ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 1968
Seria: INZYNIERIA SANITARNA z. 12 NI Kol. 212

MARIA ZDYBIEWSKA, TERESA NECHAY
Katedra Technologii Wody i Sciekow

WSPOEZALEZNOSC BIOCHEMICZNEGO | CHEMICZNEGO
ZAPOTRZEBOWANIA TLENU KILKU RODZAJOW SCIEKOW

Przemiany tlenowe zachodzgace w odbiorniku, jak i w czasie
biologioznego oczyszczania S$ciekow, stosunkowo najlepiej sa
charakteryzowane przez oznaczenie biochemicznego zapotrzebowa-
nia tlenu (BZT). Oznaczenie to okres$la ilos¢ tlenu w mg/l, ja-
ka Jest potrzebna do przeprowadzenia procesu mineralizacji za-
nieczyszczern organicznych i utlenienia niektéryoh zanieczysz-
czeh nieorganicznych, powstajgcych w procesie mineralizacji,
w okres$lonej temperaturze i czasie.

Poniewaz catkowity proces biochemioznego utlenienia zanie-
czyszczen jest bardzo diugi i czasami trwa nawet do 100 dni,
oznaczenie to ogranicza sie do wyznaozenia wielkosSci BZT"g,
potrzebnego do procesu mineralizacji zwigzkéw wegla, a czescio-
wo i azotu. W praktyce z koniecznos$ci przyjeto okres 5 dniowy,
jako wystarczajgcy do okres$lenia biochemicznego zapotrzebowa-
nia tlenu, wiedzgc, ze np. dla Soiekobw bytowo-gospodarczych
BZT,. stanowi okoto 68# BZT petnego.

Wielu badaczy wykazato wady oznaczenia biochemicznego zapo-
trzebowania tlenu. Miedzy innymi MoKINNEY [1] stwierdzit, ze
przy uzyciu zbyt niskiej populacji drobnoustrojéow lub posie-
wow niezaadaptowanych, wartos¢ BZT" wynosi zaledwie kilka pro-
cent BZT petnego.

Okazato sie takze, ze na BZT wywierajg réwniez wplyw rézne
substanoje zawarte w $Sciekach, z ktorych najwiekszg role odgry-
wajg metale ciezkie, jako toksyczne dla populacji drobnoustro-
jow, bioracych udziat w procesach biochemicznych. llo$ci posz-
czeg6lnych metali wplywajgce na te procesy sg rdzne. Tak wiec
MEINCK, ,STOOFF, KOHLSCHUTTER [2] wykazali, ze oynk dziata ha-
mujgco na tlenowe procesy biochemiczne juz w stezeniach 3 mg/l
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Zn", Natomiast DOZANSKA i KONGIEL stwierdzity, ze chrom,
szczegOllnie szeSciowartosciowy nie tylko hamuje procesy roz-
ktadu zwigzkéw weglowych, ale op6Znia takze nitrifikacje [3].
Hamujacy wptyw wywiera takze otéw [4] i to juz nawet w steze-
niu 0,1 mg/l Pb". OPARINA [5] badajgc wpltyw miedzi na procesy
biochemicznego utlenienia wykazata, ze mate dawki rzedu 0,001
do 0,005 mg/l Cu"™ moga stymulowad proces zapotrzebowania tle-
nu, natomiast przy dawce 0,5 do 1,0 mg/l Cu" proces bioche-
micznego utlenienia substancji jest w ciggu pierwszych dwu dni
catkowicie zahamowany, a przy stezeniu 3 do 5 mg/l Cu" nawet
w ciggu 5 do 7 dni. Okazato sie, ze w obecno$ci jondw miedzi
proces rozpadu substancji organicznych charakteryzuje sie za-
trzymaniem stadium mineralizacji azotu organicznego, co powodu-
je, ze przy dawce 0,1 mg/l Cu" utlenienie azotowych substancji
organicznych do azotanow nastepuje dopiero po okoto 30 dniach.
Réwniez ZD/BIEWSKA i STRUTYNSKA [6] stwierdzily, ze nawet nie-
wielkie ilosci wymienionych metali ciezkich hamujg procesy bio-
chemicznego utlenienia, przez toksyczne dziatanie na drobno-
ustroje.

Ponadto rowniez wiele innych substancji chemicznych wywiera
wpltyw na prooeay biochemiczne, np. pochodne weglowodoréw aro-
matycznych, w zaleznos$ci od uktadu grup funkcyjnyoh [7], po-
taczenia kwasdéw organicznych [8], za$ ostatnio stwierdzono
rowniez duzy wpltyw detergentow na te procesy [9].

Poza hamujacym dziataniem substancji toksycznych duzg wadg
oznaczenia BZT jest jego diugotrwato$¢ oraz zalezno$¢ od ta-
kich parametrow, jak temperatura i wlasciwy stopien rozcieAcze-
nia proby. Tak wiec oznaczenie to nie pozwala na szybkag kon-
trole przebiegu proces6w biologicznego oczyszczania $ciekow
oraz,00 jest szczegdlnie wazne w wypadku S$ciekow przemysto-
wych, nie jest ono dokiadnym wskaZnikiem stopnia zanieczysz-
czenia substancjami organicznymi.

