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POBOLJSANJE METODE ZA ODREDPIVANIJE
BIOKEMIJSKE POTROSNJE KISIKA (BPK)
JAKO ONECISCENIH VODA

N. SoS§Tar1é

Hidrometeoroloski zavod SR Hrvatske, Zagreb

Iskustva s odredivanjem biokemijske potrosnje kisika (BPK)
pokazala su slijedede: 1. ako se pripremljenom uzorku vode odredi
petodnevna biokemijska potroinja kisika (BPK;) u vise bodica,
neke od njih pokazuju znatna odstupanja; 2. variranjem odnosa
otopljenog kisika i BPK, u bodici mijenja se i veli¢éina BPKj; 3.
uslijed razrjedivanja na veli¢inu BPK; utjete i BPK, vode za raz-
rjedivanje.

Odstupanje veli¢ine BPK, od prosjeka moZe se smatrati zado-
voljavajuéim ako ne prelazi * 10%. Uzrok tom odstupanju je u
razlici hrapavosti unutarnje povrsine boéica i mogudoj prisutnosti
mikroelemenata na povrsini, koji inhibiraju ili stimuliraju mikro-
bioloske procese.

Da bi se dobila $to bolja interpretacija BPK, potrebno ga je
odredivati s istim omjerom O,/BPK.. Indikator za relativno toéno
razrjedenje je veli¢ina utroska KMnO, i omjer KMnO,/BPK,.
Omjer O,/BPK; prema iskustvu treba da iznosi 1,5 £ 129, tj. 1,34—
1,68. Sto je vele razrjedenje originalnog uzorka vode, to vise utje-
¢e BPK vode za razrjedivanje na veli¢inu BPK originalnog uzorka,
§to se pri izradunavanju treba uzeti u obzir.

Principijelno mogu se razlikovati dva na&ina odredivanja biokemijske
potrosnje kisika (BPK) u zagadenoj vodi:

stati¢ko odredivanje BPK: u bo¢icama bez mijeSanja ili muckanja kod
200C;

dinamiCko odredivanje BPK: u tikvicama uz mijeSanje ili muckanje
kod 200C.

U nas se u vedini sluéajeva primjenjuje stati¢ko odredivanje BPK,
kod kojeg vaznu ulogu igra razrjedenje jako oneciséenih voda i prijedlog
za poboljsanje odredivanja BPK odnosi se na tu metodu.

Kod dinamickog odredivanja BPK prema Warburgu ili Sierp-Frianse-
meieru dolazi u obzir razrjedivanje samo kod ekstremnih oneciscenja,
kao $to je to na primjer kod gustog crnog luga iz proizvodnje celuloze.
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Iskustva pri statickom odredivanju BPK pokazala su slijedece:

1. Ako se istovjetno pripremljenom uzorku vode odredi petodnevna
biokemijska potro$nja kisika (BPK;) uz iste uvjete u vise bocica, neke
od njih pokazivat ¢e znatna odstupanja od prosjeénog BPK;.

2. Variranjem odnosa otopljenog kisika i BKP; u pripremljenoj vodi
mijenja se i veli¢ina BPKj5 (1).

3. Kod vedeg razrjedenja na veli¢inu BPK; utjece i BPK; vode za raz-
rjedivanje.

Odstupanje u veli¢ini BPK; koje se ocekuje pri statiCkom odrediva-
nju iznosi * 5%. Pri serijskom odredivanju BPK iskustvo je pokaza-
lo da se moZe smatrati zadovoljavajuéim ako odstupanja izmedu re-
zultata dviju ili viSe botica ne prelaze * 109/o. Da se to postigne, potreb-
no je izvrsiti rektifikaciju svih botica za odredivanje BPK i odijeliti one
boéice, koje pokazuju vece odstupanje.

Razlog tom veéem odstupanju kod nekih boc¢ica moze se tumaciti utje-
cajem hrapavosti unutarnje povrsine bocica i prisutnosti mikroeleme-
nata, koji mogu kataliti¢ki utjecati kao promotori ili inhibitori na bio-
kemijsku razgradnju prisutne organske tvari.

Rektifikacija se vrsi sa svim bocicama istodobno i uz iste uvjete od-
redivanja BPK;.

