Тема: Хімічні показники якості води:  ХСК  та  БСК.
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Загальна характеристика води

Вода, Н2O — прозора рідина без запаху, смаку і кольору; оксид водню. Молекула води складається з одного атома оксигену і двох атомів гідрогену (Н2O). У твердому стані вода називається льодом або снігом, а в газоподібному — водяною парою. Близько 71 % поверхні Землі покрито водою (океани, моря, озера, річки, лід на полюсах).

Атоми гідрогену розташовані в молекулі так, що напрямки до них утворюють кут 104,45o із вершиною в центрі атома оксигену. Таке розташування зумовлює молекулі води дипольний момент у 1,844 Дебая. При заміні атомів гідрогену (протонів) на атоми дейтерію утворюється модифікація, яка називається важкою водою. Є хорошим сильнополярним розчинником. У природних умовах завжди містить розчинені речовини (солі, гази). Вода має ключове значення в створенні і підтримці життя на Землі, в хімічній будові живих організмів, у формуванні клімату і погоди.

Контроль якості води

Вода характеризується складом та властивостями, котрі визначають її придатність для конкретних видів водокористування. Оцінка якості води дається за ознаками, котрі вибираються та нормуються в залежності від виду водокористування. Один з показників води вважається лімітуючим. Лімітуючою вибирають ознаку, що характеризується найменшою нешкідливою концентрацією речовини у воді. Узагальнена числова оцінка якості води дається за індексом, котрий є сукупністю основних показників за видами водокористування. Якість, склад та властивості води у водоймах регламентуються гігієнічними вимогами та санітарними нормами.  Для гігієнічної оцінки води використовують такі показники:

— кількість завислих речовин;

— кількість плаваючих речовин;

— температура;

— водневий показник рН;

— мінеральний склад;

— розчинений кисень;

— біологічно повне споживання кисню (БПК повне );

— хімічне споживання кисню (ХСК);

— наявність збудників захворювань;

— кількість хімічних речовин.

Хімічні показники води

До хімічних показників якості води відносять:

· основні іони (Na+, Ca2+, Mg2+, Zn2+, Cr6+, Ni2+, Cd2+); 

· аніони (Cl-, SO42−, NО3-); 

· твердість води; 

· вміст розчинених газів (О2, СО2, Н2S); 

· БСК та ХСК; 

· сухий залишок; 

· окисність; 

· лужність; 

· кислотність;

Розчинений кисень знаходиться в природній воді у вигляді молекул O2. На його вміст у воді впливають дві групи протилежно спрямованих процесів: одні збільшують концентрацію кисню, інші зменшують її. До першої групи процесів, що збагачують воду киснем, варто віднести 

· процес абсорбції кисню з атмосфери 

· виділення кисню водяною рослинністю в процесі фотосинтезу 

· надходження у водойми з дощовими і сніговими водами, що звичайно пересичені киснем. 

Абсорбція кисню з атмосфери відбувається на поверхні водного об'єкта. Швидкість цього процесу підвищується зі зниженням температури, із підвищенням тиску і зниженням мінералізації. Аерація - збагачення глибинних прошарків води киснем - відбувається в результаті перемішування водяних мас, у тому числі вітрового, вертикальної температурної циркуляції і т.д. 






Фотосинтетичне виділення кисню відбувається при асиміляції діоксиду вуглецю водяною рослинністю (прикріпленими, плаваючими рослинами і фітопланктоном). Процес фотосинтезу протікає тим сильніше, чим вище температура води, інтенсивність сонячного освітлення і більше біогенних (живильних) речовин (P,N і ін.) у воді. Продукування кисню відбувається в поверхневому прошарку водойми, глибина якого залежить від прозорості води (для кожної водойми і сезону може бути різноманітною - від декількох сантиметрів - до декількох десятків метрів).       



          
До групи процесів, що зменшують вміст кисню у воді, відносяться реакції споживання його на окислювання органічних речовин: біологічне (дихання організмів), біохімічне (дихання бактерій, витрата кисню при розкладанні органічних речовин) і хімічне (окислювання Fe2+, Mn2+, NO2-, NH4+,                       CH4 , H2S). Швидкість споживання кисню збільшується з підвищенням температури, кількості бактерій і інших водяних організмів і речовин, що піддаються хімічному і біохімічному окислюванню. Крім того, зменшення вмісту кисню у воді може відбуватися внаслідок виділення його в атмосферу з поверхневих прошарків і тільки в тому випадку, якщо вода при даній температурі і тиску виявиться пересиченою киснем.













У поверхневих водах вміст розчиненого кисню варіює в широких межах – від 0 до 14 мг/дм3 - і схильний до сезонних і добових коливань.  Добові коливання залежать від інтенсивності процесів його продукування і споживання і можуть досягати 2,5 мг/дм3 розчиненого кисню. У зимовий і літній періоди розподіл кисню носить характер стратифікації. Дефіцит кисню частіше спостерігається у водяних об'єктах із високими концентраціями забруднюючих органічних речовин і в евтрофікованих водоймах, що містять велику кількість біогенних і гумусових речовин. 





