,  ró w n ie ż  w a n a 
l i z i e  ś c i e k ó w .

W s p ó ł z a l e ż n o ś ó  b iochem icznego  i  ohemicznego z a p o t r z e b o w a n i a  
t l e n u  o b l i c z a n o  w s t o s u n k u  do wyników uzy skanych  metodą n a d -  
manganianową,  z powyżej  podanych względów, o r a z  am er yk ańską me
t o d ą  s t a n d a r t o w ą ,  k t ó r ą  s z e r o k o  s t o s u j ą  in ne  k r a j e .  Wybrane 
w y n i k i  t y c h  ozn a cze ń  ze b r an o  w t a b l i c y  I .

P o n a d t o  d l a  p o s z c z e g ó l n y c h  rodza jów  prób śc ieków p r z e p r o 
wadzono sk r ó c o n e  a n a l i z y  f i z y k o c h e m i c z n e ,  ze zwróceniem s z c z e 
g ó l n e j  uwagi  na s k ł a d n i k i  c h a r a k t e r y s t y c z n e  d l a  danych ś c i e 
ków.

Ś o i e k i  m i e j s k i e  p o b i e r a n o  każdorazowo z m i e j s k i e j  o o z y s z -  
c z a l n i  śc i ek ów  w Z a b r z u - M a c i e j o w i e , z odpływu po o s a d n i k u  
I m h o f f a .  C h a r a k t e r y s t y k a  t y c h  śc ieków p o l e g a ł a  na o z n a c z a n i u :  
b a r w y ,  zapacrhu,  t e m p e r a t u r y ,  pH, k w a so w o śc i ,  z a s a d o w o ś c i ,  t l e 
nu r o z p u s z c z o n e g o ,  a z o t a n ó w ,  u t l e n i a l n o ś o i ,  BZT^, s u c h e j  po
z o s t a ł o ś c i  [22] i  z a g n i w a l n o ś c l  [23] .  Dla u z y s k a n ia  właśc iwych



Tablioa I
Współzależność BZT 1 ChZT

ChZT metodą z 1. 2. 1 . 2.

Ip .
KMnO » KjCrgOy

(s ta n d a r t )
KgCrgO^
(szybka)

KJO3 b z t 5 b z t 5

ChZT

BZTp

ChZT

BZTp Okres
in k u -
b a o j i

doby

BZTp

ChZT

BZT
___2
ChZT

BZT
P

rBZT,-!
m g/l

°2
*

u t l .
m g/l

°2
*

u t l .

m g/l

°2
*

u t l .

m g/l

°2
%

u t l .

m g/ l

°2
mg/3

°2

5

8 o l e k i m 1 3 s k i  e

1.  
2.
3.
4.
5.

100,0
100,0

60,0
66,0
54,0

100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

110,0
140,0

80,5
80,0
62,0

110,0
140.0
134.0
121.0  
115,0

100,0
100,0

55.0
65.0  
50,0

100,0
100,0

91.6
98.6 
92,7

135.0
155.0  

95,0
95.5
69.6

135.0
155.0
158.0
144.8
128.9

84.5
113.0

72.6
105.0  

72,9

0,84  
1,13  
1,20  
1,05  
0,73

0,77
0,81
0,90
1 ,31 
1,16

126,2
210,5
165,3

5
5

18
18
18

2,10
3,25
3,08

U  57 
2,62  
2,66

1,73
2,05
2,26

76,0 100,0 94,5 124,0 74,0 96,6 110,1 143,3 95,6 0,99 0,99 167,6 - 2,61 2,28 2,01

Ś o i  e k i  m l e 3 ż a r s k i e

1.  
2.
3.
4.
5.

4500.0
5000.0
2000.0
7600.0
3400.0 

brednio
4500.0

100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

100,0

4800.0
5450.0
2250.0
8200.0
4525.0

5045.0

106,5
108,0
115.0  
107,9
133.0

114.1

4000.0
4500.0
1500.0
5500.0
3020.0

3704.0

89.0
90.0
75.0  
72,4  
88,9

83.0

6500.0
7800.0
2900.0
1250.0
6420.0

4950.0

141,3
156.0
145.0
164.0
189.0

159,0

3600.0
2740.0
2060.0
5990.0
3510.0

3581 ,0

0,80 
0,47 
1,06  
0,79 
1,06

0,83

0,75
0,50
0,96
0,64
0,58

0,69

3020,0
10,060,0

7684,0

6921,0

5
5

18
20
16

U  51 
1,32 
2,26

1,69

1,21
1.27

1.27

1,46
1,67
2,19

1,77
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Uwaga: 1. ChZT oznaczone metodą nadmanganlanową.
2 . ChZT oznaczone amerykańską metodą standartow ą.
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wyników p rz y  o z n a o z a n i u  b io c h em io zn e g o  z a p o t r z e b o w a n i a  t l e n u
s to s o w an o  r o z c i e ń c z e n i a  śc i eków 1 : 1 0 ,  1 :25» 1:50 d l a  BZT^ o r a z
1 :100 i  1 :200 d l a  BZT .p

P ró b y  śoieków m l e c z a r s k i c h  p o b i e r a n o  w G l i w i c k i c h  Z a k ł a d a c h  
M l e o z a r s k i c h  ze s t u d z i e n k i  z b i o r c z e j ,  do k t ó r e j  d o p ły w a ły  ś c i e 
k i  z p r o d u k c j i  s e r ó w ,  masł a  o r a z  r o z l e w n i  m lek a .  P r z e d  w ł a ś c i 
wym badan iem d l a  t y c h  śc i eków w s p ó ł z a l e ż n o ś c i  BZT 1 ChZT, p r z e 
prowadzano s k r ó o o n ą  a n a l i z ę  f i z y k o c h e m i c z n ą  po d o b n ie  J ak  p r z y  
ś o i e k a c h  m i e j s k i c h ,  o z n a o z a j ą o  p o n a d to  kwasy l o t n e  [24] i  o h l o r -  
k i  metodą m e r k u ro m e t ry o zn ą  [25] .