Metodami szybszymi i niewagtpliwie w petniejszym stopniu
pozwalajgcymi oceni¢ wielko$¢ zanieczyszczenia okazaty sie me-
tody chemiczne, rédznigce sie od biochemicznych mechanizmem
dziatania.
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Metody biochemlozne sg zblizone do warunkéw naturalnych, na-
tomiast oznaczenia chemiczne sg zwykle prowadzone w wysokiej
temperaturze i przy uzyciu substancji silnie utleniajgcych.

Metody chemiczne, niewatpliwie mimo mozliwos$ci gtebszego
utlenienia substancji organicznych i szybszego okres$lenia stop-
nia zanieczyszczenia, rowniez nie w petni wykazujag stezenie za-
nieczyszczen, to jednak dzieki swej szybko$ci sg najczesciej
stosowane. Z nich metody nadmanganianowe, jak wykazali liczni
badaoze [10, 11, 12, 13] daja stosunkowo najmniej doktadne wy-
niki, wskutek cze$ciowego, czasami w niewielkim tylko stopniu,
utlenienia.

Natomiast przy zastosowaniu jako utleniacza dwuchromianu po-
tasu [12, 13] utlenienie to jest wprawdzie dalej posuniegte,
ale nie zawsze, nawet w przypadku chemicznie czystych substan-
cji, dochodzi do 100# teoretyoznego zuzycia tlenu.

Jak wykazat DZJADIO [14] najbardziej efektywng okazata sie
metoda jodanowa, dajgca w wielu przypadkach dla licznych sub-
stancji wyniki utlenienia bliskie wynikom teoretycznym, ale
rowniez nie dla wszystkich.

Majac na uwadze wady metody oznaczania BZT i przydatnosé
chemicznych metod oznaczania zapotrzebowania tlenu substancji
organicznych, wielokrotnie wyznaczano stosuhfek BZT i ChZT
dla czystych substancji chemicznych, a MOORE [15] wyznaczyt
rowniez ten stosunek dla Sciekow miejskich. Wyznaczenie wspot-
czynnika dla dalszych«rodzajow $ciekow pozwoli w sposob szybki
wyliozy6 przyblizong wielkos6 biochemicznego zapotrzebowania
tlenu. Skraca to czas oznaczania, 00 jest szczegblnie przydat-
ne przy kontroli pracy urzadzern oczyszczajgcych.

Celem pracy byto wyznaczenie wspé6tzaleznosci BZT i ChZT
dla kilku rodzajow S$ciekow, a mianowicie $oiekéw: miejskich,
mleczarskioh, piwowarskich, witéklenniozych i koksowniczych.

Cze$6 doswiadczalna

Badania dotyczace wszystkich rodzajow préb $ciekéow polegaty
przede wszystkim na oznaczaniu w odstepach kilkudniowych pie-
ciodobowego biochemicznego zapotrzebowania tlenu (BZT”) metods
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rozcienczen [16] i petnego biochemioznego zapotrzebowania tle-
nu, ktére zgodnie z definlojg BAZJAKINEJ [17] prowadzono do

momentu pojawienia sie azotanOw i azotandéw. Jako wskaznik za-
chodzgcego prooesu oznaozano w odstepach dwudniowych tlen me-
toda WINKLERa [16] i azotany z brucyng [18].

Dla kazdego rodzaju $ciekdw wykonano po 5 serii oznaczen
BZT, oraz po 3 serie oznaczen BZT peinego, stosujgc po 3 roz-
ciehozenla dla oznaczenia BZT" i po 2 rozciehczenia dla ozna-
ozenia petnego bloch.emicznego zapotrzebowania tlenu (BZTp).

Chemiczne zapotrzebowanie tlenu (ChZT) oznaczano nastepu-
jacymi czteroma metodami*

1) z nadmanganianem potasu w os$rodku kwasnym [19] ,

2) z dwuchromianem potasu, zwang dalej amerykanska metodg

standartowg [16] ,
3) z dwuchromianem potasu, tak zwang metodg szybka [20] ,
4) z Jodanem potasu [21] .

Wielko$d uzyskanych wynikbw metodami 2 do 4 obliczano w
procentaoh, w odniesieniu do metody nadmanganianowelJ, ktora
w naszym kraju Jest Jeszcze szeroko stosowana, rowniez w ana-
lizie Sciekdéw.

Wspétzaleznos6 biochemicznego i ohemicznego zapotrzebowania
tlenu obliczano w stosunku do wynikow uzyskanych metodg nad-
manganianowg, z powyzej podanych wzgledéw, oraz amerykanskg me-
todg standartowga, ktorg szeroko stosujg inne kraje. Wybrane
wyniki tych oznaczehn zebrano w tablicy |I.

Ponadto dla poszczeg6lnych rodzajow prob sSciekéw przepro-
wadzono skrocone analizy fizykochemiczne, ze zwrdéceniem szcze-
g6lnej uwagi na sktadniki charakterystyczne dla danych scie-
kow.