Далі детально розглянемо хімічні показники води, такі як біологічне та хімічне споживання кисню. 

ХСК

До показників, що містять дані про загальну кількість органічних речовину воді, належать 

хімічне споживання кисню та біохімічне споживання кисню. Хімічне використання кисню (ХВК) визначається як кількість кисню, яка необхідна для хімічного окислення в одиниці об’єму води органічних і мінеральних речовин. У  природних водах ХСК обумовлено наявністю гумінови хречовин, сірководню, сульфітів, заліза(II) та ін. При визначені ХВК у воду добавляють окислювач – біхромат калію.


ХСК річних вод коливається в широких межах від 1 до 60 мг/л О2 . Різке зростання ХСК води свідчить про забруднення джерела і вимагає застосування відповідних заходів для її очистки. Раптове збільшення ХСК води, як правило, є наслідком забруднення її побутовими стоками. Тому величина ХСК є важливою гігієнічною характеристикою води.                              

Вода вважається придатною для господарсько-питних цілей, якщо ХСК< 3,0 мг/л О2 , однак для  живлення парових котлів вона може мати ХСК < 5,1 мг/л О2. Отримані результати свідчать про наявність значної кількості органічних речовин. 

Хімічне споживання кисню виражається  кількістю кисню, витраченого на окислення забруднювальних хімічних речовин, що містяться в одиниці об’єму води, за певний час ( 5 – діб – ХСК5, 10 діб – ХСК10 тощо).

Величина ХСК дає змогу оцінити вміст окисних речовин, але не дає інформації про їхній склад. Тому ХВК відносять до загальних показників.

БСК


Біохімічне використання кисню (БВК) визначається як кількість кисню, яка витрачається на біохімічне окислення в одиниці об’єму органічних речовин за певний період часу. В практиці БВК визначають на протязі 5 діб – БВК5. Чим більше у воді органіки, тим вище окисленість і більше БВК. Прирдні води звичайно мають БВК5 на рівні 0,5-2 мг/л. БВК20 звичайно трактують як повне БВК, ознакою якого є початок процесів нітріфікації в пробі води. БВК також відносяться до загальних показників якості води. 










Біохімічне споживання кисню (БСК5) - це кількість кисню в міліграмах, потрібна для окиснення органічних речовин, що містяться в 1 л води, аеробними бактеріями до СО2 і Н2О впродовж 5 діб без доступу повітря і світла.











БСК5 - важливий екологічний показник стану природних водойм. За високого вмісту органічних речовин у воді швидко розмножуються аеробні бактерії, для життєдіяльності яких необхідний кисень. Це може зумовити зниження вмісту розчиненого кисню, створити гіпоксичні умови і загибель окремих видів гідробіонтів. БСК5 не включає витрат на нітрифікацію. 







Перед проведенням аналізу на біохімічне споживання кисню заздалегідь визначають окиснюваність води: перманганатну (якщо вода містить незначну кількість органічних речовин), дихроматну (за умови високого вмісту органічних речовин, включно з важкоокиснюваними).


Стічну воду відстоюють 2 години, розбавлюють водою для розбавлення. Розбавлення розраховують діленням значення ХСК (мг O2/дм3) на 4. Цей результат показує, у скільки разів треба розбавити воду, що аналізується. Без розбавлення визначають БСК, від 0 до 6 мг О2/дм3. Вміст кисню в пробі після інкубації не має бути нижчим за 2-3 і вищим за 5-6 мг О2/дм3.



Мінімальний об'єм відібраної проби - 10 мл; якщо потрібна менша кількість води, виконують ступінчасте розбавлення. 

ЗМІНА ВЕЛИЧИНИ ХІМІЧНОГО СПОЖИВАННЯ КИСНЮ В ПРОЦЕСІ ОЧИЩЕННЯ ВОДИ ВІД БАКТЕРІАЛЬНОГО ЗАБРУДНЕННЯ

        Досліджено процес інактивації дріжджів з допомогою ультразвуку.  Вимірювання величини хімічного споживання кисню (ХСК)  використовувалось які індикатор концентрації органічного матеріалу. Результати показали, що під час озвучення в атмосфері кисню ХСК бактеріальної дисперсії зменшується на 50-61 % за 60 хв. 

Зменшення величини ХСК бактеріальної суспензії описується рівнянням 2-гопорядку.  Ефективність зменшення показника хімічного споживання кисню зростає зі збільшенням концентрації дріжджів. Застосування пероксиду водню не було ефективним, оскільки швидкість руйнування органічного матеріалу булла низькою без ультразвуку.

Актуальність і постановка задачі.