Uvjeti koje treba zadovoljavati voda za rektifikaciju bocica jesu:

a) koncentracija suspendiranih Cestica do 10 mg/l
b) koncentracija kisika kod 20 °C 8—9 mg/l
¢) veli¢ina BPK 5—6 mg/l

Voda te kvalitete moZe se nadi u prirodi (npr. neke rijeke 1I klase), a
moZe se pripremiti otapanjem 150 mg/l glukoze i 150 mg/l glutaminske
kiseline u destiliranoj vodi, zasi¢enoj kisikom (2). Koeficijent ky tako
pripremljene vode iznosi 0,16—0,19. Za odredivanje BPK, pripremljena
otopina razrijedi se 50 puta s vodom za razrjedivanje.

Odnos otopljenog kisika i BPK; utjeCe na veli¢inu izmjerenog BPKj;,
ovisno o osobinama organske tvari. OpaZeno je da se povedanjem tog
odnosa kod prirodnih voda BPK; povecava, a kod otpadnih voda organ-
ske kemijske industrije smanjuje. Da se mogu usporedivati veli¢ine BPKs
raznorodnih voda, potrebno je taj odnos drzati konstantnim u odgova-
rajuéim granicama. Prema iskustvu taj odnos treba iznositi 1,5 = 129/,
tj. izmedu 1,34 i 1,68.

Najprikladniji parametar za postizanje tog odnosa je utro$ak KMnOg4
(mg/1) uzorka vode i poznati odnos KMnOy/BPK;. Kod serijskih analiza
je razli¢it za razne vrste voda, ali pokazuje relativno malo odstupanja
%od voda iste vrste. Kod otpadnih voda iz pogona sulfatne celuloze on
iznosi 8—10, kod otpadnih voda sulfitne celuloze 10—12, a kod gradskih
otpadnih voda 4—6. Zbog toga moZze se uzeti utro$ak KMnO, i odnos
KMnOy/BPKj; kao mjerilo za dobivanje trazenog razrjedenja pri odredi-
vanju BPK;. Pri izratunavanju razrjedenja, potrebno je uzeti u obzir i
BPK; vode za razrjedivanje, pa taj podatak treba biti poznat.
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Volumen uzorka vode koji treba odmjeriti zbog razrjedivanja, da se
dobije 1000 ml razrijedene otopine, &ija velidina BPK; iznosi oko 709/,
otopljenog kisika — dobiva se prema izrazu:

1000 y

; 1002 y
Aml 1S KMn0vZ) + 5—)

gdje znace:

a — volumen uzorka vode u ml, koji se razrjeduje
vodom za razrjedivanje na 1000 ml

y — koncentracija kisika mg/l vode za razrjedivanje
X — koncentracija kisika mg/l uzorka vode i
Z — odnos KMnO,/BPK; uzorka vode

Primjer 1:

KMnO4 KMnO, 0y

(mg/l) BPK; (mg/l)

Analiti¢ke karakteristike uzorka vode

80 6 6,0

0, BPK;

Analiti¢ke karakteristike vode za (mg/1) (mg/1)
razrjedivanje 90 05

Volumen a uzorka vode, koji treba odmjeriti:

1000 -9,0
a=———"—— =390

0
1,5 6 + (9,0 —6,0)

100 - 9,0
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Kontrola koncentracije 0, i BPK5 nakon razrjedenja (racunska):

40060 +600-90 .
i & 1000 = T» U5

80
400 - ) + 600 - 0,5

BPK; = = 56 mg/l

1000

Odnos 0,/BPK; = 7,8/5,6 = 1,39, tj. nalazi se unutar raspona dopustene
pogreske.
Primjer 2:

KMI’IO4 KMl'l04 02
(mg/l) BPKj; (mg/1)

Analiti¢ke karakteristike uzorka vode

320000 0 - 0,0

02 BPK;

Analiti¢ke karakteristike vode za (mg/1) (mg/l)
razrjedivanje 90 0,6

Volumen a uzorka vode, koji treba odmjeriti:

1000 - 9,0 ———
a = = 0, m
2
1,5 _———3 2300 + (9,0—0,0)

Odabire se a = 0,180 ml, pa ée razrjedenje r iznositi

1000 -
=018

Bududi da je taj volumen vrlo malen, bolje je izvrditi razrjedenje na
dva puta:

Prvo razrjedenje vréi se u omjeru 1:100, tj. odmjeri se 10,0 ml i dopuni
vodom za razrjedivanje na 1000 ml;

Drugo razrjedenje izvrsi se tako da se otpipetira 18,0 ml homogenizira-
ne vode prvog razrjedenja i dopuni vodom za razrjedivanje na 1000 ml.
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Kontrola koncentracije O, i BPKy nakon razrjedenja (racunska):

0,180 - 0,0 + 999,82 - 9,0

0, = i = 8,998 ml
0,180 - 320000 + 999,82 - 0,6
BPK; = T = 6,36 mg/l

Odnos O,/BPK; = 9,0/6,36 = 1,42, tj. nalazi se unutar raspona dozvo-
ljene greske.