K on ieoz ne  r o z c i e ń c z e n i a  t y c h  p ró b d l a  o z n a o z e n i a  BZT^ wy
n o s i ł y  1 : 1 0 0 0 ,  1 :2000 1 1 : 3 0 0 0 ,  a d l a  BZTp 1:3000  i  1 : 5 0 0 0 .

Ś c i e k i  p iw o w a r s k i e  s to sow ane  do bad ań  p o b i e r a n o  w Z a b r s k i o h  
Z a k ł a d a c h  P iw o w a r s k o - S ł o d o w n i c z y c h .  P o o h o d z i ł y  one w y ł ą c z n i e  
z p r o d u k c j i  p i w a ,  gdyż w tym c z a s i e  Z a k ła d  n i e  p ro d u k o w a ł  s ł o d u .  
C h a r a k t e r y z o w a ł y  s i ę  one d u żą  z m i e n n o ś o i ą  zarówno s t ę ż e n i a  j a k  
i  t e m p e r a t u r y .  C h a r a k t e r y s t y k a  t y c h  śc ieków  o p r ó c z  ozn a c ze ń  
podany ch p r z y  ś o i e k a c h  m i e j s k i c h ,  obejmowała  r ó w n i e ż  t a k i e  
o z n a c z e n i a  j a k :  c h l o r k i ,  p o s z c z e g ó l n e  formy a z o t u  m i n e r a ln e g o  
i  a z o t  o r g a n i c z n y .  S to sow an e t u  r o z c i e ń c z e n i a  d l a  o z n a o z e n i a  
3ZT5 b y ł y :  1 : 1 0 ,  1 :25  1 1 :50 a d l a  BZTp 1:100 i  1 : 2 0 0 .

B ad an ia  nad w s p ó ł z a l e ż n o ś c i ą  BZT i  ChZT d l a  śoieków t e k s t y l -  
nyoh p r z ep ro w a d zan o  p rz y  u ż y c iu  śoieków s y n t e t y c z n y c h ,  k t ó r e  
sp o r z ą d z a n o  w l a b o r a t o r i u m ,  s t o s u j ą c  o d p o w ie d n ią  m o d y f lk ao ję  
p r z y  s p o r z ą d z a n i u  śc i eków m i e j s k i c h  wg WEINBERGERa [26] wraz  
z d o d a t k i e m  dawek 60 1 100 mg/ l  d o d e o y l o b e n z e n o s u l f o n l a n u  so d u .  
S k ró o o n ą  a n a l i z a  t a k  sp re p a ro w a n y o h  śoieków p o l e g a ł a  na o zn a 
c z a n i u  p o s z c z e g ó l n y c h  s k ł a d n i k ó w ,  j a k  p r z y  ś c i e k a c h  m i e j s k i c h ,  
a p o n a d to  r ó w n i e ż  i l o ś c i  d e t e r g e n t u  [27] •

W t y c h  warunkach  BZT^ oznaozano s t o s u j ą c  r o z o i e ń o z e n i a  
1 : 1 0 ,  1 : 2 5 ,  i  1 : 5 0 ,  a BZTp r o z c i e ń c z e n i a  1 :200 i  1 : 5 0 0 .

Ś o i e k l  k o ksow nicze  s to s o w an e  do bad ań  p o c h o d z i ł y  z koksow
n i  " G l iw ic e "  i  ZK " R a d l i n " .  A n a l i z a  t y c h  śc ieków poza o z n a o z e -  
n i a m i  s to sow anym i  p r z y  ś o i e k a o h  m i e j s k i o h  obejmowała o z n a c z e 
n i a  c h a r a k t e r y s t y c z n e ,  j a k :  f e n o l e ,  ( b r o m o m e t r y c z n i e ) [21] ,
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c y j a n k i  [28] 1 r o d a n k i  [29] , a p o n ad to  r ó w n ie ż  i l o ś ó  c h l o r k ó w ,  
co b y ł o  k o n i e c z n e  d l a  w yz n ac z en ia  p opra w ki  p r z y  o z n a o z e n iu  
ChZT. Dla s c h a r a k t e r y z o w a n i a  BZT^ ś c i e k i  t e  wymagały r o z c i e ń -  
c z e ń  1 : 1 5 0 0 ,  1 :2000 i  1 : 3 0 0 0 ,  a d l a  BZTp nawet 1 :5000 i  1 :10000.

P r z e b i e g  b io ch em icz n eg o  z a p o t r z e b o w a n i a  t l e n u  w c i ą g u  20 d n i  
p r z e d s t a w i a  r y s u n e k  1 s p o rz ą d z o n y  na p o d s t a w i e  ś r e d n i c h  wyników 
u zy s k a n y o h  w s e r i i  badań p rz ep ro w ad zo n y ch  d l a  p o s z o z e g ó l n y c h  
ś c  i ek ó w .