З кожним роком вимоги до якості води зростають. Традиційні технології водо підготовки не завжди ефективні. Одним із шляхів вирішення цієї проблеми є впровадження в практику водопідготовки нових методів очищення, знезараження та кондиціювання води.  Очищення води з допомогою ультразвуку (УЗ) характеризується простотою системи очищення, відсутністю токсичних побічних продуктів. Ступінь забруднення води визначають за показниками біологічного споживання кисню (БСК) і хімічного споживання кисню (ХСК). Існує ряд публікацій щодо зменшення БСК забрудненої води з допомогою ультразвуку. Оскільки очищена вода повинна відповідати вимогам ДСТУ за показниками як хімічного, так і біологічного забруднення, до цільним є дослідження зміни величини хімічного забруднення у ході очищення від біологічного забруднення.

Об'єктами досліджень були штучно створені модельні суміші на основі дисперсій сушених хлібопекарських дріжджів  Saccha-romyces cerevisiae різних концентрацій.

Для дослідження впливу ультразвуку на хімічні перетворення дріжджових суспензій в роботі був використаний скляний реактор, в якому були вмонтовані штуцери для відбору проб, подачі і виходу газів. Реактор з досліджуваним розчином безперервно охолоджувався проточною водою. УЗ коливання частотою 22 кГц відг генератора УЗДН-2Т передавали за допомогою магнітострикційного випромінювача, зануреного в об'єм досліджуваної рідини (100 см3) з відомим значенням хімічного споживання кисню. Досліди проводили при Т= 298 К і р= 1·105 Па, підбираючи однакові умови експерименту для проведення процесу як в УЗ полі, так і без нього. Вимірювали рН  і ХСК одержаних дисперсій. Значення рН пробви мірювали до і після озвучування з точністю ±0,5 на рНметрі рН-673. Значення ХСК вимірювали методом зворотного титрування проб. 

        Аналізуючи отримані результати експериментів, спостерігали, що в УЗ полі значне зменшення хімічного споживання кисню настає вже за 1 год озвучення для всіх концентрацій.

Озвучення дріжджових суспензій в присутності кисню чи  Н2О2 значно підвищує ефективність зменшення ХСК для всіх сумішей порівняно із впливом одного УЗ чи Н2О2 табл 1. 

Табл. 1. Ефективність зменшення ХСК модельних сумішей за різних умов проведення експерименту

	Концентровані дріжджі, г/л
	УЗ+О2
	УЗ
	УЗ+Н2О2
	Н2О2

	
	Е, %
	Е, %
	Е, %
	Е, %

	0,8
	7
	4
	6
	2

	8
	14
	7
	12
	5

	20
	39
	21
	33
	13

	40
	61
	31
	50
	60


Інактивація бактерій та бактеріальних агломератів під час озвучення пов'язана із фізичними,  механічними та хімічними ефектами, що виникають при акустичній кавітації. При колапсі кавітаційної бульбашки утворюється енергія,  достатня для послаблення чи руйнування бактеріальних клітин; хімічним ефектом кавітації є формування радикалів Н• 

і  •ОН. Ці радикали атакують хімічну структуру стінок бактеріальних клітин і послаблюють її, викликаючи деструкцію. 

Ефективність очищення води (Е, %) обчислювали за формулою: 

E% = [(ХСК0 – ХСК)/ХСК0] ·100 %,

де: ХСК0 – хімічне споживання кисню необробленого зразка, мг/л; 

ХСК – хімічне споживання кисню обробленого зразка, мг/л.    


Вища константа швидкості процесу озвучування в присутності кисню пов'язана з тим, що під час озвучування в атмосфері кисню радикали Н• практично миттєво трансформуються в радикали НО•2 (табл. 2), тоді як при озвучуванні  з  Н2О2 зменшення  ХСК  відбувається  повільніше,  оскільки  окислювальна  здатність •ОН  радикалів  є  нижчою,  ніж НО•2,  а  пероксид  водню  не окислює домішки з достатньою швидкістю. 

Табл. 2. Зведена таблиця констант швидкостей окиснення органічних забруднень води модельних сумішей при Т = 298К, с(Н2О2) = 10-2 моль/л, р =1·105 Па, УЗ - 22кГц та різних умовах експериментів

	Об’єкти досліджень
	К, 1/(моль*с)

	
	УЗ+О2
	УЗ
	УЗ+Н2О2
	Н2О2

	Мод.сум. № 1
	1,128·10-7
	6,590·10-8

	1,036·10-7

	4,017·10-8

	Мод.сум. № 2
	1,445·10-7
	6,761·10-8

	1,408·10-7

	5,355·10-8


	Мод.сум. № 3
	3,185·10-7
	1,366·10-7

	2,784·10-7
	9,180·10-8


	Мод.сум. № 4
	2,552·10-7
	8,362·10-8
	1,919·10-7

	5,635·10-8


Під  час  руйнування  мікроорганізмів  з  допомогою УЗ  відбувається руйнуванням  із  зменшенням  розміру  бактеріальних  агломератів,  зовнішні клітинні матеріали з поверхні флокулів потрапляють у розчин (клітинні полімерні  сполуки,  які  містять  полісахариди  та  протеїни);  наступним  етапом  є руйнування  та  лізис  клітин,  стінки  клітин  фрагментуються,  потрапляють  в розчин полімери та ензими, які входили в склад клітинних стінок, вони прискорюють руйнування органічного матеріалу; відбувається вивільнення водорозчинних органічних сполук; оскільки більшість органічного матеріалу є макромолекулярними  сполуками,  на  останньому  етапі  макромолекули  розкладаються до низькомолекулярних сполук, утворюються водорозчинні кислоти,  зокрема нуклеїнові. З цим пов'язана  зміна  значення рН: початкове значення рН – 5,3, після озвучення – 4,6. Ці водорозчинні кислоти можуть утворюватись 2 шляхами: 