Izracunavanja BPK; originalnom uzorku vode nakon odredivanja BPK;
razrjedenom uzorku vode vrsi se prema izrazu:

BPK,mg/l = r[Ko—0,5 (K; + Kz) —Kj]

gdje znade:
r — razrjedenje originalnog uzorka vode
K, — koncentracija kisika pripremljenog uzorka vode na pocetku
K; — koncentracija kisika nakon 5 dana u prvoj bodici
Ky — koncentracija kisika nakon 5 dana u drugoj bodici
Ky, — BPK; vode za razrjedivanje

Primjer la:

Analiti¢ki podaci pripremljenog uzorka vode (r = 2,5) kod odredivanja
BPK; bili su:

K, mg/l K, mg/l K; mg/l K, mg/l
8,25 2,2 18 0,50

pa ¢e BPKj; (mg/l) originalnog uzorka vode biti:
25[825—0,5 (2,2 + 1,8) —0,50] — 14,38 14,4 mg/l
Primjer 2a:

Analiti¢ki podaci razrijedenog uzorka vode (r=5555) kod odredivanja
BPK; bili su:

K, mg/l K; mg/l K, mg/l K;, mg/l
8,90 3,10 2,80 0,60
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pa ¢e BPK; (mg/]) originalnog uzorka vode biti:
5555 [8,90 — 0,5 (3,10 + 2,80) — 0,601 — 29719~.29700 mg/l

Ako se vréi odredivanje BPK; 2545, tada se korekcija K, vrsi pod pret-
postavkom da on linearno raste, pa ce se kod BPK;: na primjer uzeti 1/5
K,, jer odstupanje od linearne korekcije lezi unutar mogudih analitickih
gresaka.

Predlofena metoda razrjedivanja na osnovi KMnO, olak3ava to¢no od-
redivanje BPK; u otpadnim vodama industrije, &ije je oneci$éenje jako
promjenjivo, §te se u nasim uvjetima proizvodnje ¢e$¢e dogada. Prema
iskustvu BPKj otpadnih voda tvornice celuloze moZe na primjer varirati
od 30 mg/1 do 1250 mg/l.

Predloena metoda razrjedivanja isto se tako s uspjehom moZe primi-
jeniti pri odredivanju BPK u uzorku neciste rijecne vode, nepoznatim
odnosom KMnOs/BPKs. U tom sluéaju naline se tri razrjedenja koja se
pripreme s odnosom KMnO,/BPK; =35, 10 i 15 i ono razrjedenje kod
kojeg je odnos Oy/BPK; izmedu 1,34 i 1,68 daje traZeni BPK:.

Tzuzetak &ine otpadne vode $krobara kod kojih odnos KMnO,/BPK;
varira izmedu 1,2 i 2,5 te ukoliko se oéekuje u nedistoj rijeénoj vodi pri-
sutnost $kroba razredenja se pripremaju s odnosom KMnO,/BPK; = 1,4
i8.
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Summary

IMPROVEMENT OF THE METHOD FOR THE DETERMINATION OF BOD
IN HIGHLY POLLUTED WATERS

The experience with the determination of the biochemical oxygen demand
(BOD) has shown the following: 1. In a prepared sample of water put into
several flasks an appreciable deviation in the BOD; values was found. 2. If the

ratio of dissolved oxygen to BOD; in the flask is changed, the BOD, value also
c}flarlllges. 3, ”{he BOD, of the water used for dilution, changes the BOD; value
of the sample.
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A deviation of * 10% from the average BOD value can be considered satis-
factory. The deviation is due to the roughness of the inside surface of the
flask and to the possible presence of microelements on the surface which in-
hibit or stimulate microbiological processes. It is therefore necessary to
maintain the same ratio of O, to BOD; in order to obtain the best possible
interpretation. The indicator of the relatively exact dilution is the amount of
KMnO, used and the ratio of KMnO, to BOD;. From experience the ratio O,
to BOD; should be 1.5+ 129/, i. e. 1.34 t0 1.68. The greater the dilution of the
original sample, the stronger the influence of the BOD value of the water
used for dilution. This must be taken into consideration when making cal-
culations.
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