Soieki miejskie pobierano kazdorazowo z miejskiej oozysz-
czalni $ciekdw w Zabrzu-Maciejowie, z odptywu po osadniku
Imhoffa. Charakterystyka tych $ciekow polegata na oznaczaniu:
barwy, zapacrhu, temperatury, pH, kwasowos$ci, zasadowosci, tle-
nu rozpuszczonego, azotanéw, utlenialno$oi, BZT”, suchej po-
zostatosci [22] i zagniwalnoscl [23] . Dla uzyskania wtasciwych



ChZT metodg Z

Wspodzaleznos¢é BZT 1 ChzT

KMnO» KjCrgOy KgCrgOon KJO
Ip. (standart) (szybka)
mag/l * mag/l * mag/l * mag/l
°2 utl. °2 utl. °2 utl. °2
8o leki
1. 100,0 100,0 110,0 110,0 100,0 100,0 135.0
2. 100,0 100,0 140,0 140.0 100,0 100,0 155.0
3. 60,0 100,0 80,5 134.0 55.0 91.6 95,0
4. 66,0 100,0 80,0 121.0 65.0 98.6 95.5
5. 54,0 100,0 62,0 115,0 50,0 92,7 69.6
76,0 100,0 94,5 124,0 74,0 96,6 110,1
Soi ek
1. 4500.0 100,0 4800.0 106,5 4000.0 89.0 6500.0
2. 5000.0 100,0 5450.0 108,0 4500.0 90.0 7800.0
3. 2000.0 100,0 2250.0 115.0 1500.0 75.0 2900.0
4. 7600.0 100,0 8200.0 107,9 5500.0 72,4 1250.0
5. 3400.0 100,0 4525.0 133.0 3020.0 88,9 6420.0
brednio
4500.0 100,0 5045.0 114.1 3704.0 83.0 4950.0
S$ol1eka1
1. 70.0 100,0 93,0 140.0 35,0 121,0 135.0
2. 90.0 1uQ,0 147,9 133.0 100,0 111.0 167.0
3. 150,0 100,0 225.0 150.0 160,0 10675 270.0
4. 340.0 100,0 440.0 129.0 360.0 109.0 555.0
5. oxo 100,0 182.0 160.0 156.0 120.0 220.0
5T%§SX«>
156.0 100,0 218,6 143,0 172.0 113,5 269.,4
Soi ek.
1. 120,6 100,0 400.0 331.5 335.0 296.0 420.5
2, 130.0 100,0 4205 326.0 375.0 288.0 466.5
3. 142.0 100,0 450.0 316,9 400.0 282,0 460,0
4. T65,0 100,0 480.0 290.0 460.0 278,2 492,2
5. 160.0 100,0 476,5 299.5 466,6 291.0 490.5
brednio !
100,0 445,3 312,8 407,3 287.0 465,9
8oleki
1. 4200,0 100,0 5700.0 136.0 4160.0 99.2 6400,0
2. 5000.0 100,0 6840.0 136.0 4200.0 83,8 7820.0
3. 6000.0 100,0 6103.0 102.0 4600.0 ?6;e 9600.0
4. 6000,0 100,0 6300.0 105,0 5200,0 86,5 100600
5.; 0000.0 100,0,18000.0 180,0 0000,0 100,0 2350055
Irednio
i6240,0 100,0 8588,0 131,9 5632.0 89.2 11476/)
Uwaga: 1. ChZT oznaczone metodg nadmanganlanowag.

3 bzt5
% mg/l
utl. °2
m 1 3 s k

135.0 84.5
155.0 113.0
158.0 72.6
144.8 105.0
128.9 72,9
143,3 95,6
mle 3zars
141,3 3600.0
156.0 2740.0
145.0 2060.0
164.0 5990.0
189.0 3510.0
159,0 3581 ,0
pi* Owali
190.0 146,5
186.0 225.0
179.5 309.0
162,3 550.0
170,0 254.0
173.5 296.0
w2o6kien
352.0 13,2
343,9 17,0
323,8 19,3
305.0 8,6
306.2 12,7
330.2 14,2
k O s Ow
152,0 3.790.0
156,0 5.700.0
160,0 3.850.0
176»9, 3.200.0
235,0 12.000,0

175,9 5654,0

2. ChZT oznaczone amerykanhskg metodg standartowa.

1.

bzth

ChzT

i e

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

0,99

kie

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

0,83

s k

2,09
2,50
2,06
1,61
1,95

2,04

ni O

0,109
0,130
0,135
0,080
0,165

0,124

ni O

0,90 '

1,1*
0,59
0,53
1,20

0,87

BZTp
ChzT

1,50
1,52
1,37
1,25
1.41

1.41

0,035
0,041
0,043
0,018
0,027

0,035

zZ e

BZTp Okres
inku-
baoji

mg/3 doby
°2
5
5

126,2 18

210,5 18

165,3 18

167,6 -

5
5
3020,0 18
10,060,0 20
7684,0 16

6921,0
5
450.0 16
636.0 20
2020,0 12
5

1035,0
71,6 14
80,0 14
5
48,0 14
5

66,5
9500.0 20
5
8000.0 20
6600,0 18
5

8033,3

1.

BZTp
chzT

2,10
3,25
3,08

2,61

X

1,69

5700
4,25
3,00

4,08

0,59
0,61

0,29

0,49

2,26

1~-33
1,10

1,56

2.

BZT
_ 2
ChzT

U 57
2,62
2,66

2,28

1,21
1.27

1.27

3720
2,84
2,31

2,78

0,18
0,19

0,10

0,16

1,75

1~31
1,04

Tablioa |

BZT
P

rBZTS!