•  при вивільненні зовнішнього клітинного матеріалу під час руйнування мікроорганізмів, який далі розкладається до низькомолекулярних сполук, концентрація кислот лінійно пов'язана із тривалістю озвучення; 

•  при руйнуванні клітин та вивільненні органічних сполук, що знаходяться в 

середині  клітин,  більшість  з  них  є макромолекулами  і  для  їхнього  руйнування необхідний деякий час, концентрація кислот залишається постійною.

Отже,  під  впливом УЗ  зменшується  значення ХСК  дріжджових  дисперсій.  Найефективнішим  виявилось  озвучення  в  присутності  кисню.  При зменшенні  БСК  дріжджової  суспензії  на 1 год.  на 90 %  максимальне  зменшення значення ХСК за цей проміжок часу становить 50-61 %. Ефективність процесу  зростає  із  збільшенням  концентрації  бактеріального  забруднення. Сам пероксид водню як окисник не є дуже ефективним для очищення, оскільки процес відбувається дуже повільно без ультразвуку. Хімічні перетворення під час біологічного очищення відбуваються за реакцією 2-го порядку.

ВИЗНАЧЕННЯ  ХСК  ДІХРОМАТНИМ  МЕТОДОМ

Робота в лабораторії. Прибори, посуд і реактиви:

1. Колби круглодонні із шліфами місткістю 250 мл із зворотними холодильниками.

2. Скляні кульки діаметром близько 3 мм (5 штук для кожної колби).

3. Електроплити.

4. Дихромат калію 
[image: image1.wmf]7
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 (ч.д.а.),  висушений протягом 2 годин при 150
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 С.

5. Дихромат калію, 0,25 н  -  головний розчин, готується за наважкою: 12,258 г  в 1 л розчину.

6. Сірчана кислота   
[image: image3.wmf]4
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 , ч.д.а., концентрована.

7. Сульфат срібла  
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, ч.д.а.

8. Сіль Мора  
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 (ч.д.а.) 0,25н. розчин; приготування розчину: 98 г розчиняють у дистильованій воді, додають 20 мл концентрованої сірчаної кислоти і після охолодження доводять до 1 л.

9. Індикатор. Застосовують один з таких розчинів:

а)  фероїн - 1,485 г , 1,10 – фенантраліну і 0,695 г  
[image: image6.wmf]O
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 (ч.а.) розчиняють у дистильованій воді і доводять об’єм до 100 мл;

б) діфеніламін – розчин: 0,5 г діфеніламіну розчиняють в 100 мл концентрованої сірчаної кислоти і вливають  в 20 мл дистильованої води;

в) N-фенілантранілова кислота: 0,25 г кислоти розчиняють в 12 мл  0,1н розчину їдкого натру і розводять дистильованою водою до 250  мл.

Суть методу.

Арбітражний метод. Дихромат калію окислює при кип’ятінні в сірчанокислому середовищі більшість органічних речовин, присутніх у воді. В цих умовах усі елементи окислюються:    вуглець – до  
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Для підвищення повноти окислення деяких речовин додають сульфат срібла  як   каталізатор.

Використання двох концентрацій (0,25 н   і   0,05 н) дихромату калію дозволяє визначити окислюваність з точністю до 2 або 10 мг при споживанні від десятків до сотень мг О/л.

Перешкоджаючий вплив хлоридів (до 100 мг/л) усувають застосуванням каталізатора   
[image: image12.wmf]4
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. Якщо вміст хлоридів більше 100 мг/л , необхідно додати сульфат ртуті з розрахунку 15 мг   
[image: image13.wmf]4

HgSO

 на кожний мг хлорид-йону. Утворюється   розчинний,  але  дуже  мало дисоційованний хлорид ртуті  
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Методика визначення (арбітражний метод). Визначення ХСК води  дихроматним  методом  проводять  за ДОСТ 17403-72. При припущенній окислюваності досліджуваної води нижче 50 мг О/л використовують для окислення 0,05н розчин дихромату, а в інших випадках застосовують 0,25н розчин.  

Дуже забруднені води розводять перед визначенням так, щоб витрата дихромату складала не більше 50% доданої його кількості. Проби перед розведенням перемішують.

