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OZNACZENIA BZT, CZT I UTLENIALNOŚCI 
W OCENIE ZANIECZYSZCZENIA WÓD I  ŚCIEKÓW

N a j c z ę ś c i e j  s tosowanymi wskaźnikami s t o p n i a  z a n i e c z y s z c z e ­
nia  śc ieków i  wód n a tu ra ln y c h  są  w a r t o ś c i  otrzymywane z ozna­
c z e ń  b io che miczne go  zapotrzebowania t l e n u ,  u t l e n l a l n o ś o l  nad-  
manganlanowej i  chemloznego zapotrzebowania  t l e n u .  Zadaniem 
t y c h  oznaczeń  j e s t  o k r e ś l e n i e  w p o ś r e d n i  sposób z a w a r t o ś o i  su b-  
s t a n o j i  o r g a n i c z n y c h ,  u le g a j ą c y c h  ro z k ła d o w i  na drodze u t l e ­
n i e n i a .

A n a l iz u j ą o  in formacje  z a c z e r p n i ę t e  z l i t e r a t u r y  omawiające  
w y n i k i  BZT, CZT i  u t l e n i a l n o ś c i ,  zaobserwowaÓ można t e n d e n o j e  
do wzajemnego powiązywania uzyskiwanyoh r e z u l t a t ó w .  Zazwyozaj  
a u to rz y  s t a r a j ą  s i ę  z a s t ą p i ć  b io che miczne  za potr zebow anie  t l e ­
nu (BZT) prz e z  chemiczne zap otrzebowa nie  t l e n u  (CZT), s t o s u j ą c  
do p r z e l i c z e ń  odpowiednie  w s p ó ł c z y n n ik i  [1 ,  5] .  P róbuje  s i ę  
rów nież  u s t a l i ć  z a l e ż n o ś ć  między u t l e n i a l n o ś c i ą  i  CZT, p o s ł u -  
gu jąo  s i ę  przy  tym n i e j e d n o k r o t n i e  z ło żonymi  formułami mate­
matycznymi za w ie ra ją cy m i  między innymi w s p ó ł c z y n n i k i  odohyleń  
1 b łę d y  p r e o y z j i  o z n a c z eń .  W n ie k t ó r y c h  wypadkach próby t e  z a -  
końozone z o s t a ł y  pewnym sukcesem.  I tak  THOM [18] , na podstaw ie  
zn aczne j  l i c z b y  wyników a n a l i t y c z n y c h  u s t a l i ł  z a l e ż n o ś ó  między 
BZT_ 1 CZT ścieków m l e c z a r s k i o h .

Tego ro d z a ju  d o n i e s i e n i a  s t a ł y  s i ę  z a c h ę t ą  do n i n i e j s z e g o  
o pracow ania ,  k tó re g o  jednym z celów miało  być wykazanie  z a l e ż ­
n o ś c i  pomiędzy BZT, CZT i  u t l e n i a l n o ś c i ą  śc ieków pochodzących  
z k i l k u  zakładów przemysłowych.  Poza tym w pracy podano dysku­
s j ę  n i e k t ó r y c h  o p i n i i  spotykanych w l i t e r a t u r z e  doty cz ą cy c h  
problemu w s p ó ł z a l e ż n o ś c i  CZT, BZT i  u t l e n l a l n o ś c i  wód i  ś c i e ­
ków .



C zę ś ć  d o ś w i a d c z a l n a

Z k i l k u n a s t u  zakładów prz em ysłow ych ,  z n a j d u j ą c y c h  s i ę  na 
t e r e n i e  Ś l ą s k a ,  p o b i e r a n o  vr o d s t ę p a c h  k i lk u d n io w y c h  J e d n o r a z o ­
we p ró by  śc ieków p o p r o d u k c y jn y c h .  P ró b y  wykonywano s t a l e  w t y c h  
samych s t u d z i e n k a c h  r e w i z y j n y c h  k o lek to ró w  o d p ro w ad za jący ch  
ś c i e k i  z zakładów do o d b i o r n i k a  wodnego.

Ogó lną  z a w a r t o ś ć  związków o r g a n i c z n y c h  w badanych ś c i e k a c h  
p rz em ys łow yoh  oznaozano  j a k o  BZT, CZT i  u t l e n i a l n o ś ć  nadmanga- 
n i a n o w ą .  W c e l u  w y k l u c z e n i a  m o ż l i w o ś c i  o d r ę b n e j  i n t e r p r e t a c j i  
i  u ł a t w i e n i a  porównań z danymi l i t e r a t u r o w y m i  po s łu g iw an o  s i ę  
metodyką o g ó l n i e  p r z y j ę t ą .

O z n a c z e n i e  BZT^ prowadzono metodą r o z c i e ó c z e ń  [ 4 ,  11 ,  17]
CZT -  oznaozono s t a n d a r t o w ą  metodą dwuchromianową [17] . U t l e ­
n i a l n o ś ć  oznaczano  metodą nadmanganianową [ 4 ,  11]  .

W yn ik i  podawano j ak o  ś r e d n i e  z t r z e c h  ozna cze ń  d l a  p o s z c z e ­
g ó l n y c h  meto d .  Uzyskane w y n i k i  o znaczeń  o g ó l n e j  z a w a r t o ś c i  
związków o r g a n i c z n y c h  w bada nych  ś c i e k a c h  przemysłowych  o t r z y ­
mane p r z y  pomocy t r z e c h  porównywanych metod p o d a j e  t a b l i o a  I .  
T a b l i c a  t a  z a w i e r a  t a k ż e  w a r t o ś c i  o t rzymane z matematycznyoh 
p r z e l i c z e ń  s tosunków u t l e n i a l n o ś ć i  do CZT, CZT do BZT^ o r a z  BZT^ 
do u t l e n i a l n o ś o i .