Omówienie wyników

O z n a c z a j ą c  chemiczne z a p o t r z e b o w a n i e  t l e n u  p o s z c z e g ó l n y c h  
p ró b  b ad an y ch  śc i eków  s t w i e r d z o n o ,  że w p rz y p ad k u  metody n a d -  
manganianowej  b y ł o  ono p r z e w a ż n i e  n a j n i ż s z e  w porówna n iu  z i n 
nymi  s to sow anym i  metodami .  N a to m i a s t  inne  metody z w y ją tk i em  
s z y b k i e j  metody dwuchromianowej  w s t o s u n k u  do śoieków m i e j 
s k i c h ,  m l e c z a r s k i c h  i  k o k s o w n icz y ch ,  dawały  w y n i k i  z n a c z n i e  
w y ż s z e .  Podobne z r e s z t ą  w y n i k i  uzyska no j u ż  p o p r z e d n i o  [12] 
i  d l a t e g o  s t o s u n e k  BZT do ChZT w y l i c z a n o  zarówno w o d n i e 
s i e n i u  do metody n ad m an g a n ian o w ej , j a k  i  a m e r y k a ń s k i e j  metody 
s t a n d a r t o w e j  z

S t o s u n e k  BZT^ i  ChZT śoieków m i e j s k i c h  b y ł  za w ar ty  w dośó 
s z e r o k i o h  g r a n i c a c h  od 0 , 7 3  do 1 ,20  w o d n i e s i e n i u  do metody 
nadmanganianowej  o z n a c z a n i a  ChZT o r a z  w g r a n i c a c h  0 , 7 7  do 1 ,31 
w p rz y p a d k u  metody dwuchromianowej ,  co ś r e d n i o  w ynos i  d l a  
obydwu przypadków 0 , 9 9 .  N i e w ą t p l i w i e  t a k  duży r o z r z u t  wyników 
b y ł  spowodowany b a r d z o  różnorodnym składem ścieków m i e j s k i c h ,  
p o b i e r a n y c h  w r ó ż n y c h  o k r e s a o h  c z a s u  i  z a w i e r a j ą c y c h  n i e w ą t 
p l i w i e  pewne d o m i e s z k i  śoieków p rz em ys łow ych .

Dośó znaczne  wahan ia  p r z y  u s t a l a n i u  t e g o  w s p ó ł c z y n n ik a  z a 
obserwowano r ó w n i e ż  w p rz ypadku  śc ieków m l e c z a r s k i c h ,  g d z i e  
w a h an ia  t e  b y ł y  w z a l e ż n o ś o i  od s t o s o w a n e j  metody w g r a n i c a c h  
od 0 , 4 7  do 1 ,06 w p rz y p ad k u  metody nadmanganianowej  ( ś r e d n i o  
0 , 8 3 )  i  0 , 5 0  do 0 , 9 6  w p rz y p ad k u  s t o s o w a n i a  K2C r 20y ( ś r e d n i o  
0 , 6 9 ) .  Z s r a c a  t o  j u ż  uwagę,  że  im g ł ę b s z y  s t o p i e ń  u t l e n i e n i a ,
J a k  t o  b y ł o  w p rz y p ad k u  z a s t o s o w a n i a  metody z K2C r 20^ 1 wyższe 
s ą  w s k a ź n i k i  z a n i e o z y s z o z e n l a  ( 1 0 6 ,5  do 133,0% u t l e n i e n i a  w
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s t o s u n k u  do o z n a c z a n i a  z KMnO^) ,  tym w s p ó ł o z y n n i k  t e n  j e s t  
m n i e j s z y ,  co p o t w i e r d z a j ą  r ó w n ie ż  o b s e r w a c j e  p o c z y n io n e  p rz y 
d a l s z y c h  r o d z a j a c h  ś c i e k ó w .

Ś c i e k i  p i w o w a r s k i e ,  mimo, że c h a r a k t e r y z o w a ł y  s i ę  ró w n ie ż  
d u ż ą  z m i e n n o ś c i ą  s k ł a d u ,  wyka za ły  d z i ę k i  szybkiemu z a ch o d ze 
n i u  procesów b io c h e m i c z n y c h  p r z y  u t l e n i a n i u  s u b s t a n c j i  o r g a 
n i c z n y c h  ( r y s u n e k  1) j a k  i  s tosunkowo wysokiemu u t l e n i e n i u  i c h  
metodami  ch em iczn y m i,  w y so k i  s t o s u n e k  BZT^ do ChZT m ies z 
c z ą c y  s i ę  w g r a n i c a c h  od 1 ,6 4  do 2 ,5 0  i  od 1 ,25  do 1 ,52  w za 
l e ż n o ś c i  od metody o z n a c z a n i a  ChZT. W tym p rz y p ad k u  zwraca uwa
gę t o ,  ż e  w s p ó ł c z y n n i k i  uzys kane  ze s t o s u n k u  BZT5 do ChZT o zna 
cz o n eg o  metodą dwuchromianową s ą  b l i s k i m i  s o b i e  w a r t o ś c i a m i  i  
d a j ą  w e f e k c i e  ś r e d n i ą  równą 1 ,41 ( t a b l i c a  I ) .

W yn ik i  uzy skane  w p rz y p ad k u  b a d a n i a  śc ieków z a w i e r a j ą c y o h  
d e t e r g e n t  -  d o d e c y l o b e n z e n o s u l f o n i a n  sodu w y r a ź n ie  o d b i e g a j ą  
od wyników p o p r z e d n i o  omawianych.  M i a n o w i c i e ,  j a k  wiadomo,  
z w i ą z k i  t e j  g r u p y  zwykle t r u d n o  u l e g a j ą  u t l e n i e n i u  w ś c i e k a o h ,  
s z c z e g ó l n i e  na d r o d z e  b i o l o g i c z n e g o  r o z k ł a d u  [30,  31] .  W b a 
danym p rz y p ad k u  s t ę ż e n i a  t e g o  zw iązku  60 do 100 mg/ l  spowodo
wa ły  t a k  s i l n e  zahamowanie procesów b io c h e m ic z n y c h  ( r y s u n e k  1)  
ż e  w c i ą g u  5 d n i  z u ż y c i e  t l e n u  w y n i o s ł o  z a l e d w i e  k i l k a n a ś c i e  
p r o c e n t ,  co p o t w i e r d z a  wymienione j u ż  we w s t ę p i e  z a s t r z e ż e n i a  
d o t y c z ą c e  wpływu r ó ż n y c h  s u b s t a n o j i  o r g a n i c z n y c h  na t o  o zn a 
c z e n i e .  Również o z n a c z e n i e  ChZT z nadmanganianem p o t a s u  wyka
z a ł o  s ł a b e  u t l e n i e n i e  t y c h  s u b s t a n o j i ,  gdyż w y n i k i  uzyska ne 
metodami  dwuchromianowymi i  jodanową p r z e k r a c z a j ą  j e  od oko ło  
2 , 8  do 3 , 5  r a z a .  W e f e k c i e  uzyska ne t u  w s p ó ł c z y n n i k i  s t o s u n 
ku BZT^ i  ChZT wynoszą  od po wiedn io  0 , 1 2 4  i  0 , 0 3 5 ,  co w y r a ź n i e  
w s k a z u j e  na d a l e c e  z a n iż o n y  wynik  o z n a o z e n i a  BZT^.