Пробу в 20 мл або менший її об’єм, доведений дистильованою водою до 200 мл, вміщують в колбу із шліфом для кип’ятіння. Додають 10 мл 0,25н або 0,05н розчину дихромату калію, 0,4 сульфату срібла, 1г сульфату ртуті, 5 штук скляних кульок або шматок пемзи. Суміш перемішують і до неї обережно доливають 30 мл концентрованої сірчаної кислоти, далі приєднують зворотний холодильник і кип’ятять 2 години. Після охолодження від’єднують холодильник, додають в колбу 100 мл дистильованої води, суміш знову охолоджують, додають 3-4 краплі розчину фероїну або дифеніламіну, або 10-15 крапель розчину N-фенілантранілової кислоти. Залишок дихромату калію титрують розчином солі Мора відповідної концентрації до зміни забарвлення розчину.

Таким же чином проводять холостий дослід, замість проби використовуючи дистильовану воду. Розрахунок ХПК ведуть за рівнянням
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де :   а – об’єм розчину солі Мора, витрачений на холостий дослід, мл;

б – об’єм проби розчину солі Мора, витрачений на титрування проби, мл;



[image: image16.wmf]н
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 – нормальна концентрація солі Мора, моль/л;


V – об’єм проби води, мл;


8 – еквівалентна маса  кисню, г/моль.


Якщо концентрацію сірчаної кислоти підвищити, використовуючи не 30, а 40 мл, то кип’ятіння можна проводити протягом 10 хв. (прискорений метод Лейте). Цей метод використовується при окислюваності в межах від 100 до 700 мг О/л.

Прискорений дихроматний метод визначення ХСК. Головна особливість цього методу полягає у використанні надлишку концентрованої сірчаної кислоти. При  цьому нагрівання розчину непотрібне, оскільки необхідна температура реакційної суміші досягається за рахунок тепла, що виділяється при змішуванні води з  концентрованою сірчаною кислотою.

Методика визначення. Якщо ХСК води, яку аналізують, у межах 500-400 мг О/л, то на аналіз відбирають 1 мл проби; за вмісту 50-500 мг/л – 5 мл проби; понад 4000 мг – проби розбавляють. Якщо ХСК  води нижчий за 50 мг О/л, то цей метод застосувати  неможливо.

У пробу води вводять 2,5 мл розчину дихромату калію (0,25Н), потім 0,2 г 
[image: image17.wmf]4
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і додають (обережно!)  при перемішуванні концентровану сірчану кислоту (7,5 мл на 1 мл проби, 15 мл на 5 мл проби). При цьому температура розчину піднімається понад 
[image: image18.wmf]C
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. Через 2 хв. охолоджують розчин до кімнатної температури, додають 100 мл дистильованої води і титрують надлишок дихромату калію розчином солі Мора, як зазначено в арбітражному методі. Розрахунок проводять аналогічно  попередньому методові.

ВИЗНАЧЕННЯ  БСК У ПРОБІ ПРИРОДНОЇ  ВОДИ (БЕЗ РОЗВЕДЕННЯ)

Робота в лабораторії. Прибори, посуд і реактиви:

1. Кисневі склянки.

2. Мірні колби і піпетки.

3. Сифон.

4. Бутиль.

5. Термостат.

6. Сульфат марганцю: 400г  
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 розчиняють у дистильованій воді і доводять об’єм до 1 л.

7. Їдкий калій з йодидом калію:   700 г  
[image: image20.wmf]KOH

 і 150 г   
[image: image21.wmf]KI

  розчинюють у дистильованій воді і доводять об’єм до 1 л.

8. Сірчана кислота, ч.д.а. (1:4).

9. Тіосульфат натрію   
[image: image22.wmf]3
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 ,  ч.д.а.   0,05н.

10.  Дихромат калію, ч.д.а. 0,05н.

11.  Крохмаль (індикаторний) 0,5%-ний.

 Суть методу. Біохімічне споживання кисню (
[image: image23.wmf]БСК

) характеризує витрату розчиненого у воді кисню при окисленні органічних речовин аеробними бактеріями.

Витрату кисню при цьому враховують до стадії нітрифікації, тобто до появи у воді нітритів азоту у кількості 0,1 мг/л.


[image: image24.wmf]БСК

 характеризує забрудненість води органічними речовинами, доступними для адаптованих до них мікроорганізмів.

Розрізняють  
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[image: image28.wmf]5
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 - це кількість кисню (мг/л), що витрачається на біохімічні процеси протягом 5 діб. 
[image: image29.wmf].

повн
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 – це кількість кисню (мг/л), що витрачається на біохімічні процеси до початку реакції нітрифікації.

Визначення 
[image: image30.wmf]БСК

проводять у природній або розведеній пробі води за різницею між місткістю розчиненого кисню в  склянці в момент початку досліду і після визначеного періоду інкубації. Проби для визначення 
[image: image31.wmf]БСК

 не консервують, а аналізують одразу після відбору. 

Методика визначення. Для визначення  
[image: image32.wmf]БСК

 води з передбаченим споживанням кисню до 6 мг/л пробу відбирають в бутель місткістю 2 л. Температура води має бути 
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Якщо температура інша, то воду термостатують. Далі воду сильно струшують протягом 10 хв. для насичення киснем повітря. При 
[image: image34.wmf]C
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 місткість розчиненого у воді кисню не повинна перевищувати 9 мг  /л. Якщо розчиненого кисню буде більше 9 мг/л, що спостерігається при сильному розвитку водоростей, то залишок кисню вилучають, тому що при  інкубації можливе виділення газоподібного кисню і викидання пробки.