Omówienie wyników

Wy n ik i  o b s e r w a c j i  a n a l i t y c z n y c h  podane w t a b e l i  I ,  s u g e r u j ą  
n iem ożn ość  g e n e r a l n e g o  u s t a l e n i a  wzajemnych powiązań między 
u t l e n i a l n o ś c i ą  i  CZT, CZT 1 BZT^, w r e s z c i e  BZT^ i  u t l e n i a l n o -  
ś c i ą  badanych  śc i eków p o p r o d u k c y jn y c h .  Z a l e ż n o ś o i  t a k i e ,  można- 
by próbować o b l i c z a ć  d l a  każdego  r o d z a j u  wód odpadowych od­
d z i e l n i e .  Wydaje s i ę  j e d n a k ,  ż e  nawet w t a k i m  wypadku do o t r z y ­
manych l i c z b  n a l e ż y  p o d c h o d z ić  z du żą  o s t r o ż n o ś o i ą ,  bowiem 
mogą one s t a n o w i ć  t y l k o  p rz yp adko we,  choć n i e k i e d y  dość s t a ł e  
k o r e l a c j e  matematyczne a n i é  f u n k o j e  l o g i c z n e .

Dla  w i ę k s z o ś c i  p rz e b a d a n y c h  śc i eków p o p ro d u k c y jn y c h  o b l i ­
c z o n e  s t o s u n k i  s ą  r ó ż n e  n i e  t y l k o  w z a l e ż n o ś o i  od r o d z a j u  od­
pływów.  Różne s ą  t a k ż e  d l a  r ó ż n y c h  poborów t y c h  samvch ścieków.
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T a b lic a  1
Z aw artość  związków o rg a n ic zn y c h  oznaczonych jak o  BZT^, CZT 

lu b  u t l e n i a  In o ść  k i lk u  ro d za jó w  ścieków  przem ysłow ych

Z akłady  przem ysłow e
B iochem iczne 
z ap o trzeb o w an ie  
t l e n u  (BZT) 
mg 02/ l

Chemiozne za ­
p o trzeb o w an ie  
t l e n u  (CZT) 
mg u 2/ l

D t le n ia ln o ś ó
nadm anganiano-
wa
mg 02/ l

CZT CZT b z t 5
Kłln04

1 2 3 4 5 6 7
410 492 461 1 ,0 7 1 ,2 0 0 ,8 9

S p ó łd z ie ln ia  P rz e ­ 70 105 100 1 ,0 5 1 ,5 0 0 ,7 0
m ysłu  Ludowego - 215 234 . 308 0 ,7 6 1 ,0 9 0 ,7 0
O środek W łćk len - 204 810 680 1 ,1 9 3 ,9 7 0 ,3 0
n lo z y 190 600 580 1 ,0 4 3 ,1 6 0 ,33

190 580 555 1 ,0 4 3 ,0 5 0 ,3 4
17 — 39 — - 0 ,4 4

W ytwórnia Wyrobów 6 20 17 1 ,1 8 3 ,3 3 0 ,3 5
M etalow ych 850 — 1420 — — 0 ,6 0

n .o . 1317 280 4,71 - -
17 180 120 1 ,5 0 1 ,0 6 0 ,1 4
150 176 90 1 ,9 6 1 ,1 7 1 ,6 7
95 145 80 1,81 1 ,5 3 1 ,1 9
98 121 100 1,21 1 ,2 4 0 ,9 8

110 145 95 1 ,5 3 1 ,3 2 1 ,1 6
S u s z a rn ia 572 820 265 J ,u y 1 ,4 5

300 519 159 3 ,2 6 1 ,7 3 1 ,8 9
100 261 40 6 ,5 2 2,61 2 ,5 0

30 378 84 4 ,5 0 1 2 ,6 0 0 ,3 6
R a f in e r ia  i a f t y 44 148 41 3*61 3 ,3 7 1 ,0 7

28 297 28 1 0 ,6 0 1 0 ,6 0 1 ,0 0
32 134 38 3 ,5 3 4 ,1 9 0 ,8 4

531 450 135 3 ,3 3 0 ,3 5 3 ,9 4
420 225 185 1 ,22 0 ,5 4 2 ,2 7
350 320 125 2 ,5 6 0 ,92 2 ,8 0

4590 2500 1400 1 ,7 9 0 ,5 5 3 ,2 8
2400 2200 960 2 ,2 9 0 ,92 2 ,5 0

980 460 315 1 ,4 6 0 ,4 7 3,11
300 300 ICO 2 ,5 0 1 ,0 0 2 ,5 0
480 800 510 1 r 57 1 ,6 7 0 ,9 4

"T erpen" 500 450 150 3 ,0 0 0 ,9 0 3 »32
4600 1766 1100 1,61 0 ,3 8 4 ,1 7
1990 2650 700 3 ,7 8 1 ,4 0 2 ,7 2
1216 960 450 2 ,1 3 0 ,9 6 2 ,6 9
2200 1960 650 3 ,0 2 0 ,8 9 3 ,3 9
3500 4928 3300 1 ,4 9 1,41 0,71
1500 480 420 1 ,1 4 0 ,32 3 ,5 7
1000 350 310 1 ,1 3 0 ,3 5 3 ,23
1850 560 510 1 ,1 0 0 ,3 0 3 ,6 3
1400 3360 2500 1 ,3 4 2 ,4 0 0 ,5 6