W prz y p ad k u  śc i eków kok sownicz ych  obydwa p r o c e s y  t o  znaczy  
b i o c h e m i c z n e g o  i  chemic znego  u t l e n i e n i a  z a c h o d z i ł y  mnie j  w i ę 
c e j  p ra w id ło w o ,  co w y ra ź n i e  widaó z r y s u n k u  i  t a b l i o y .  Uzyska
ny w tym p rz y p ad k u  w s p ó ł o z y n n i k  w ynos i  odpowiedn io  0 , 8 7  i  0 , 6 6 ,  
z tym,  że  d r u g i  wynik  j e s t  ś r e d n i ą  s tosunkowo mało r o z b i e ż n y c h  
wyników,  mimo, że badane  ś c i e k i  p o c h o d z i ł y  z dwóch r ó ż n y c h  za 
kładów .
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Niec o  i n a c z e j  p r z e d s t a w i a  s i ę  s t o s u n e k  p e ł n e g o  b i o c h e m i c z 
nego z a p o t r z e b o w a n i a  t l e n u  (BZTp ) do chemicznego  z a p o t r z e b o w a 
n i a  t l e n u  badanych  ś c i e k ó w .  Dla w s z y s t k i o h  badanych p ró b uzy
skano t e n  s t o s u n e k  w g r a n i c a c h  w ęższy ch  od o b l i c z o n e g o  s t o s u n 
ku BZT^ do ChZT. P ozw a la  t o  p r z y p u s z c z a ć ,  że im wyższy s t o 
p i e ń  m i n e r a l i z a c j i  ś c i e k ó w ,  tym b a r d z i e j  z b l i ż a j ą  s i ę  do s i e b i e  
w a r t o ś c i  b io c h e m ic z n e g o  i  chemiczneg o z a p o t r z e b o w a n i a  t l e n u .
I  t a k  np .  d l a  śc i eków  m i e j s k i c h  uzyska no  s t o s u n e k  BZTp do 
ChZT w z a l e ż n o ś c i  od metody o z n a c z e n i a  ChZT równy 2 ,6 1  p r z y  
m e t o d z i e  nadmangan ianowej  i  2 , 2 8  p rz y  dwuchromiano wej .  Dla  ś c i e 
ków m l e c z a r s k i c h  s t o s u n e k  t e n  w y n o s i  odpow iedni o  1 ,6 9  i  1 , 2 7 .

P oró w nu jąc  BZTp i  ChZT śc i eków k o ksow niczych  o t rzymano  na
s t ę p u j ą c e  z a l e ż n o ś c i :  1 ,56 d l a  metody nadmanganianowej  i  1 ,36 
d l a  dwuchromianowej ( t a b l i c a  I ) .

N a jw ię k s z e  r ó ż n i c e  między BZTp i  ChZT uzyskano  d l a  ś c i e 
ków p i w o w a r s k i c h ,  w p rz y p ad k u  k t ó r y c h  o t r zy m a n o  w a r t o ś c i  BZTp 
k i l k a k r o t n i e  wyższe  od ChZT ozn aczonego  z K Mn 0 ^ .  Wykazuje 
t o  w y r a ź n i e ,  że s u b s t a n c j e  o r g a n i c z n e  z a w a r t e  w ś c i e k a c h  piwo
w a r s k i c h  u t l e n i a j ą  s i ę  l e p i e j  metodami  b io ch e m icz n y m i  n i ż  c h e 
micznym i ,  oo j e s t  w p e ł n i  u z a s a d n i o n e  o b e c n o ś c i ą  w n i c h  z n a c z 
nych  i l o ś o i  węglowodanów.  Uzyskany w t e n  s posób  s t o s u n e k  BZTp 
do ChZT w y n o s i  w z a l e ż n o ś c i  od metody odpow iedn io  4 , 0 8  i  2 , 7 8 .

J e d y n i e  w wypadku śc ieków  w ł ó k i e n n i c z y c h  s t o s u n e k  BZTp do 
ChZT j e s t  n i ż s z y  od j e d n o ś c i  i  w ynos i  ś r e d n i o  0 , 4 9  d l a  metody 
nadm angan ianowej  i  0 , 1 6  d l a  dw uchromianowej .  Ś w iad cz y  t o  w yraź 
n i e  o tym ,  ż e  ś c i e k i  t e  nawet po d łu g im  o k r e s i e  c z a s u ,  mimo, 
że  n a s t ą p i ł a  j u ż  a d a p t a c j a  m i k r o f l o r y  z a s z c z e p i a j ą c e j  ( r y s u 
nek 1 ) ,  u t l e n i a j ą  s i ę  b i o c h e m i c z n i e  z n a c z n i e  g o r z e j  n i ż  pod 
wpływem s u b s t a n c j i  c h e m i c z n y c h .