1,73
2,05
2,26

2,01

1,46
1,67
2,19

1,77

5,45
4,70

5,58

5,24

2,51

2723
2,06

2,26
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wynikOw przy oznaozaniu biochemioznego zapotrzebowania tlenu
stosowano rozcieficzenia $ciekéw 1:10, 1:25» 1:50 dla BZT™ oraz
1:100 i 1:200 dla BZT .

Préby Soiekow mlecgarskich pobierano w Gliwickich Zaktadach
Mleozarskich ze studzienki zbiorczej, do ktdérej doptywatly Scie-
ki z produkcji seréw, masta oraz rozlewni mleka. Przed wtasci-
wym badaniem dla tych S$Sciekéw wspdtzaleznosci BZT 1 ChZT, prze-
prowadzano skréoong analize fizykochemiczng podobnie Jak przy
Soiekach miejskich, oznaozajgo ponadto kwasy lotne [24] i ohlor-
ki metodg merkurometryozng [25] .

Konieozne rozcienczenia tych préb dla oznaozenia BZT" wy-
nosity 1:1000, 1:2000 1 1:3000, a dla BZTp 1:3000 i 1:5000.

Scieki piwowarskie stosowane do badan pobierano w Zabrskioh
Zaktadach Piwowarsko-Stodowniczych. Poohodzity one wytacznie
z produkcji piwa, gdyz w tym czasie Zaktad nie produkowat stodu.
Charakteryzowaty sie one duzg zmienno$oig zaréwno stezenia jak
i temperatury. Charakterystyka tych $ciek6w oprdcz oznaczen
podanych przy Soiekach miejskich, obejmowata réwniez takie
oznaczenia jak: chlorki, poszczegdlne formy azotu mineralnego
i azot organiczny. Stosowane tu rozcienczenia dla oznaozenia
3ZT5 byty: 1:10, 1:25 1 1:50 a dla BZTp 1:100 i 1:200.

Badania nad wspotzaleznos$cig BZT i ChZT dla S$oiekéw tekstyl-
nyoh przeprowadzano przy uzyciu $oiekdw syntetycznych, ktore
sporzagdzano w laboratorium, stosujgc odpowiednig modyflkaoje
przy sporzadzaniu $ciekéw miejskich wyg WEINBERGERa [26] wraz
z dodatkiem dawek 60 1 100 mg/l dodeoylobenzenosulfonlanu sodu.
Skréoong analiza tak spreparowanyoh Soiekéw polegata na ozna-
czaniu poszczeg6lnych sktadnikéw, jak przy $ciekach miejskich,
a ponadto réwniez ilosSci detergentu [27] ¢

W tych warunkach BZT® oznaozano stosujac rozoienozenia
1:10, 1:25, i 1:50, a BZTp rozcieiczenia 1:200 i 1:500.

Soiekl koksownicze stosowane do badan pochodzity z koksow-
ni "Gliwice" i ZK "Radlin". Analiza tych $ciekbw poza oznaoze-
niami stosowanymi przy $Soiekaoh miejskioh obejmowata oznacze-
nia charakterystyczne, jak: fenole, (bromometrycznie) [21] ,
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%
cyjanki [28] 1 rodanki [29] , a ponadto réwniez ilo$6 chlorkéw,
co byto konieczne dla wyznaczenia poprawki przy oznaozeniu
ChZT. Dla scharakteryzowania BZT" S$cieki te wymagaty rozcien-
czen 1:1500, 1:2000 i 1:3000, a dla BZTp nawet 1:5000 i 1:10000.
Przebieg biochemicznego zapotrzebowania tlenu w ciggu 20 dni
przedstawia rysunek 1 sporzadzony na podstawie $rednich wynikéw
uzyskanyoh w serii badan przeprowadzonych dla poszozegdlnych
Sciekow.

Omoéwienie wynikow

Oznaczajac chemiczne zapotrzebowanie tlenu poszczeg6lnych
prob badanych $ciek6w stwierdzono, ze w przypadku metody nad-
manganianowej byto ono przewaznie najnizsze w poréwnaniu z in-
nymi stosowanymi metodami. Natomiast inne metody z wyjatkiem
szybkiej metody dwuchromianowej w stosunku do $oiek6w miej-
skich, mleczarskich i koksowniczych, dawaty wyniki znacznie
wyzsze. Podobne zresztg wyniki uzyskano juz poprzednio [12]

i dlatego stosunek BZT do ChZT wyliczano zaréwno w odnie-
sieniu do metody nadmanganianowej, jak i amerykanskiej metody
standartowej z

Stosunek BZT™ i ChZT Soiekow miejskich byt zawarty w dos$o
szerokioh granicach od 0,73 do 1,20 w odniesieniu do metody
nadmanganianowej oznaczania ChZT oraz w granicach 0,77 do 1,31
w przypadku metody dwuchromianowej, co $rednio wynosi dla
obydwu przypadkéow 0,99. Niewatpliwie tak duzy rozrzut wynikéw
byt spowodowany bardzo réznorodnym sktadem sSciekow miejskich,
pobieranych w réznych okresaoh czasu i zawierajgcych niewat-
pliwie pewne domieszki $Soiekéw przemystowych.