320 160 90 1 ,7 8 0 ,5 0 3 ,5 6

*



T a b lic a  1
Z aw arto ść  sswiązków o rg a n ic zn y c h  oznaczonych Jako BZT^, CZT 

lu b  u t l e n l a ln o ś ó  k i lk u  ro d za jó w  ścieków  przem ysłow ych
B ioohem lozne Chemiozne za  ­ U tle n la ln o ś ó

Z akłady  przem ysłow e z ap o trzeb o w an ie  
t l e n u  (BZT) 
mg O g/l

po trzeb o w an ie  
t l e n u  (CZT) 
mg v 2/ l

nadm anganian o~
wa
mg 02/ l

CZT CZT b z t 5
tdlnO^

1 2 3 4 5 - 6 7
410 492 461 1 ,0 7 1 ,2 0 0 ,8 9

S p ó łd z ie ln ia  P rz e ­ 70 105 100 1 ,0 5 1 ,5 0 0 ,7 0
m ysłu  Ludowego - 215 234 x 308 0 ,7 6 1 ,0 9 0 ,7 0
O środek W łóklen- 204 810 680 1 ,1 9 3 ,9 7 0 ,3 0
n io z y 190 600 580 1 ,0 4 3 ,1 6 0 ,33

190 580 555 1 ,0 4 3 ,0 5 0 ,3 4
17 _ 39 __ _ 0 ,4 4

W ytwórnia Wyrobów 6 20 17 1 ,1 8 3 ,3 3 0 ,3 5
M etalow ych 850 — 1420 — — 0 ,6 0

n .o . 1317 280 4,71 - -
17 180 120 1 ,5 0 1 ,0 6 0 ,1 4
150 176 90 1 ,9 6 1 ,1 7 1 ,6 7
95 145 80 1,81 1 ,5 3 1 ,1 9
98 121 100 1,21 1 ,2 4 0 ,9 8

110 145 95 1 ,5 3 1 ,3 2 1 ,1 6
Fab ry k a  S p rz ę tu  
E le k tro te c h n ic z n e g o

52
18
84

100
20

121

65
18
90

1 ,5 4
1,11
1 ,3 5

1 ,9 3  
1 ,2 5  
1 ,4 4

0 ,8 0
0 ,8 9
0 ,93

5 29 18 1,61 5 ,8 0 0 ,2 8
5 41 21 1 ,9 5 8 ,2 0 0 ,2 4
6 36 25 1 ,4 4 6 ,0 0 0 ,2 4
5 35 22 1 ,5 9 7 ,0 0 0 ,2 3

n . c . 249 2400 0 ,1 0 — —

n .o . 707 75 1 ,0 3 - -

150 176 87 2 ,0 2 1 ,1 7 1 ,7 2
160 450 105 4 ,2 8 2,81 1 ,5 2

Z akłady  P rzem ysłu 160 110 93 1 ,1 8 0 ,6 9 1 ,7 2
Z apałczanego 75 139 107 1 ,3 0 0,52 1 ,8 5

597 887 150 2 ,1 3 1 ,4 9 1 63
497 96 306 0,31 0 ,1 9 1 ,62
750 1740 5000 0 ,3 5 2 ,3 2 0 ,1 5

F ab ry k a  P a p ie ru
332 1210 367 3 ,3 0 3 ,62 0,91
192 950 349 2 ,7 3 4 ,9 5 0 55

Z ak ład  T ek tu ry 32000 34500 17250 2 ,0 0 1 ,0 8 1 ,8 5
7200 19400 17200 1 ,1 3 2 ,7 0 0,42

122 343 53 6 ,4 8 2,81 2 ,3 0
113 251 43 5 ,8 4 2 ,2 2 2 ,6 3

K o p a ln ia  Węgla 
Kamiennego

138
142
256

497
403
472

89
67

400

5 ,6 0  
6 ,02  
1 ,1 8

3 .6 0
9.61 
1 ,8 5

1 ,5 5
2 ,1 2
0 ,b 4

220 472 116 4 ,07 2 ,1 5 1 ,8 9
208 456 220 2 ,0 7 2 ,1 9 0 ,9 5

14 432 165 2 ,6 2 3 0 ,9 0 0 ,8 5
16 470 176 2 ,6 7 2 9 ,3 5 0,91

Z akłady  Elementów 
Żużlobetonow yoh

15
15
22

456
561
525

165
62
71

2 ,7 7
9y-05
7 ,4 0

3 0 .4 0
3 7 .4 0  
2 3 ,8 5

0,91
0 ,2 4
0,31

18 539 67 8 ,0 5 2 9 ,9 0 0 ,2 7
24 441 22 2,01 1 8 ,4 0 1 ,0 9
22 138 107 1 ,2 9 6 ,2 7 0,21
50 220 97 2 ,2 7 4 ,4 0 0 ,52
17 40 19 2 ,1 0 2 ,3 5 0 ,9 0

Z ak łady  Bowerowe 32 105 85 1 ,2 4 3 ,2 8 0 ,3 8
14 60 55 1 ,0 9 4 ,2 8 0 ,2 5
54 362 72 5 ,03 6,71 0 ,7 5
36 190 65 4 ,4 7 8 ,0 6 0 ,5 5

395 217 475 0 ,4 8 0 ,5 5 0 ,83
960 1190 1120 1 ,0 8 0 ,12 0 ,8 6

9 61 14 4 ,3 6 6 ,7 8 0 ,6 4
12 190 56 3 ,4 0 1 5 ,8 5 0,21

Parowozownia 11 133 56 2 ,3 8 1 2 ,0 9 0 ,2 0
74 104 52 2 ,0 0 1 , 6 1 1 ,4 2
48 80 48 1 ,6 7 1 ,6 7 1 ,0 0
8? 676 440 1 ,5 4 7 ,7 8 0 ,2 0