Для вилучення  залишку кисню роблять:

1) відсмоктування повітря з бутелі, заповненої наполовину;

2) пропускання крізь воду стиснутого повітря.

При наявності  в річній воді зависі, 
[image: image35.wmf]БСК

 визначають як без відстоювання, так і в пробі, попередньо відстояній  протягом 30 хв. безпосередньо на місці взяття проб.

Слід знати, що при визначенні 
[image: image36.wmf]БСК

 залишкова місткість розчиненого кисню в кінці інкубації не повинна бути менше 3-4 мг/л, а зменшення кисню повинно складати не менше 4-5 мг/л.

 З бутеля  за допомогою сифону воду наливають в 5 каліброваних кисневих склянок з притертими пробками місткістю 200-250 мл (попередньо двічі обполоскані) водою, що досліджують. Скляну трубку сифону опускають на дно склянки і після витискання води (у потрійному об’ємі) наповнюють склянку водою доверху і негайно закривають скляною пробкою, щоб не залишилось пухирців повітря. Далі цю ж воду наливають в ковпачки від склянок, перевертають догори дном, вставляють їх у ковпачки,  витискуючи з  останніх воду, щоб пухирці повітря не потрапили в ковпачки.

В одній із склянок з водою, яку досліджують, одразу  визначають вміст розчиненого кисню. Всі інші склянки вміщують в нормальному положенні у термостат і зберігають при 
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 протягом певного часу (2, 5, 7, 10 діб).

Через 2, 5, 7, 10 діб від початку інкубації з термостату виймають по одній склянці і визначають в них кисень, а в ковпачках реактивом Грисса – нітратний азот.

Якщо в пробі почався  процес нітрифікації,  то реактивом Грисса в ковпачку будуть знайдені нітрити. При вмісті нітритів, що перевищує 0,1 мг/л, подальше визначення 
[image: image38.wmf]БСК

 не виконують.

Розрахунок 
[image: image39.wmf]БСК

 здійснюють за формулою:


[image: image40.wmf]V

а

А

БСК

1000

)

(

×

-

=

  , мг  
[image: image41.wmf]2

O

/л

де:  А - початкова кількість розчиненого кисню у воді, мг/л;

а - кількість розчиненого кисню у воді після певної доби інкубації, мг/л;

V - об’єм досліджуваної води, взятої для аналізу, мл.

КНД 211.1.4.02-95.Методика визначення БСК в природних і стічних водах.

Біохімічне споживання кисню (БСК5) - це кількість кисню в міліграмах, потрібна для окиснення органічних речовин, що містяться в 1 л води, аеробними бактеріями до СО2 і Н2О впродовж 5 діб без доступу повітря і світла.

БСК5 - важливий екологічний показник стану природних водойм. За високого вмісту органічних речовин у воді швидко розмножуються аеробні бактерії, для життєдіяльності яких необхідний кисень. Це може зумовити зниження вмісту розчиненого кисню, створити гіпоксичні умови і загибель окремих видів гідробіонтів. БСК5 не включає витрат на нітрифікацію.

Перед проведенням аналізу на біохімічне споживання кисню заздалегідь визначають окиснюваність води: перманганатну (якщо вода містить незначну кількість органічних речовин), дихроматну (за умови високого вмісту органічних речовин, включно з важкоокиснюваними).

Стічну воду відстоюють 2 години, розбавлюють водою для розбавлення. Розбавлення розраховують діленням значення ХСК (мг O2/дм3) на 4. Цей результат показує, у скільки разів треба розбавити воду, що аналізується. Без розбавлення визначають БСК, від 0 до 6 мг О2/дм3. Вміст кисню в пробі після інкубації не має бути нижчим за 2-3 і вищим за 5-6 мг О2/дм3.

Мінімальний об'єм відібраної проби - 10 мл; якщо потрібна менша кількість води, виконують ступінчасте розбавлення. Пробу відміряють і наливають у мірну колбу місткістю 500 мл, доливають до риски водою для розбавлення. Якщо проба розбавлена менше, ніж 1:20, її слід термостатувати. Пробу в колбі перемішують.

Хід роботи. Склянки для визначення БСК споліскують і заповнюють доверху водою через лійку з гумовим наконечником для запобігання потрапляння бульбашок повітря (2 склянки з досліджуваною водою і 4 склянки з водою для розбавляння).

В одній склянці з аналізованою водою і в двох з водою для розбавлення відразу ж визначають концентрацію розчиненого кисню, в решті - через 5 діб.

У склянку, заповнену пробою, вносять на дно 2 мл розчину МnSO4, потім під рівень проби вводять 2 мл лужного розчину КІ. Склянку закривають пробкою. Перемішують до утворення пластівців осаду МnO2.