Dosé znaczne wahania przy ustalaniu tego wspodtczynnika za-
obserwowano réwniez w przypadku S$ciekéw mleczarskich, gdzie
wahania te byty w zalezno$oi od stosowanej metody w granicach
od 0,47 do 1,06 w przypadku metody nadmanganianowej ($rednio
0,83) i 0,50 do 0,96 w przypadku stosowania K2Cr20y ($rednio
0,69). Zsraca to juz uwage, ze im giebszy stopien utlenienia,
Jak to byto w przypadku zastosowania metody z K2Cr20™ 1 wyzsze
sg wskazniki zanieozyszozenla (106,5 do 133,0% utlenienia w
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stosunku do oznaczania z KMnO”"), tym wspo6tozynnik ten jest
mniejszy, co potwierdzajg rowniez obserwacje poczynione przy
dalszych rodzajach $ciekdéw.

Scieki piwowarskie, mimo, ze charakteryzowaly sie réwniez
duzg zmiennoscig sktadu, wykazaty dzieki szybkiemu zachodze-
niu procesOw biochemicznych przy utlenianiu substancji orga-
nicznych (rysunek 1) jak i stosunkowo wysokiemu utlenieniu ich
metodami chemicznymi, wysoki stosunek BZT» do ChZT miesz-
czacy sie wgranicach od 1,64 do 2,50 i od 1,25 do 1,52 w za-
leznosSci od metody oznaczania ChZT. W tym przypadku zwraca uwa-
ge to, ze wspoétczynniki uzyskane ze stosunku BZT5 do ChZT ozna-
czonego metodg dwuchromianowa sg bliskimi sobie warto$ciami i
daja w efekcie Srednig réowng 1,41 (tablica 1).

Wyniki uzyskane w przypadku badania $ciekéw zawierajgcyoh
detergent - dodecylobenzenosulfonian sodu wyraznie odbiegajg
od wynikéw poprzednio omawianych. Mianowicie, jak wiadomo,
zwigzki tej grupy zwykle trudno ulegajg utlenieniu w Sciekaoh,
szczegOlnie na drodze biologicznego rozktadu [30, 31] . W ba-
danym przypadku stezenia tego zwigzku 60 do 100 mg/l spowodo-
waty tak silne zahamowanie proceséw biochemicznych (rysunek 1)
ze w ciggu 5 dni zuzycie tlenu wyniosto zaledwie kilkanascie
procent, co potwierdza wymienione juz we wstepie zastrzezenia
dotyczgce wptywu réznych substanoji organicznych na to ozna-
czenie. RoOwniez oznaczenie ChZT z nadmanganianem potasu wyka-
zato stabe utlenienie tych substanoji, gdyz wyniki uzyskane
metodami dwuchromianowymi i jodanowg przekraczajg je od okoto
2,8 do 3,5 raza. W efekcie uzyskane tu wspotczynniki stosun-
ku BZT» i ChZT wynoszg odpowiednio 0,124 i 0,035, co wyraznie
wskazuje na dalece zanizony wynik oznaozenia BZT".

W przypadku Sciekow koksowniczych obydwa procesy to znaczy
biochemicznego i chemicznego utlenienia zachodzity mniej wie-
cej prawidtowo, co wyraznie widad z rysunku i tablioy. Uzyska-
ny w tym przypadku wspo6tozynnik wynosi odpowiednio 0,87 i 0,66,
z tym, ze drugi wynik jest Srednig stosunkowo mato rozbieznych
wynikéw, mimo, ze badane $cieki pochodzity z dwéch réznych za-
ktadow .
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Nieco inaczej przedstawia sie stosunek petnego biochemicz-
nego zapotrzebowania tlenu (BZTp) do chemicznego zapotrzebowa-
nia tlenu badanych $ciek6w. Dla wszystkioh badanych préb uzy-
skano ten stosunek w granicach wezszych od obliczonego stosun-
ku BzZT* do ChZT. Pozwala to przypuszczaé, ze im wyzszy sto-
pien mineralizacji $ciekéw, tym bardziej zblizaja sie do siebie
wartos$ci biochemicznego i chemicznego zapotrzebowania tlenu.

I tak np. dla $ciekdw miejskich uzyskano stosunek BZTp do
ChZT w zalezno$ci od metody oznaczenia ChZT réwny 2,61 przy
metodzie nadmanganianowej i 2,28 przy dwuchromianowej. Dla $cie-
kow mleczarskich stosunek ten wynosi odpowiednio 1,69 i 1,27.

Porownujgc BZTp i ChZT Sciekow koksowniczych otrzymano na-
stepujgce zaleznodci: 1,56 dla metody nadmanganianowej i 1,36
dla dwuchromianowej (tablica 1).

Najwieksze rdznice miedzy BZTp i ChZT wuzyskano dla $cie-
kow piwowarskich, w przypadku ktdrych otrzymano wartosci BZTp
kilkakrotnie wyzsze od ChZT oznaczonego z K Mn 0~. Wykazuje
to wyraznie, ze substancje organiczne zawarte w $ciekach piwo-
warskich utleniajg sie lepiej metodami biochemicznymi niz che-
micznymi, 0o jest w peini uzasadnione obecno$cig w nich znacz-
nych ilosoi weglowodan6éw. Uzyskany w ten sposéb stosunek BZTp
do ChZT wynosi w zalezno$ci od metody odpowiednio 4,08 i 2,78.