Z ak łady  M ięsne 615 860 286 3 ,0 0 1 ,4 0 2 ,1 5
T u o za rn ia 572 820 265 3 ,0 9 1 ,4 3 2 ,1 6

300 519 159 3 ,2 6 1 ,7 3 1 ,8 9
100 261 40 6 ,5 2 2,61 2 ,5 0

B a f in e r ia  H a fty 30
44

378
148

84
41

4 ,5 0
3,61

1 2 ,6 0
3 ,3 7

0 ,3 6
1 ,0 7

28 297 28 1 0 ,6 0 1 0 ,6 0 1 ,0 0
32 134 38 3 ,5 3 4 ,1 9 0 ,8 4
531 450 135 3 ,3 3 0 ,3 5 3 ,9 4
420 225 185 1 ,22 0 ,5 4 2 ,2 7
350 320 125 2 ,5 6 0 ,92 2 ,8 0

4590 2500 1400 1 ,7 9 0 ,5 5 3 ,2 8
2400 2200 960 2 ,2 9 0,92 2 ,5 0

980 460 315 1 ,4 6 0 ,4 7 3,11
300 300 100 2 ,5 0 1 ,0 0 2 ,5 0
480 800 51 u 1 ,-57 1 ,6 7 0 ,9 4

"T erpen" 500 450 150 3 ,0 0 0 ,9 0 3 ,3 3
4600 1766 1100 1,61 0 ,3 8 4 ,1 7
1990 2650 700 3 ,7 8 1 ,4 0 2 ,7 2
1210 960 450 2 ,1 3 0 ,9 6 2 ,6 9
2200 1960 650 3 ,0 2 0 ,8 9 3 ,3 9
3500 4928 3300 1 ,4 9 1 ,61 0,71
1500 480 420 1 14 0 ,3 2 3 ,5 7
1000 350 310 1 ,1 3 0 ,3 5 3 ,23
1850 560 510 1 ,1 0 0 ,3 0 3 ,6 3
1400 3360 2500 1 ,3 4 2 ,4 0 0 ,5 6

320 160 90 1 ,7 8 0 ,5 0 3 ,5 6
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S t w i e r d z o n e  r o z b i e ż n o ś c i  omawianych s tosunków s ą  konsekwencją  
r ó ż n e g o  s t o p n i a  u t l e n i a n i a  sk ładn ików  z a n i e c z y s z c z e ń .  Wynika­
j ą  one t a k ż e  ze zmiennego s t ę ż e n i a  p o s z c z e g ó l n y c h  o rg a n ic zn y c h  
s u b s t a n c j i  (na p r z y k ł a d  " K o n t a k t " ,  F -k a  K a b l i ) .  Ta o bse rw ac ja  
p o t w i e r d z a  s p o s t r z e ż e n i a  notowane w l i t e r a t u r z e .  N i e j e d n o k r o t ­
n i e  wykazywano [ 5 , 1 0 ,  14 ,  21] , ż e  r ó ż n e  s u b s t a n c j e  o r g a n i c z ­
ne w zmiennym s t ę ż e n i u  u t l e n i a j ą  s i ę  n i e j ednakow o  za pomocą 
r ó ż n y c h  u t l e n i a c z y .  Również t e m p e r a t u r a ,  w k t ó r e j  prowadzi  
s i ę  b a d a n i a  ma t u  duże  z n a c z e n i e  [14] . Trudno zatem p r z y p u s z ­
c z a ć ,  aby s t o s u n e k  s u b s t a n c j i  u t l e n i a j ą c y c h  s i ę  w okreś lonym 
s t o p n i u  p r z e z  r ó ż n e  u t l e n i a c z e  p o z o s t a ł  s t a ł y  p rz y  i s t o t n y c h  
zm ianach  s t ę ż e n i a  z a n i e c z y s z c z e ń .  D l a t e g o  t e ż  r o z p a t r u j ą c  wy­
n i k i  uzyska ne na p r z y k ł a d  d l a  śc ieków Zakładów Chemicznych 
" T e rp e n "  nawet n i e  spodz iew ano  s i ę  b r a k u  r o z b i e ż n o ś c i  w s t o ­
sunku CZT do u t l e n i a l n o ś c i  l u b  BZT^. Z a z n a c z y ł o  s i ę  t o  p rz y  
z n a c z n y c h  w a h an iach  w a r t o ś c i  u t l e n i a l n o ś c i  spowodowanych p r z e z  
r ó ż n o r o d n o ś ć  c y k l u  p r o d u k c y j n e g o .

J e d y n a  o g ó l n i e  zaobserwowana r e g u l a r n o ś ć  w y s t ę p u j ą c a  we 
w s z y s t k i c h  b ad an y ch  odpływach d o t y c z y ł a  s tosunkowo mniej szego  
p r z y r o s t u  u t l e n i a l n o ś o i  a n i ż e l i  p r z y r o s t  w a r t o ś c i  CZT, wraz ze 
w z ro s tem  s t o p n i a  z a n i e c z y s z c z e n i a  ś c i e k ó w .  Spowodowane to  było  
w z ro s tem  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 p r z e z  t r u d n i e j  u t l e -  
n i a l n e  z w i ą z k i  o r g a n i c z n e .