P o ró w n u jąc  p e ł n e  b io c h e m ic z n e  z a p o t r z e b o w a n i e  t l e n u  z p i ę -  
c iodobowym, uzyska no d l a  p o s z c z e g ó l n y c h  śc i eków r ó w n ie ż  b a r d zo  
u ro z m a ic o n e  w a r t o ś c i .  W p rz y p ad k u  śc i eków m i e j s k i c h  s t o s u n e k  t e n  
m i e ś c i ł  s i ę  w g r a n i c a c h  1 ,7 3  do 2 , 2 6  ( ś r e d n i o  2 , 0 1 ) .  Dla ś o i e -  
ków m l e c z a r s k i c h  s t o s u n e k  t e n  b y ł  n i e c o  m n i e j s z y ,  bo w g r a n i 
c a c h  1 ,46  do 2 , 1 9  ( ś r e d n i o  1 , 7 7 ) ,  co spowodowane b y ł o  prawdo
p o d o b n ie  dużymi w a h a n iam i  s t ę ż e n i a  śc i eków  i  s t ą d  w yn ik łym i  
r ó ż n i c a m i  w w i e l k o ś c i  s t o p u l a  z a n i e c z y s z c z e n i a .  S tosunkowo wy
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s o k i  s t o s u n e k  BZTp do BZT^ uzyska no d l a  śc ieków piwowar
s k i c h .  M i e ś c i ł  s i ę  on w g r a n i c a o h  1 , 85  do 2 , 0 6  ( ś r e d n i o  1 ,9 7 )  
i  p o t w i e r d z i ł  w p e ł n i  p o p r z e d n i e  t w i e r d z e n i e  o s tosunkowo ł a 
twym biochemicznym u t l e n i a n i u  s i ę  sk ład n ik ó w  t y o h  śc iek ów .

Wysoki s t o p i e ń  m i n e r a l i z a c j i  uzyska no ró w n ie ż  d l a  śoieków 
k o k s o w n ic z y c h ,  d l a  k t ó r y c h  s t o s u n e k  BZTp do BZT^ k s z t a ł t o w a ł  
s i ę  w g r a n i c a c h  2 ,0 6  do 2 ,51  ( ś r e d n i o  2 , 2 6 ) .

Bardzo n i s k i  s t o p i e ń  b io ch em icz n eg o  u t l e n i e n i e  ścieków włó
k i e n n i c z y c h  wynoszący po 5 d n i a c h  z a l e d w i e  k i l k a n a ś c i e  %, gd^ 
d l a  i n n y c h  badanych  śoieków m i e ś c i ł  s i ę  on w g r a n i c a o h  około 
6 0 $ ,  spowodował ,  ż e  s t o s u n e k  BZTp do BZT5 wypadł wyjątkowo 
d u ż y ,  gdyż w y n o s i ł  4 , 7 0  do 5 , 5 8  ( ś r e d n i o  5 , 2 4 ) .  Wykazuje to  
w y r a ź n i e ,  j a k  zawodnym sposobem o z n a c z a n i a  s t o p n i a  z a n i e c z y s z 
c z e n i a  śc ieków przemys łow ych  j e s t  BZT5 , gdyż w przypadku  ś c i e 
ków w ł ó k i e n n i c z y c h  d o p i e r o  po 9 d n i a c h  uzyska no z u ż y c i e  t l e n u  
b ę d ą c e  na p o z io m ie  z u ż y c i a  t l e n u  d l a  śc ieków m i e j s k i c h  po 5 
d n i a c h ,  k t ó r y c h  s k ł a d  w tym p rz y p ad k u  n i e  g w a r a n t u j e  rów nież  
n i e o b e c n o ś c i  s u b s t a n c j i  t o k s y c z n y c h  ( ś c i e k i  z m i e j s k i e j  o cz y s z 
c z a l n i  śc i eków m i a s t a  u p r z e m y s ło w io n e g o ,  j a k im  j e s t  Z a b r z e ) .

J a k  widaó z p r z e d s t a w i o n y c h  d o ś w i a d c z e ń ,  s t o s u n e k  BZTp do 
BZT^ k s z t a ł t u j e  s i ę  po dobn ie  d l a  śc ieków m i e j s k i c h ,  m l e c z a r -  
s k l o h ,  p i w o w a r s k ic h  i  k o k so w n iczy ch ,  gdyż wyno s i  ś r e d n i o  odpo
w i e d n i o  2 ,01  d l a  śc ieków m i e j s k i c h ,  1 ,7 7  d l a  m l e o ż a r s k i c h ,
1 , 9 3  d l a  p i w o w a r s k i c h  i  2 ,2 8  d l a  k o k so w n iczy ch ,  co może ś w i a d -  
ozyó o m niej  w i ę c e j  jednakowym s t o p n i u  m i n e r a l i z a c j i  t y c h  ś c i e 
ków .