Дають осаду відстоятися на дні, потім додають 1 мл концентрованої H2SO4 і перемішують до повного його розчинення.

Відбирають дві проби по 50 мл і титрують розчином Na2S2О3 з С=0,01моль/л. Води для розбавляння відбирають по 100 мл з кожної колби. Біохімічне споживання кисню обчислюють за формулою:

х =n*F*0,08*1000/(V-v), мг О2/л,

де n - кількість розчину, витраченого на титрування досліджуваної проби відповідно до та після інкубації упродовж 5 діб, мл; V- об'єм проби води, взятої на титрування, мл; F - поправочний коефіцієнт для приведення молярної концентрації розчину Na2S2О3 точно до 0,01; v - кількість розбавляючих реактивів.

Біохімічне споживання кисню за 5 діб обчислюють за формулою:

БСК5= (х0 -х5 -БСКрозб)*1000/V, мг О2/л

де БСКрозб - біохімічне споживання кисню розбавляючої води БСК5= х0 розб -х5 розб, мг О2/л; х0 - вміст розчиненого кисню в пробі води в 0-й день, мг О2/л; х5 - вміст розчиненого кисню в пробі води на 5-й день, мг О2/л; V - об'єм проби, взятої на розведення, мл; х0 розб - вміст розчиненого кисню у воді, що іде на розведення проби, в 0-й день, мг О2/л; х5 розб - вміст розчиненого кисню у воді, що іде на розведення проби, на 5-й день, мг О2/л.

ХСК та БСК природніх вод в Україні

Якість поверхневих вод, відібраних в січні місяці (2011р.), відповідає вимогам, які пред’являються до водних об’єктів рибогосподарського призначення за винятком заліза загального, марганцю, фосфатів, БСК5, амонію сольового, нітритів. Перевищення таких показників як залізо загальне та особливо марганцю, пояснюється переважно природними факторами: за рахунок їхнього вимивання з кристалічних порід українського щита і проходженням річкових водних об’єктів області по заболоченій і лісистій місцевості.             

Забруднення фосфатами, БСК, амонієм сольовим, нітритами пов’язано з антропогенними джерелами забруднення, які надходять з підприємств комунального господарства, промислових і сільськогосподарських підприємств. 

Якість води у р. Десна с. Камінь у порівнянні з минулим місяцем дещо покращилась. Вміст заліза загального зменшився до 0,23 мг/дм3 (перевищення у 2,3 рази), фосфатів до 0,39 мг/дм3 (перевищення у 2,3 рази), марганцю до 0,096 мг/дм3 (перевищення у 9,6 разів). Вміст розчиненого у воді кисню складав 8,0 мгО2/дм3. 

У водах р. Десна м. Чернігів протягом місяця показник БСК5 зменшився до 1,99 мг/дм3 (перевищення не спостерігалось). Вміст марганцю збільшився до 0,12 мг/дм3(перевищення у 12,0 разів), заліза загального до 0,30 мг/дм3 (перевищення у 3,0 рази), фосфатів до 0,49 мг/дм3 (перевищення у 2,9 рази). Вміст розчиненого у воді кисню складав 7,76 мгО2/дм3. 

Концентрація забруднюючих речовин, які надходять до річки Стрижень із зливовими водами міста, перевищує норми ГДК. Як наслідок такого антропогенного тиску в гирлі р. Стрижень протягом січня місяця спостерігалось перевищення по залізу загальному, фосфатах, марганцю, БСК5, амонію сольовому, нітритам. 

Вміст заліза загального складав 0,53 мг/дм3 (перевищення у 5,3 рази), БСК5, - 2,30 мг О2/дм3 (перевищення у 1,15 рази), фосфатів – 0,53 мг/дм3 (перевищення у 3,1 рази), марганцю - 0,16 мг/дм3 (перевищення у 16,0 разів), амонію сольового – 1,25 мг/дм3 (перевищення у 2,5 рази), нітритів – 0,092 мг/дм3 (перевищення у 1,2 рази). Вміст розчиненого у воді кисню складав 6,13 мгО2/дм3. 

У створі р. Білоус (гирло) протягом місяця показник БСК5 збільшився до 2,13 мг/дм3 (перевищення у 1,07 рази). Вміст нітритів зменшився до 0,30 мг/дм3 (перевищення у 3,8 рази), заліза загального до 0,61 мг/дм3 (перевищення у 6,1 рази), амонію сольового до 1,58 мг/дм3 (перевищення у 3,2 рази), фосфатів до 1,86 мг/дм3 (перевищення у 10,9 рази), марганцю до 0,11 мг/дм3 (перевищення у 11,0 разів). Вміст розчиненого у воді кисню складав 6,04 мгО2/дм3. 