Dwa r o d z a j e  śc i eków s p o ś r ó d  a n a l i z o w a n y c h ,  m ian ow ici e  o d p ły ­
wy z T u c z a m i  Świń o r a z  ś c i e k i  z ł a ź n i  K o p a l n i  Węgla " S i l e s i a "  
w y k a z a ły  c h a r a k t e r  b a r d z i e j  j e d n o r o d n y .  Uzyskane w y n i k i  CZT i  
BZT b y ł y  w doś ć  s z e r o k i c h  g r a n i c a c h  zgodne z o b s e r w ac ja m i  
THOMA [18] i  JURKIEWICZA [6] nad ś o i e k a m i  m l e c z a r s k i m i  i  s a ­
n i t a r n y m i .  W a r t o ś c i  BZT5 s t a n o w i ł y  t u  35 do 80 #  w a r t o ś c i  CZT.

Niemożność u s t a l a n i a  s t a ł e j  w s p ó ł z a l e ż n o ś c i  między ot rzym a­
nymi w i e l k o ś c i a m i  a n a l i t y c z n y m i  wyda je  s i ę  być j e d n a k  p r a w i d ł o ­
wa. P ró b y  u z a l e ż n i e n i a  w a r t o ś c i  CZT od u t l e n i a l n o ś o i  czy BZT 
a l b o  t e ż  na odwrót  -  BZT od p o z o s t a ł y c h  w i e l k o ś c i ,  w z a s a d z i e  
mają  o g r a n i c z o n e  pods tawy t e o r e t y c z n e .

Wiadomo, że  g łówną r o l ę  w r o z k ł a d z i e  i  t r a n s f o r m a c j i  t l e n o ­
wej s u b s t a n c j i  o r g a n i c z n y c h  w p r z y r o d z i e  odgry w a ją  m ik r o o r g a -
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n iżm y .  W z a l e ż n o ś c i  od s t o p n i a  t r w a ł o ś c i  związków o r g a n i c z n y c h  
wobec d z i a ł a n i a  enzymów d r o b n o u s t r o j o w y c h  r o z r ó ż n i a  s i ę  p o s t a ­
c i e  t r w a ł e  i  n i e t r w a ł e  s u b s t a n c j i  o r g a n i c z n y c h .  P o d z i a ł  t e n  
p raw d o p o d o b n ie  wynika  ze s t r u k t u r y  związków o r g a n i c z n y c h  o r a z  
i l o ś c i  i  u s y t u o w a n i a  g r u p  f u n k c y j n y o h .  I s t n i e j ą  j e d n a k  r ó ż n e  
c z y n n i k i  [10] , k t ó r e  u t r u d n i a j ą  s t w o r z e n i e  p r o s t y c h  za s ad  o p i ­
s u j ą c y c h  m e tab o l i zm  b a k t e r y j n y  związków o r g a n i c z n y c h  t y l k o  j ak o  
f u n k c j ę  s t r u k t u r y ,  z a w a r t o ś c i  g r u p  f u n k c y j n y c h  w d r o b i n i e ,  czy 
r o z m i a r u  t y c h  d r o b i n .

P o d z i a ł o w i  temu n i e  odpowiada t a k ż e  za chowanie  s i ę  związków 
o r g a n i c z n y c h  podczas  d z i a ł a n i a  u t l e n i a c z y ,  na p r z y k ł a d  nadman­
g a n i a n u  p o t a s u .  S t o p i e ń  t l en o w eg o  r o z k ł a d u  związków o r g a n i c z ­
nych uzyskiwany p r z y  u t l e n i a n i u  nadmanganianem p o t a s u  j e s t  
r ó ż n y .  Węglowodany,  kwasy o r g a n i c z n e ,  aminokwasy -  ł a tw o  p r z y ­
s w a j a l n e  p r z e z  d r o b n o u s t r o j e ,  n a l e ż ą  do związków dośó  t r w a ł y c h  
wobec d z i a ł a n i a  K MnO^. Z k o l e i  z w i ą z k i  t a k  t r w a ł e ,  s z c z e ­
g ó l n i e  w w i ę k s z y c h  s t ę ż e n i a c h ,  na d z i a ł a n i e  mikroorganizmów 
j a k  kwasy humusowe c z y  f e n o l ,  w y k a z u ją  d użą  u t l e n i a l n o ś ć  n a d -  
mangan ianow ą[ 2 ,  15] .

Inny  w s k aź n ik  s t o p n i a  z a n i e c z y s z c z e n i a  wód p r z e z  z w i ą z k i  
o r g a n i c z n e  -  b i o c h e m i c z n e  z a p o t r z e b o w a n i e  t l e n u  -  w r z e c z y w i ­
s t o ś c i  j e s t  p o ś re d n im  w sk aź n ik ie m  d z i a ł a l n o ś c i  ro z m n a ż a ją c y o h  
s i ę  d r o b n o u s t r o j ó w  w za m k n ię ty c h  n a c z y n i a c h  pomiarowych.  Od 
a k t y w n o ś o i  d r o b n o u s t r o j ó w  z a l e ż y  s zy b k o ś ć  i  s t o p i e ń  u t l e n i a ­
n i a  n i e t r w a ł 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  z n a j d u j ą c y c h  s i ę  
w b a d a n y ch  p r ó b a c h .  T e ,  z u p e ł n i e  r ó ż n e  mechanizmy r e a k c j i  u t l e ­
n i e n i a  s ą  p r z y c z y n ą  b r a k u  p o w i ą z a n i a  pomiędzy wynikami  u t l e -  
n i a l n o ś c i  nadmanganianowej  i  oksyda tywną  a k t y w n o ś o i ą  h e t e r o -  
t r o f o w y c h  mikroorganizmów w t y c h  samych p r ó b a c h  wody [9] -  
b io c h em icz 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).