Jedynie w wypadku $ciekéw widkienniczych stosunek BZTp do
ChZT jest nizszy od jednos$ci i wynosi Srednio 0,49 dla metody
nadmanganianowej i 0,16 dla dwuchromianowej. Swiadczy to wyraz-
nie o tym, ze $cieki te nawet po dtugim okresie czasu, mimo,
ze nastgpita juz adaptacja mikroflory zaszczepiajacej (rysu-
nek 1), utleniajg sie biochemicznie znacznie gorzej niz pod
wptywem substancji chemicznych.

Porownujgac petne biochemiczne zapotrzebowanie tlenu z pie-
ciodobowym, uzyskano dla poszczegdlnych sciekéw réwniez bardzo
urozmaicone wartos$ci. W przypadku S$ciek6w miejskich stosunek ten
miescit sie wgranicach 1,73 do 2,26 ($rednio 2,01). Dla $oie-
kow mleczarskich stosunek ten byt nieco mniejszy, bo w grani-
cach 1,46 do 2,19 ($rednio 1,77), co spowodowane byto prawdo-
podobnie duzymi wahaniami stezenia $ciekéw i stad wynikiymi
réznicami w wielko$ci stopula zanieczyszczenia. Stosunkowo wy-
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soki stosunek BZTp do BZT» wuzyskano dla S$cieko6w piwowar-

skich. Miescit sie on w granicaoh 1,85 do 2,06 (Srednio 1,97)
i potwierdzit w petni poprzednie twierdzenie o stosunkowo ta-
twym biochemicznym utlenianiu sie skiadnikéw tyoh $ciekdéw.

Wysoki stopien mineralizacji uzyskano réwniez dla $oiekéw
koksowniczych, dla ktéorych stosunek BZTp do BZT" ksztattowat
sie wgranicach 2,06 do 2,51 (Srednio 2,26).

Bardzo niski stopien biochemicznego utlenienie S$ciekéw wto-
kienniczych wynoszacy po 5 dniach zaledwie kilkanascie %, gd”
dla innych badanych Soiekéw miescit sie on w granicaoh okoto
60%, spowodowat, ze stosunek BZTp do BZT5 wypadt wyjatkowo
duzy, gdyz wynosit 4,70 do 5,58 (Srednio 5,24). Wykazuje to
wyraznie, jak zawodnym sposobem oznaczania stopnia zanieczysz-
czenia Scieké6w przemystowych jest BZT5, gdyz w przypadku S$cie-
kéw wiokienniczych dopiero po 9 dniach uzyskano zuzycie tlenu
bedace na poziomie zuzycia tlenu dla $ciekow miejskich po 5
dniach, ktdrych sktad w tym przypadku nie gwarantuje rowniez
nieobecnosci substancji toksycznych ($Scieki z miejskiej oczysz-
czalni $ciekébw miasta uprzemystowionego, jakim jest Zabrze).

Jak widad z przedstawionych doswiadczen, stosunek BZTp do
BZT~ ksztattuje sie podobnie dla S$ciekbw miejskich, mleczar-
skloh, piwowarskich i koksowniczych, gdyz wynosi $rednio odpo-
wiednio 2,01 dla S$ciekow miejskich, 1,77 dla mleozarskich,
1,93 dla piwowarskich i 2,28 dla koksowniczych, co moze Swiad-
ozy6 o mniej wiecej jednakowym stopniu mineralizacji tych $cie-
kow .

Gorzej przedstawia sie ten stosunek w odniesieniu do $cie-
kéw widékienniczych, gdyz wynosi Srednio 5,17, a wieo jest on
ponad dwukrotnie wiekszy od uzyskanego dla czterech wymienio-
nyoh wyzej rodzajow S$ciekow. Tak niski stopien utlenienia i
powolny przebieg mineralizacji $ciekéw wibékienniczych prowa-
dzi¢ moze do fatszywych wniosk6w przy obliczaniu obcigzenia
odbiornika, liczonego na podstawie BZT~, a co za tym idzie
do znacznych zaktdcenn w bilansie tlenowym odbiornika, a wiec
i do wiekszych szkéd w gospodarce wodnej. Scieki te sg zresz-
tgq tylko przyktadem mozliwosci jakie stwarza wiele $oiekOw
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Nieco inaczej przedstawia sie stosunek peitnego biochemicz-
nego zapotrzebowania tlenu (BZTp) do chemicznego zapotrzebowa-
nia tlenu badanych $ciekdw. Dla wszystkich badanych prob uzy-
skano ten stosunek w granicach wezszych od obliczonego stosun-
ku BZT» do ChZT. Pozwala to przypuszczaé, ze im wyzszy sto-
pien mineralizacji $ciekéw, tym bardziej zblizajg sie do siebie
warto$ci biochemicznego i chemicznego zapotrzebowania tlenu.

I tak np. dla $ciekéw miejskich uzyskano stosunek BzZ*p dO
ChZT w zalezno$ci od metody oznaczenia ChZT réwny 2,61 przy
metodzie nadmanganiancwej i 2,28 przy dwuchromianowej. Dla $cie-

kow mleczarskich stosunek ten wynosi odpowiednio 1,69 i 1,27.
Poréwnujgc BZTp i ChZT $ciekdéw koksowniofcych otrzymano na-
stepujace zaleznodci: 1,56 dla metody nadmanganianowej i 1,36

dla dwuchromianowej (tablica 1).