Протягом досліджуваного місяця (12 січня 2011) виявляється забруднення у таких створах: басейн р. Дністер – с. Бісковичі та с. Луки на р. Стрв’яж, м. Самбір на р. Дністер, смт. Івано-Франкове на р. Верещиці та в селах Долішнє та Братківці на р. Жижава. У пробах води перевищено вміст заліза та сполук азоту; басейн р. Західний Буг – м. Буськ, м. Сокаль та м. Литовеж на р. Західний Буг, м. Львів та м. Буськ на р. Полтві, м. Великі Мости на р. Рата та м. Червоноград на р. Солокія. У пробах води зафіксовано перевищення вмісту заліза, іонів амонію, фосфатів та БСК;

Це ж саме стосується незадовільної роботи очисних споруд міст Кагарлик та Богуслав, які скидають недостатньо очищені стічні води до басейну Росі. У м. Кагарлик стічні води, що скидаються в р. Росаву, притоку Росі,  мають перевищення за вмістом показників ХСК, БСК та хлоридів у 2, завислих речовин у 4, азоту амонійного у 10, СПАРів у 13, фосфатів у 168 разів. 

Так, каналізаційно-очисні споруди м. Васильків протягом трьох років працюють вкрай незадовільно.  За результатами аналізів стічних вод, що скидалися до     р. Стугни  протягом минулого та поточного років, було зафіксоване  перевищення ГДС по завислим речовинам у 4-9, за вмістом амонію у 26-29,  фосфатів у 2-3, нафтопродуктів у 3, СПАРів у 3, ХСК у 3-4  та БСК у 5-6 разів. 

Протягом 2005 року у річці Ірпінь зафіксовано перевищення нормативів для води господарсько-питного використання  за такими  показниками, як азот амонійний, фосфати, ХСК та БСК.

Якість води Кременчуцького водосховища за гідрохімічними показниками у 2005 році  погіршилась. Особливо у липні-серпні якість води  різко погіршувалась як у порівнянні з весняними місяцями, так і у порівнянні з аналогічним періодом минулих років.

Крім зниження вмісту кисню, тут було відмічено підвищення кольоровості води, показника ХСК, вмісту іонів заліза та амонію.

У Київському водосховищі біля міста Вишгород (водозабір м. Києва)  гідрохімічний стан води протягом першого кварталу 2007 року не зазнавав значних змін. Показник кольоровості в середньому складав 95 град.,   ХСК - 30 мг/дм3, вміст амонію сольового - на рівні 0,4, заліза загального - 0,2 мг/дм3. Починаючи з квітня на цьому водозаборі відбулися зміни у сторону погіршення якості води. Через аномально високу температуру повітря і довготривалу спекотну погоду значно зросло органічне забруднення води. Показник ХСК зріс до 43,4 мг/дм3, вміст амонію сольового до 0,5 мг/дм3, показник кольоровості стрімко зріс і складав 140 град.

Незадовільна якість води спостерігається в р. Стугна, на яку значною мірою впливають скиди з очисних споруд стічних вод міста Васильків. За результатами аналізів стічних вод, що скидалися, зафіксовано перевищення ГДС по завислих речовинах у 9, за вмістом амонію - у 26, фосфатів - у 2, нафтопродуктів - у 3, ХСК - у 3 та БСК - у 5 разів. На ділянці м. Богуслав–м. Корсунь-Шевченківський спостерігалось зростання органічного забруднення води та поступове зменшення в ній розчиненого кисню: показник ХСК зріс до величини 42,5 при нормі 15 мг/дм3.

Заходи щодо поліпшення стану природніх та стічних вод в Україні:

- реалізація першочергових заходів щодо розчищення русел річок і покращення їх гідрологічного та санітарного стану;
- розчищення та благоустрій водойм і покращення загальної гідрологічної ситуації в водозбірних басейнах малих річок;
- забезпечення функціонування наявних гідротехнічних споруд, гребель шляхом проведення їх реконструкції;
- виконання невідкладних першочергових заходів щодо будівництва берегоукріплень;
- упорядкування прибережних захисних смуг та створення захисних насаджень вздовж річок;
- проведення першочергових протиерозійних агротехнічних заходів;
- відведення земель водного фонду в постійне користування водогосподарським організаціям;
- відновлення сприятливого гідрологічного та санітарного стану річок шляхом відродження їх витоків та природних джерел;
- створення служб по догляду за річками та виконання робіт по догляду.
- реалізація перспективних заходів щодо розчищення русел річок і покращення їх гідрологічного та санітарного стану;
- будівництво гідротехнічних споруд, гребель, берегоукріплень;
- розробка проектів створення (встановлення) водоохоронних зон;
- виконання робіт по догляду за річками.

Висновки


На сьогодні стан природних та  стічних вод в Україні значно погіршився. Це обумовлено розвитком научно-технічного прогресу та недбалим ставленням людини до оточуючого середовища. Існують методи, які дозволяють ідентифікувати забруднюючі речовини та визначити такі важливі характеристики води, як хімічне та біохімічне споживання кисню. Було встановлено, що чим більше в воді органічних речовин, тим більше необхідно кисню, для їх окиснення.


Довкілля потребує поліпшення свого стану, основною метою хіміків, біологів та екологів є контроль стану природних та стічних вод співпрацею із державою. 
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