A n a l i z u j ą o  p r z e b i e g  p r o c e s u  BZT w warunk ach  prawidłowo  
p r z e p ro w a d zo n eg o  b a d a n i a  l a b o r a t o r y j n e g o ,  n a l e ż y  zw ró c ić  uwa­
gę  na z j a w i s k o  s i l n e g o  i  s z y b k i e g o  z w i ę k s z e n i a  s i ę  l i c z e b n o r -  
ś c i  mikroorganizmów h e t e r o t r o f o w y c h  w izo lo w an y ch  p ró b a c h  wo­
d y .  Fenomen t e n  j e s t  tematem w i e l u  p r a c  [ 3 ,  7 ,  19 ,  2 0 ,  2 2 ,
2 3 ,  2 4 ] .  Zaobserwowano m i a n o w i c i e ,  że  i l o ś ć  b a k t e r i i  h e t e r o -
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t r o fo w y ch  zn ajd u jących  s i ę  w zamkniętych n a c z y n ia c h ,  ju ż  w p ie rw ­
s zy ch  dniach  i n k u b a o j l  powiększa s i ę  s e t k i  i  t y s i ą c e  r a z y  s i l ­
n i e j  w porównaniu z próbami nie lnkubowanymi.  Tak duże z w ię k s z e ­
n i e  biomasy b a k t e r y j n e j  zdaniem oytowanyoh au torów,  z a c h o d z i  
g ł ó w n ie  wskutek t e j  c z ę ś c i  biomasy d r o b n o u s t r o jo w e j ,  k tóra  wy­
k o r z y s t u j e  d la  swych procesów życ io w ych  różne b i o l o g i o z n e  n i e ­
t r w a ł e  s u b s t a n c j e  o r g a n i o z n e .  ZoBELL [24] uważa ż e  s p o n t a n i c z ­
ne rozmnażanie  s i ę  mikroorganizmów h e t e r o t r o f o w y c h  w b u t e l k a c h  
za w ie ra ją o y c h  próby wody j e s t  wynikiem a d s o r p c j i  związków or­
g a n ic z n y c h  na ś o la n k a o h  b u t e l e k .  Zawartość  n i e k t ó r y c h  b i o l o ­
g i c z n i e  n i e t r w a ł y c h  związków organ lcznyoh  w wodach pow ierz ch ­
niowych j e s t  o z ę s t o  znikoma. Akumulacja t y c h  związków będąoa 
w ł a ś n i e  r e z u l t a t e m  z j a w i s k  adsorp oy jn ych  na wewnętrznej  p o -  
w i e r z o h n i  naczyń ,  może u czy n ió  j e  dos tępnymi  d la  organizmów 
h e t e r o t r o f o w y o h .  Tezę t ą  r o z w i j a j ą  KRISS i  MARKI.ANOWICZ [7]  
dowodząc,  ż e  na p o w ierz ch n i  r o z d z i a ł u  f a z  s z k ł o  -  woda, i s t n i e ­
j e  k o n c e n tr a c j a  s u b s t a n c j i  o r g a n i c z n y c h .  Występuje t e ż  t r a n s f o r ­
macja t r w a ły ch  p o s t a c i  związków organ lcznyoh  w formy,  k tó re  mo­
g ą  u le g a ó  a s y m i l a c j i  p rz e z  organizmy h e t e r o t r o f o w e .  Podobn ie  
s ą d z i  PCZELIN [1 2 ] ,  w ykazują c ,  ż e  na g r a n i c y  f a z  z a o h o d s l  d e -  
n a t u r a c j a  s u b s t a n c j i  b ia łk o w y ch ,  k tó re  w tym s t a n i e  ł a t w i e j  u l e ­
g a j ą  h y d r o l i z i e  en zy m a ty o zn ej .

Jak zatem,  w ś w i e t l e  p rzy t o czo n y ch  poglądów,  n a le ż y  o o e n ló  
BZTj, jako metodę oznao zan la  o g ó l n e j  z a w a r t o ś o l  związków orga­
n lc zn y o h  w roz tw o ra c h  wodnyoh?

Metoda t a ,  ja k  wiadomo ma o k r e ś l i ć  i l o ś ć  t l e n u  po tr z eb ną  na 
u t l e n i a n i e  s u b s t a n o j l  org a n iczn y ch  na drodze b io chem lozn ej  w 
pewnym p r z e d z i a l e  c z a s u .  Próby badanej wody z n a j d u j ą  s i ę  w zam­
k n i ę t y c h  b u t e l k a c h .  Zazwyozaj s zybkość  zużywania t l e n u ,  p o c z ą t ­
kowo J e s t  bardzo d uża ,  po k i l k u  d n ia ch  zm nie j sza  s i ę .  Jednak  
nawet po u p ły w ie  k i l k u  m i e s i ę o y  [8]  zapot rzebowanie  t l e n u  n i e  
końozy s i ę .  W o z a s i e  t e g o  z ja w iska  w y s tę p u je  ś o i s ł y  związek  
między dynamiką prooesu  zużywania t l e n u  i  dynamiką prooesu  
w z ro s tu  mikroorganizmów w Izolowanych  próbaoh wody.  Szybkie  
rozmnażanie  drobnoustrojów p r z e b i e g a  w p le rw szyoh  dniaoh  p rze ­
chowywania p ró b ,  p ó ź n i e j  zaś  n a s t ę p u j e  w o l n i e j s z y  i c h  ro z w ó j .
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Podobnyoh z jaw isk  a l e  obserwuje s i ę  w natura lnych  warunkach 
b i o l o g i o z n e j  d e g r a d a c j i  związków org an icznych  -  w zb io rn ika ch  
wodnych. S łu s z n e  na t e j  p o d s t a w i e ,  wydaje s i ę  s t w i e r d z e n i e  
SKOPINCEWa [16] , ż e  w yn ik i  oznaozeń BZT po 5-10 dniach  w żad­
nym wypadku n ie  mogą byó wykorzystywane dla  o k r e ś l e n i a  rozmia­
rów i  s z y b k o ś c i  zu ży c ia  t l e n u  w z b io r n ik a c h  wodnyoh z k tórych  
pobier ano  wodę do badań.  Ten sam wniosek wynika z badań KRISSa
[7]  , k tóry  nawet po 6 m ies iąoao h  przechowywania wody w butelkach  
wykrywał w nioh i l o ś c i  organizmów h e t e ro tr o fo w y ch  przewyższa­
j ą c e  s e t k i  i  t y s l ą o e  raz y  i l o ś ó  mikroorganizmów znajdująoych  
s i ę  w a n a lo g ic z n y o h  o b j ę t o ś c i a o h  l e c z  w wodzie  pobranej bez ­
p o śre d n io  z j e z i o r  czy mórz. W tym wypadku w a r t o ś c i  BZT wyka­
zy w a ły ,  że  p ro ce s  b iochemicznego zapotrzebowania t l e n u  zachodz i  
n a d a l ,  kosztem trw ałych  s u b s t a n c j i  org an iczn ych  transformowanych  
na p ow ierz ohn i  r o z d z i a ł u  f a z  ( s z k ło - w o d a )  w formy b a r d z i e j  do­
s t ę p n e  enzymom organizmów h e t e r o tr o fo w y c h .