Najwieksze réznice miedzy BZTp * ChZT wuzyskano dla $cie-
kow piwowarskich, w przypadku ktérych otrzymano wartosci BZTp
kilkakrotnie wyzsze od ChZT oznaozonego z K Mn 0”. Wykazuje
to wyraznie, ze substancje organiczne zawarte w $ciekach piwo-
warskich utleniajg sie lepiej metodami biochemicznymi niz che-
micznymi, 00 jest w peini uzasadnione obecno$cig w nich znacz-
nych ilosci weglowodanéw. Uzyskany w ten sposéb stosunek BZTp
do ChZT wynosi w zalezno$ci od metody odpowiednio 4,08 i 2,78.

Jedynie w wypadku $ciekéw widkienniczych stosunek BZTp do
ChZT jest nizszy od jedno$ci i wynosi Srednio 0,49 dla metody
nadmanganianowej i 0,16 dla dwuchromianowej. Swiadczy to wyraz-
nie o tym, ze $cieki te nawet po diugim okresie czasu, mimo,
ze nastgpita juz adaptacja mikroflory zaszczepiajgcej (rysu-
nek 1), utleniajg sie biochemicznie znacznie gorzej niz pod
wptywem substancji chemicznych.

Porownujgc petne biochemiczne zapotrzebowanie tlenu z ple-
ciodobowym, uzyskano dla poszczegdlnych $ciek6w rdwniez bardzo
urozmaicone wartosci. W przypadku $ciek6w miejskich stosunek ten
miescit sie wgranicach 1,73 do 2,26 (Srednio 2,01). Dla S$cie-
kow mleczarskich stosunek ten byt nieco mniejszy, bo w grani-
cach 1,46 do 2,19 ($rednio 1,77), co spowodowane byto prawdo-
podobnie duzymi wahaniami stezenia $ciekow 1 stad wynikiymi
réznicami w wielko$ci stopnia zanieczyszczenia. Stosunkowo wy-
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soki stosunek BZTp do BZT* wuzyskano dla $ciekéw piwowar-

skich. Mieécit sie on w granicaoh 1,85 do 2,06 (Srednio 1,97)
i potwierdzit w petni poprzednie twierdzenie o stosunkowo ta-
twym biochemicznym utlenianiu sie sktadnikéw tyoh S$ciekow.

Wysoki stopien mineralizacji uzyskano rowniez dla Solekow
koksowniczych, dla ktérych stosunek BZTp do BZT" ksztattowat
sie wgranicaoh 2,06 do 2,51 ($rednio 2,26).

Bardzo niski stopien biochemicznego utlenienie S$ciekow wito-
kienniczych wynoszacy po 5 dniach zaledwie kilkanascie %, g&y
dla innych badanych s$ciekow miescit sie on wgranicach okoto
60%, spowodowat, ze stosunek BZTp do BZT* wypadt wyjatkowo
duzy, gdyz wynosit 4,70 do 5,58 (Srednio 5,24). Wykazuje to
wyraznie, jak zawodnym sposobem oznaczania stopnia zanieczysz-
czenia Sciekow przemystowych jest BZT”, gdyz w przypadku S$cie-
kow wiokienniczych dopiero po 9 dniach uzyskano zuzycie tlenu
bedgace na poziomie zuzycia tlenu dla S$ciekow miejskich po 5
dniach, ktérych skiad w tym przypadku nie gwarantuje rowniez
nieobecnosci substancji toksycznych ($cieki z miejskiej oczysz-
czalni Sciekobw miasta uprzemystowionego, jakim jest Zabrze).

Jak widadé z przedstawionych dosSwiadczen, stosunek BZTp do
BZT" ksztattuje sie podobnie dla $ciekbw miejskich, mleczar-
skioh, piwowarskioh 1 koksowniczych, gdyz wynosi $rednio odpo-
wiednio 2,01 dla S$ciek6w miejskich, 1,77 dla mleozarskich,
1,93 dla piwowarskich i 2,28 dla koksowniczych, co moze Swiad-
ozy6 o mniej wiecej jednakowym stopniu mineralizacji tych $cie-
kow .

Gorzej przedstawia sie ten stosunek w odniesieniu do S$cie-
kéw widkienniczych, gdyz wynosi Srednio 5,17, a wiec jest on
ponad dwukrotnie wiekszy od uzyskanego dla czterech wymienio-
nyoh wyzej rodzajow S$ciekOw. Tak niski stopien utlenienia i
powolny przebieg mineralizacji $ciekéw witdkienniczych prowa-
dzié moze do fatszywych wnioskow przy obliczaniu obcigzenia
odbiornika, liczonego na podstawie BZT”, a co za tym idzie
do znacznych zaktdcenn w bilansie tlenowym odbiornika, a wiec
i do wiekszych szkéd w gospodarce wodnej. Scieki te sg zresz-
tg tylko przyktadem mozliwodéci jakie stwarza wiele S$oiekéw
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przemystowych przy oparciu interpretacji stopnia zanieczysz-
czenia na oznaczeniu BZT, ktérego dyskusja doktadnosci ze
wzgledu na btedy pomiarowe, nie wchodzita w zakres niniejszej
pracy.