G o r z e j  p r z e d s t a w i a  s i ę  t e n  s t o s u n e k  w o d n i e s i e n i u  do ś c i e 
ków w ł ó k i e n n i c z y c h ,  gdyż w y n o s i  ś r e d n i o  5 , 1 7 ,  a więo j e s t  on 
ponad d w u k ro t n i e  w ięk szy  od uzyska nego d l a  c z t e r e c h  wymienio-  
nyoh wyżej  ro d z a jó w  ś c i e k ó w .  Tak n i s k i  s t o p i e ń  u t l e n i e n i a  i  
powolny p r z e b i e g  m i n e r a l i z a c j i  śc i eków  w ł ó k i e n n i c z y c h  prowa
d z i ć  może do f a ł s z y w y c h  wniosków p rz y  o b l i c z a n i u  o b c i ą ż e n i a  
o d b i o r n i k a ,  l i c z o n e g o  na p o d s t a w i e  BZT^, a co za tym i d z i e  
do zn acznych  z a k ł ó c e ń  w b i l a n s i e  t lenowym o d b i o r n i k a ,  a więc 
i  do w i ę k s z y c h  szkód w g o s p o d a r c e  w o d n e j .  Ś c i e k i  t e  s ą  z r e s z 
t ą  t y l k o  p rzy k ła d em  m o ż l i w o ś c i  j a k i e  s t w a r z a  w i e l e  śoieków
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Nieco i n a c z e j  p r z e d s t a w i a  s i ę  s t o s u n e k  p e ł n e g o  b i o c h e m i c z 
nego z a p o t r z e b o w a n i a  t l e n u  (BZTp ) do chemicznego  z a p o t r z e b o w a 
n i a  t l e n u  bad anych  ś c i e k ó w .  Dla  w s z y s t k i c h  badanych prób uzy 
skano  t e n  s t o s u n e k  w g r a n i c a c h  w ęższy ch  od o b l i c z o n e g o  s t o s u n 
ku BZT^ do ChZT. P o zw a la  t o  p r z y p u s z c z a ć ,  że  im wyższy s t o 
p i e ń  m i n e r a l i z a c j i  ś c i e k ó w ,  tym b a r d z i e j  z b l i ż a j ą  s i ę  do s i e b i e  
w a r t o ś c i  b io c h e m i c z n e g o  i  chemicznego  z a p o t r z e b o w a n i a  t l e n u .
I  t a k  np.  d l a  ś c i eków  m i e j s k i c h  uzys kano  s t o s u n e k  BZ^p  d0 
ChZT w z a l e ż n o ś c i  od metody o z n a c z e n i a  ChZT równy 2 ,61  p r z y  
m e t o d z i e  nadmanga n iancwe j  i  2 , 2 8  p rz y dwuchromianow ej .  Dla ś c i e 
ków m l e c z a r s k i c h  s t o s u n e k  t e n  w y n o s i  odpow iedn io  1 ,6 9  i  1 , 2 7 .

Po ró w n u jąc  BZTp i  ChZT śc i eków  koksowniofcych o t r zym ano  na
s t ę p u j ą c e  z a l e ż n o ś c i :  1 ,56 d l a  metody nadmanganianowej  i  1 ,36 
d l a  dwuchromianowej ( t a b l i c a  I ) .

N a jw ię k s z e  r ó ż n i c e  między BZTp 1- ChZT uzyskano  d l a  ś c i e 
ków p i w o w a r s k i c h ,  w p rz y p ad k u  k t ó r y c h  o t r zy m a n o  w a r t o ś c i  BZTp 
k i l k a k r o t n i e  wyższe  od ChZT oznaozonego z K Mn 0 ^ .  Wykazuje 
t o  w y r a ź n i e ,  że  s u b s t a n c j e  o r g a n i c z n e  z a w a r t e  w ś c i e k a c h  piwo
w a r s k i c h  u t l e n i a j ą  s i ę  l e p i e j  metodami  b io ch em ic z n y m i  n i ż  c h e 
micznym i ,  oo j e s t  w p e ł n i  u z a s a d n i o n e  o b e c n o ś c i ą  w n i c h  z n a c z 
nych i l o ś c i  węglowodanów.  Uzyskany w t e n  spos ób s t o s u n e k  BZTp 
do ChZT w y n o s i  w z a l e ż n o ś c i  od metody odpow iedn io  4 , 0 8  i  2 , 7 8 .

J e d y n i e  w wypadku śc ieków  w ł ó k i e n n i c z y c h  s t o s u n e k  BZTp do 
ChZT j e s t  n i ż s z y  od j e d n o ś c i  i  w ynos i  ś r e d n i o  0 , 4 9  d l a  metody 
nadmangan ianowej  i  0 , 1 6  d l a  dw uchromianowej .  Św iadczy  t o  w yra ź 
n i e  o tym,  że  ś c i e k i  t e  nawet po d łu g im  o k r e s i e  c z a s u ,  mimo, 
że  n a s t ą p i ł a  j u ż  a d a p t a c j a  m i k r o f l o r y  z a s z c z e p i a j ą c e j  ( r y s u 
nek 1 ) ,  u t l e n i a j ą  s i ę  b i o c h e m i c z n i e  z n a c z n i e  g o r z e j  n i ż  pod 
wpływem s u b s t a n c j i  c h e m ic z n y c h .

Po ró w n u jąc  p e ł n e  b io c h e m ic z n e  z a p o t r z e b o w a n i e  t l e n u  z p l ę -  
c iodobowym, uzyskano  d l a  p o s z c z e g ó l n y c h  śc i eków r ó w n ie ż  ba rd zo  
u ro z m a ic o n e  w a r t o ś c i .  W p rz y p ad k u  śc i eków m i e j s k i c h  s t o s u n e k  t e n  
m i e ś c i ł  s i ę  w g r a n i c a c h  1 ,7 3  do 2 , 2 6  ( ś r e d n i o  2 , 0 1 ) .  Dla ś c i e 
ków m l e c z a r s k i c h  s t o s u n e k  t e n  b y ł  n i e c o  m n i e j s z y ,  bo w g r a n i 
c a c h  1 ,46 do 2 , 1 9  ( ś r e d n i o  1 , 7 7 ) ,  co spowodowane b y ł o  prawdo
p o d o b n ie  dużymi w ahan iam i  s t ę ż e n i a  śc i eków 1 s t ą d  wyni k łym i  
r ó ż n i c a m i  w w i e l k o ś c i  s t o p n i a  z a n i e c z y s z c z e n i a .  S tosunkowo wy
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s o k i  s t o s u n e k  BZTp do BZT^ uzyskano  d l a  śc ieków piwowar
s k i c h .  M i e ś c i ł  s i ę  on w g r a n i c a o h  1 ,8 5  do 2 ,0 6  ( ś r e d n i o  1 , 9 7 )  
i  p o t w i e r d z i ł  w p e ł n i  p o p r z e d n i e  t w i e r d z e n i e  o s tosunkowo ł a 
twym biochemicznym u t l e n i a n i u  s i ę  sk ładn ików  t y o h  śc ieków .