Co c i e k a w s z e ,  i s t n i e j ą  wypadki [ 8 ,  16] , że pos ie w ają c  wodę 
w a n a l i z i e  m i k r o b i o l o g i c z n e j ,  z t e j  samej próby l e o z  z n a jd u j ą -  
oą s i ę  w k i l k u  b u t e l k a o h ,  otrzymywano różne g a t u n k i  mikroor­
ganizmów.  Prawdopodobnie w o k r e s i e  przeohowywania wody n a s t ą ­
p i ł o  rozmnożenie  ty c h  gatunków drob nou strojowych ,  k tó re  w na­
turalnym środowisku wodnym b y ły  wypierane pr ze z  inne g a t u n k i .  
Możliwe t e ż ,  że i s t n i e j ą  j e s z c z e  J a k i e ś  nieznane c z y n n i k i ,  
k tó re  w n ie k t ó r y c h  wypadkach mogą doprowadzić do rozmnożenia  
w różnych butelkao h  różnych gatunków b a k t e r i i .

Z powyższyoh rozważań wynika,  że  Jedynym pozytywnym r e z u l ­
tatem ozn aoze nia  BZT J e s t  t o ,  że uwidaoznla  on m o ż l iw o ś c i  1 
ewentualny  kie ru ne k  prze b iegu  procesu  b i o l o g i c z n e j  d e g r a d a o j i  
z a n i e c z y s z o z e ń  o rg a n lczn y o h .  N i e s ł u s z n e  j e s t  zatem "mechanicz­
ne" porównywanie otrzymanych wyników oznaozeń BZT z wynikami  
innych  badań za w a r t o ś o i  związków organ lozn ych:  CZT, u t l e n i a l -  
n o ś o i .  Wątpl iwe musi byó ta kże  o b l i o z e n l e  na podstawie  ty ch  
oznaozeń w i e l k o ś c i  n ie k t ó ry o h  urządzeń do o c z y s z c z a n i a  ś c i e ­
ków .

W wypadku ozn aozan la  o g ó ln e j  za w a r to ś o i  związków o r g a n i c z ­
nych w ś c i e k a c h  problem J e s z o z e  b a r d z i e j  s i ę  komplikuje .  Po­
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m i j a j ą c  j u ż  z j a w i s k a ,  k t ó r e  d o t y c h o z a s  p r z y t o c z o n o ,  i  k t ó r e  
s ą  t a k ż e  a k t u a l n e  d l a  śc ieków -  w y s t ę p u j e  t u  dodatkowy czyn­
n i k .  O z n a c z e n ie  BZT wykonuje s i ę  m ian o w ic ie  na drodze  r o z ­
c i e ń c z a n i a  ba-danej p r ó b k i .  N i e j e d n o k r o t n i e  r o z c i e ń c z e n i e  to  
w y n o s i  k i l k a  t y s i ę c y  r a z y  w s t o s u n k u  do p o b i e r a n e j  o b j ę t o ś c i  
badanego  r o z t w o r u .  Można w t e d y ,  nawet d l a  s i l n i e  t o k s y c z n y c h  
ś c i e k ó w ,  k t ó r e  w normalnym s t a n i e  n i e  w y k azu ją  BZT, o t rzymać  
w a r t o ś c i  BZT. Podo bn ych  z r e s z t ą  prz yk ładów  d o s t a r c z a j ą  f e n o l ,  
k r e z o l e ,  d e t e r g e n t y .  W w i ę k s z o ś c i  bowiem przypadków duże r o z ­
c i e ń c z e n i e  t y c h  związków,  nawet s i l n i e  t o k s y c z n y c h  w wyższych 
s t ę ż e n i a o h ,  n i e  wpływa u j em n ie  na w z r o s t  i  ro zw ó j  m ik r o o r g a ­
nizmów pow odu jących  t l en o w y  r o z k ł a d  s u b s t a n c j i  o r g a n i c z n y c h .  
Wręcz p r z e c i w n i e ,  m i k r o i l o ś c i  n i e k t ó r y c h  jonów m e t a l i  c i ę ż ­
k i c h  [10] czy t e ż  o l e j i  i  t ł u s z c z y  [13] mogą s t y m u l u j ą c o  d z i a ­
ł a ć  na w z r o s t  mikroorganizmów .