Na podstawie przeprowadzonych badahn mozna stwierdzi¢, ze
wyznaczenie stosunku BZT" do ChZT jest wykonalne, miesci sie
w dosé waskioh granioaoh, a wiec pozwala na wyliczenie z tego
stosunku wartos$ci BZT”. Jest to szczegdlnie korzystne dla S$Scie-
kow przemystowych, gdzie ze wzgledu na znaczne ilo$ci substan-
cji toksycznych zawartych w tych $ciekach, trzeba dla oznacze-
nia BZT stosowad do zaszczepiania specjalnie adaptowane kultu-
ry. Ponadto skraca czas konieczny dla Stwierdzenia stopnia za-
nieczyszczenia, co ma niewatpliwe znaczenie np. przy kontroli
praoy urzadzen oczyszczajgcych. Wymaga jednak wielokrotnego
przeprowadzania rownolegtych oznaczen tych wielkos$ci 1 z ko-
niecznosci daje wyniki przyblizone, moggoe jednak znalez¢
zastosowanie w kontroli ruchowej.

Streszczenie 1 wnioski

1. Oznaczanie ohemicznego zapotrzebowania tlenu poszczegol-
nych rodzajow $ciekéw metodg jodanowg dato najwyzsze wyniki.

2. Stosunek BZT" do ChZT, szczegOlnie oznaczonego amery-
kanska metodg standartowg z dwuchromianem potasu, zawarty jest
w waskich granioaoh i pozwala obliczy¢ przyblizong wielko$¢
BZT" z oznaozonego ChZT.

3. Stwierdzono, ze czym wyzszy stopien mineralizacji $cie-
kow, tym blizsze sg sobie wielkosci BZT 1 ChZT.

4. Scieki miejskie, mleczarskie, piwowarskie 1 koksownicze
utleniajg sie biochemicznie stosunkowo tatwo, w przeciwien-
stwie do S$ciek6w witokienniczych, ktére ulegajg biochemicznemu
utlenieniu tylko w niewielkim stopniu.
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3ABHCHMOCTb EMOXMVHHECKOrO K XWWVHHECKOrO [IOTPEEJIEHH(]
KHCIIOPOfIA flJIfl HEKOTOffIX CTOHKHX BOJi

Pe 31 me

npejyioxeHO pe3yjibTaTH oiihtob aaBHCKuocru HeKOTOpHX nojtaaaTeaefl
3arpa3Heana OTOMHbix bos, Kaa nepMaHraHaTHaa OKHcaaeMOCTb, xhmh-
neCKOe noTpeCaeHHe Kncaoposa ¢ (SmcpoMaTOU h nosaTOu Kaana. flo-
Ka3aHO, uto 6oaee BHCOKaa creneHb OKMCseHna 3arpa3HeHHft nosy-
naeTca npn npHMeHeanH nosaTHoro neTOsa.

KpoMe toto, b nccaesOBaHHax no onpe;neji9 HHD 3aBHCHMOCTH wuex-
sy XKUHvecKHM CXHK) h finoxHUHnecKHM noTpedxeHHei* KHCsoposa
(BIIK), Tan nocae naTHcyTonHoro xax n noaHoro - soKa3aHO, hto
cysecTByeT Tonaaa 3aBHCHMOCTi> 3Thx BeannHH h HecuoTpa Ha aeKO-
Topyx) pa3HOBHSHOCTD pe3yabTaTOB, peayabTaT b cpesneM HeOKOab-
khx cepnB onpeselieHHtt no3BoaaeT yoTaHOBHTb K03$$imHeHT nepec-
gbTa, KOTopuft moxho npmieHHTb ocodeHHO npn KOH-fpoae padOThbi ohh-
cthhx coopyxeHHfi, xorsa, Hanpmiep, b aBapKftmix iioueHTax bto
nosBoaaeT 6ejctpo opHeHTHpoBaThca b coctohhhh 3arps3HeHHft, no-

nasant?Kx b Bosoeu.

CORRELATION OF THE BIOCHEMICAL AND CHEMICAL OXYGEN
DEMAND FOR SEVERAL KINDS OF WASTE WATERS

Summary

Experimental results concerning the correlation of such water
pollution indexes as the permanganate value, COD determined

with potassium bichromate and with potassium iodate were re-
ported.

It was shown that the highest degree of the oxydation of
organic matter is achieved by means of iodate method. During
the investigation on determining the correlation between COD
and BOD (5 day and ultimate value) it was observed an exact
relation of those values. The average values from several se-
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ries of these determinations allowed the establishment of some
oaloulation coefficients, which can be used particularly for
the control of the treatment processes. In some break-down oa-
ses it allow to obtain a quiok Information about the concen-
tration of organios influent.

This research oonoerned sewage, dairy wastes, brewery was-
tes, cokery wastes and textile industry waste waters. It
brought the results particularly interesting for determination
of ultimate BOD values in a presenoe of some oompounds suoh
as the detergents which oan affect the biochemioal prooesses
and BOD determinations.

Especially in industrial waste waters BOD values did not
oharaoterlse the pollution degree and COD determination proved
to be more adequate for organlo matter determination.