Wysoki  s t o p i e ń  m i n e r a l i z a c j i  uzyskano  ró w n ie ż  d l a  śoleków 
k o k s o w n ic z y c h ,  d l a  k t ó r y c h  s t o s u n e k  BZTp do BZT^ k s z t a ł t o w a ł  
s i ę  w g r a n i c a o h  2 ,0 6  do 2 ,5 1  ( ś r e d n i o  2 , 2 6 ) .

Bardzo  n i s k i  s t o p i e ń  b io ch em icz n eg o  u t l e n i e n i e  ścieków włó
k i e n n i c z y c h  wynoszący po 5 d n i a c h  z a l e d w i e  k i l k a n a ś c i e  %, g&y 
d l a  i n n y c h  badanych  śc ieków m i e ś c i ł  s i ę  on w g r a n i c a c h  około  
6 0 $ ,  spowodował ,  ż e  s t o s u n e k  BZTp do BZT^ wypadł  wyjątkowo 
d u ż y ,  gdyż w y n o s i ł  4 , 7 0  do 5 , 5 8  ( ś r e d n i o  5 , 2 4 ) .  Wykazuje to  
w y r a ź n i e ,  j a k  zawodnym sposobem o z n a c z a n i a  s t o p n i a  z a n i e c z y s z 
c z e n i a  śc i eków przemys łowych  j e s t  BZT^, gdyż w prz ypadku  ś c i e 
ków w ł ó k i e n n i c z y c h  d o p i e r o  po 9 d n i a c h  uzys kano  z u ż y c i e  t l e n u  
b ę d ą c e  na p o z io m ie  z u ż y c i a  t l e n u  d l a  śc ieków m i e j s k i c h  po 5 
d n i a c h ,  k t ó r y c h  s k ł a d  w tym p rz y p a d k u  n i e  g w a r a n t u j e  również  
n i e o b e c n o ś c i  s u b s t a n c j i  t o k s y c z n y c h  ( ś c i e k i  z m i e j s k i e j  oczysz 
c z a l n i  śc i eków m i a s t a  u p rz em y s ło w io n e g o ,  j ak im  j e s t  Z a b r z e ) .

J a k  widaó z p r z e d s t a w i o n y c h  d o ś w i a d c z e ń ,  s t o s u n e k  BZTp do 
BZT^ k s z t a ł t u j e  s i ę  po dobn ie  d l a  śc ieków m i e j s k i c h ,  m l e c z a r -  
s k i o h ,  p i w o w a rs k io h  1 k o k so w n icz y ch ,  gdyż w ynos i  ś r e d n i o  odpo
w i e d n i o  2 ,0 1  d l a  śc ieków m i e j s k i c h ,  1 ,7 7  d l a  m l e o ż a r s k i c h ,
1 , 9 3  d l a  p iw o w a r s k ic h  i  2 , 2 8  d l a  k o k so w n icz y ch ,  co może ś w i a d -  
ozyó o mniej  w i ę c e j  jednakowym s t o p n i u  m i n e r a l i z a c j i  t y c h  ś c i e 
ków .

G o r z e j  p r z e d s t a w i a  s i ę  t e n  s t o s u n e k  w o d n i e s i e n i u  do ś c i e 
ków w ł ó k i e n n i c z y c h ,  gdyż w y n o s i  ś r e d n i o  5 , 1 7 ,  a więc  j e s t  on 
ponad d w u k ro t n i e  w ięk szy  od uzyskanego d l a  c z t e r e c h  wymienio -  
nyoh wyżej  ro d z a jó w  ś c i e k ó w .  Tak n i s k i  s t o p i e ń  u t l e n i e n i a  i  
powolny p r z e b i e g  m i n e r a l i z a c j i  śc ieków w ł ó k i e n n i c z y c h  prowa- 
d z i ó  może do f a ł s z y w y c h  wniosków p rz y  o b l i c z a n i u  o b c i ą ż e n i a  
o d b i o r n i k a ,  l i c z o n e g o  na p o d s t a w i e  BZT^, a co za tym i d z i e  
do zn acznyc h  z a k ł ó c e ń  w b i l a n s i e  t lenowym o d b i o r n i k a ,  a więc 
i  do w i ę k s z y c h  szkód w g o s p o d a r c e  w o d n e j .  Ś c i e k i  t e  s ą  z r e s z 
t ą  t y l k o  p rzy k ła d em  m o ż l i w o ś c i  j a k i e  s t w a r z a  w i e l e  śoieków
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p rz em ys ło w ych  p r z y  o p a r c i u  i n t e r p r e t a c j i  s t o p n i a  z a n i e c z y s z 
c z e n i a  na o z n a c z e n i u  BZT, k t ó r e g o  d y s k u s j a  d o k ł a d n o ś c i  ze 
w zg lę du  na b ł ę d y  pom ia ro we ,  n i e  w c h o d z i ł a  w z a k r e s  n i n i e j s z e j  
p r a c y .