Wynik i  p o w t a r z a l n e  i  m i a r o d a jn e  — n a j b a r d z i e j  z b l i ż o n e  do 
t e o r e t y c 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  p r z e z  z w i ą z k i  o r g a n i c z n e  
można uzyskać  p r z e z  u t l e n i a n i e  t y c h  s u b s t a n c j i  s i l n y m i  u t l e ­
n i a c z a m i ,  t a k i m i  j a k  dwuchromian p o t a s u  czy Jodek  p o t a s u .

Nie  wydaje  s i ę  Jed nak  aby i s t n i a ł a  możl iwość  i  p o t r z e b a  
t r a n s p o n o w a n i a  u zyska nych  r e z u l t a t ó w  na w a r t o ś c i  BZT^ czy t e ż  
u t l e n i a n i a  nadmanganianowego.  Należy p r z y  tym p a m i ę t a ć ,  że 
samo chemiozne z a p o t r z e b o w a n i e  t l e n u  (CZT) n i e  może j e s z c z e  
s t a n o w i ć  pods tawy d l a  p e ł n e j  oceny s t o p n i a  z a n i e c z y s z c z e n i a  
wód i  ś c i e k ó w .  D o p i e r o  kompleksowe r o z p a t r y w a n i e  sk ładni kó w 
t y c h  z a n i e c z y s z c z e ń  d a ło b y  g w a ra n c j ę  p r a w i d ło w e j  och rony  zbiorr -  
ników wodnych p r z e z  z a n i e c z y s z c z e n i e m .

S łu sz nym  t e ż  b y ło b y  s p o r z ą d z e n i e  wykazu s t a n d a r t o w y c h  ozna­
c z e ń  c h a r a k t e r y z u j ą c y c h  pod względem s z k o d l i w o ś c i  ś c i e k i  z 
p o s z c z e g ó l n y c h  g a ł ę z i  p r z e m y s ł u .

S t r e s z c z e n i e

Na p o d s t a w i e  w ła s n y c h  badań  o r a z  w o p a r c i u  o t e m a t y c z n i e  
z w ią zan e  p i ś m i e n n i c t w o  p rzeprowadzon o k r y t y c z n ą  ocenę m o ż l i ­
w o ś c i  o k r e ś l e n i a  matematy czny ch  i  l o g i c z n y c h  z a l e ż n o ś c i  po­
między biochemicznym zap o tr z eb o w a n iem  t l e n u  (BZT),  c h e m lo z -



46 K. K o w a l s k a - J a s k ó ł o w a ,  A. Lewandowska-Susohkowa

Q,ym za p o tr zeb o w an iem  t l e n u  (CZT) i  u t l e n i a l n o ś c l ą .  S t w i e r d z o ­
n o ,  że  p róby t a k i e  muazą byó sk az an e  na n iep o w o d z en ie  ponieważ 
r e a k c j e  p r z e b i e g a j ą c e  w c z a s i e  t y c h  o z n a cz e ń  j a k  1 d z i a ł a n i e  
samych odczynników u t l e n i a j ą c y c h  s u b s t a n c j e  o r g a n i c z n e  J e s t  
r ó ż n o r o d n e  i  n i ep o ró w n y w a ln e .
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' OnPEHEJIEHKE SDK, XIIK H OKMCJIHEMOCTM nPM CUEHKE 
3ArP33HEHMH BOflbl H CT04HHX BOH

P e 3 d  u e

Ha ocHOBaHHH c o 6 c t Be hhhx MCcjieAOBaKMtt h Ha (5a3e T euaTHnecxh 

CBHsaHHoM JiHTepaTyjpii npoBexeHO xpHTwuecxyu ou eH xy  bo3 mo* hocth 
onpexeJieHHH u a T eu a n m e crkz h j io rm ec K H x  3aBHCHuocTett u e x s y  
ÔHOXMUHHecKHU noTpedreH H eii xhcji o p oxa  (BI1K), xHuxuecxHM noTpefi-  
JieHtieu xRCXoposa (XIIK) h OKHCjiaeiiocTM).  KoHCTaTHpoaano, hto t s- 

KHe HcntiraHHH <5e3ycjiOBHO oxasaHHHe na H e y a a u y ,  Tax x a x  n p o x o s -  

HUHe peaxm iH bo B p emh sth x  onpeaexeH iiH x a x  h xettCTBHe Tex xe  
peareHTOB ORHCjuromMx opraH H w ecxxe c y 6 ctshuhh  pa3HOBHflHH h He-  

CpaBHHMfcl .

DETERMINATION OF BOD, COD AND PERMANGANATE VALUE 
IN THE ESTIMATION OF WATER AND WASTE WATER POLLUTION

S u m m a r y

The p e r fo rm e d  e x p e r i m e n t s  and l i t e r a t u r e  i n f o r m a t i o n s  were 
t h e  b a s i s  f o r  a c r i t i o a l  d i s c u s s i o n  o f  t h e  meaning o f  t h e  
m a t h e m a t i c a l  and l o g i c a l  d e p e n d en c e s  between BOD, COD and 
p e r m a n g a n a t e  v a l u e s  o f  d i f f e r e n t  i n d u s t r i a l  w a s t e s .

I t  was s t a t e d ,  t h a t  such t r i a l s  a r e  u n s u c c e s s f u l  be o a u se  
o f  t h e  d i f f e r e n t  r e a c t i o n s  o c o u r in g  d u r i n g  t h e  p e r f o r m a n e n c e  
o f  t h o s e  d e t e r m i n a t i o n s .