Na p o d s t a w i e  p rz ep ro w a d zo n y ch  bad ań  można s t w i e r d z i ć ,  że 
w y z n a c z e n i e  s t o s u n k u  BZT^ do ChZT j e s t  w y k o n a ln e ,  m i e ś c i  s i ę  
w d ość  w ą sk io h  g r a n i o a o h ,  a więc  pozwala  na w y l i c z e n i e  z t e g o  
s t o s u n k u  w a r t o ś c i  BZT^. J e s t  t o  s z c z e g ó l n i e  k o r z y s t n e  d l a  ś c i e 
ków p rzem y s ło w y ch ,  g d z i e  ze wzg lę du  na znaczne  i l o ś c i  s u b s t a n 
c j i  t o k s y c z n y c h  z a w a r t y c h  w t y c h  ś c i e k a c h ,  t r z e b a  d l a  o z n a c z e 
n i a  BZT s tosow aó  do z a s z c z e p i a n i a  s p e c j a l n i e  adaptow ane k u l t u 
r y .  P o n a d t o  s k r a c a  c z a s  k o n i e c z n y  d l a  S t w i e r d z e n i a  s t o p n i a  za 
n i e c z y s z c z e n i a ,  co ma n i e w ą t p l i w e  z n a c z e n i e  n p .  p r z y  k o n t r o l i  
p r a o y  u r z ą d z e ń  o c z y s z c z a j ą c y c h .  Wymaga j e d n a k  w i e l o k r o t n e g o  
p r z e p r o w a d z a n i a  r ó w n o l e g ł y c h  o zn a c ze ń  t y c h  w i e l k o ś c i  1 z ko
n i e c z n o ś c i  d a j e  w y n i k i  p r z y b l i ż o n e ,  mogąoe j e d n a k  z n a l e ź ć  
z a s t o s o w a n i e  w k o n t r o l i  r u c h o w e j .

S t r e s z c z e n i e  1 w n i o s k i

1 .  O z n a c z a n i e  oh em icznego z a p o t r z e b o w a n i a  t l e n u  p o s z c z e g ó l 
nych  ro d z a jó w  śc ieków  metodą jodanową d a ł o  na jw yższe  w y n i k i .

2 .  S t o s u n e k  BZT^ do ChZT, s z c z e g ó l n i e  oznaczonego  amery
k a ń s k ą  metodą s t a n d a r t o w ą  z dwuchromianem p o t a s u ,  z a w a r t y  j e s t  
w w ą s k i c h  g r a n i o a o h  i  pozwala  o b l i c z y ć  p r z y b l i ż o n ą  w i e l k o ś ć  
BZT^ z oznao zonego ChZT.

3 .  S t w i e r d z o n o ,  że  czym wyższy s t o p i e ń  m i n e r a l i z a c j i  ś c i e 
ków, tym b l i ż s z e  s ą  s o b i e  w i e l k o ś c i  BZT 1 ChZT.

4 .  Ś c i e k i  m i e j s k i e ,  m l e c z a r s k i e ,  p iw o w a r s k i e  1 kok sown icze  
u t l e n i a j ą  s i ę  b i o c h e m i c z n i e  s to sunk ow o ł a t w o ,  w p r z e c i w i e ń 
s t w i e  do śc i eków w ł ó k i e n n i c z y c h ,  k t ó r e  u l e g a j ą  b iochemicznem u 
u t l e n i e n i u  t y l k o  w n i e w i e l k i m  s t o p n i u .
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CORRELATION OF THE BIOCHEMICAL AND CHEMICAL OXYGEN 
DEMAND FOR SEVERAL KINDS OF WASTE WATERS

S u m m a r y

E x p e r i m e n t a l  r e s u l t s  c o n c e r n i n g  t h e  c o r r e l a t i o n  o f  such w a te r  
p o l l u t i o n  i n d e x e s  a s  t h e  pe rmangana te  v a l u e ,  COD d e t e r m i n e d  
w i t h  p o t a s s i u m  b i c h r o m a te  and w i t h  p o t a s s i u m  i o d a t e  were r e 
p o r t e d .

I t  was shown t h a t  t h e  h i g h e s t  d e g r e e  o f  t h e  o x y d a t i o n  o f  
o r g a n i c  m a t t e r  i s  a c h i e v e d  by means o f  i o d a t e  method.  Dur in g  
t h e  i n v e s t i g a t i o n  on d e t e r m i n i n g  t h e  c o r r e l a t i o n  between COD 
and BOD (5 day and u l t i m a t e  v a l u e )  i t  was o b s e r v e d  an e x a c t  
r e l a t i o n  o f  t h o s e  v a l u e s .  The a v e r a g e  v a l u e s  from s e v e r a l  s e -
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r i e s  o f  t h e s e  d e t e r m i n a t i o n s  a l lo w ed  th e  e s t a b l i s h m e n t  o f  some 
o a l o u l a t i o n  c o e f f i c i e n t s ,  which can be used p a r t i c u l a r l y  for  
t h e  c o n t r o l  o f  the  tr ea tment  p r o c e s s e s .  In some break-down oa
s e s  i t  a l low to  o b ta in  a quiok Informat ion about th e  concen
t r a t i o n  o f  o r g a n i o s  i n f l u e n t .

T h i s  r e s e a r c h  oonoerned sewage,  d a ir y  w a s t e s ,  brewery was
t e s ,  cokery w a s te s  and t e x t i l e  in d u s t r y  wa ste  w a t e r s .  I t  
brought  t h e  r e s u l t s  p a r t i c u l a r l y  i n t e r e s t i n g  fo r  d e te r m in a t io n  
o f  u l t i m a t e  BOD v a l u e s  in a p resenoe o f  some oompounds suoh 
as  t h e  d e t e r g e n t s  which oan a f f e c t  the  b io c he m io a l  p r o o e s s e s  
and BOD d e t e r m i n a t i o n s .

E s p e c i a l l y  in i n d u s t r i a l  wa ste  w a te r s  BOD v a l u e s  did not  
o h a r a o t e r l s e  the  p o l l u t i o n  degree  and COD d e te r m i n a t i o n  proved  
t o  be more adequate  fo r  organlo  matter d e t e r m i n a t i o n .


