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Лабораторная работа  

Определение биохимического потребления кислорода 

 

Биохимическое потребление кислорода (БПК) – это количество кислорода, кото-

рое расходуется на аэробное биохимическое разложение органического вещества, 

содержащегося в исследуемой воде. Определяется БПК на 5-е или 10-е сутки после 

отбора проб воды (БПК5 или БПК10), так как считается, что за это время в водных 

системах заканчивается окисление легкодоступной части органического вещества 

при помощи микроорганизмов.  

В природной воде водоемов всегда присутствуют органические вещества. Их 

концентрации иногда могут быть очень малы (например, в родниковых и талых во-

дах). Природными источниками органических веществ являются разрушающиеся 

останки организмов растительного и животного происхождения как живших в воде, 

так и попавших в водоем с листвы, по воздуху, с берегов и т.п. Кроме природных 

существуют также техногенные источники органических веществ: транспортные 

предприятия (нефтепродукты), целлюлозно-бумажные и лесоперерабатывающие 

комбинаты (лигнины), мясокомбинаты (белковые соединения), сельскохозяйствен-

ные и фекальные стоки и т.д. Органические загрязнения попадают в водоем разны-

ми путями, главным образом, со сточными водами и дождевыми поверхностными 

смывами с почвы. 

В естественных условиях находящиеся в воде органические вещества разруша-

ются бактериями, претерпевая аэробное биохимическое окисление с образованием 

двуокиси углерода. При этом на окисление потребляется растворенный в воде кис-

лород. В водоемах с большим содержанием органических веществ большая часть 

РК потребляется на биохимическое окисление, лишая, таким образом, кислорода 

другие организмы. При этом увеличивается количество организмов, более устойчи-

вых к низкому содержанию РК, исчезают кислородолюбивые виды и появляются 

виды, терпимые к дефициту кислорода. Таким образом, в процессе биохимического 

окисления органических веществ в воде происходит уменьшение концентрации РК, 

и эта убыль косвенно является мерой содержания в воде органических веществ. Со-

ответствующий показатель качества воды, характеризующий суммарное содержа-

ние в воде органических веществ, называется биохимическим потреблением кисло-

рода (БПК). 

Определение БПК основано на измерении концентрации РК в пробе воды непо-

средственно после отбора, а также после инкубации пробы. Инкубацию пробы про-

водят без доступа воздуха в кислородной склянке (т.е. в той же посуде, где опреде-

ляется значение РК) в течение времени, необходимого для протекания реакции био-

химического окисления. Так как скорость биохимической реакции зависит от тем-

пературы, инкубацию проводят в режиме постоянной температуры (20±1)°С, при-
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чем от точности поддержания значения температуры зависит точность выполнения 

анализа на БПК. Обычно определяют БПК за 5 суток инкубации (БПК5). Может 

определяться также БПК10 за 10 суток и БПКполн за 20 суток (при этом окисляется 

около 90 и 99 % органических веществ соответственно), однако содержание некото-

рых соединений более информативно характеризуется величиной БПК за 10 суток 

или за период полного окисления (БПК10 или БПКполн соответственно). Погреш-

ность в определение БПК может внести также освещение пробы, влияющее на жиз-

недеятельность микроорганизмов и способное в некоторых случаях вызывать фото-

химическое окисление. Поэтому инкубацию пробы проводят без доступа света (в 

темном месте). Величина БПК увеличивается со временем, достигая некоторого 

максимального значения – БПКполн, причем загрязнители различной природы могут 

повышать (понижать) значение БПК. Динамика биохимического потребления кис-

лорода при окислении органических веществ в воде приведена на рис.1. 

 

 
Рис. 1. Динамика биохимического потребления кислорода: а – легкоокисляющиеся («биологи-

чески мягкие») вещества – сахара, формальдегид, спирты, фенолы и т.п.; в – нормально окисляю-

щиеся вещества – нафтолы, крезолы, анионогенные ПАВ и т.п.; с – тяжело окисляющиеся («биоло-

гически жесткие») вещества – неионогенные ПАВ и т.п. 

 

Таким образом, БПК – количество кислорода (в мг), требуемое для окисления 

находящихся в 1 дм
3
 воды органических веществ в аэробных условиях, без доступа 

света, при 20° С, за определенный период в результате протекающих в воде биохи-

мических процессов. Ориентировочно принимают, что БПК5 составляет около 70 % 

БПКполн, но может составлять от 10 до 90 % в зависимости от окисляющегося веще-

ства. 

Если в пробе очень много органических веществ, к ней добавляют разбавляю-

щую воду. Для достижения максимальной точности анализа БПК анализируемая 

проба или смесь пробы с разбавляющей водой должна содержать такое количество 

кислорода, чтобы во время инкубационного периода произошло снижение его кон-

центрации на 2 мг/ дм
3
 и более, причем остающаяся концентрация кислорода спустя 

5 суток инкубации должна составлять не менее 3 мг/дм
3
. Если же содержание РК в 

воде недостаточно, то пробу воды предварительно аэрируют для насыщения кисло-
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родом воздуха ( для определения БПК необходимым фактором является не абсо-

лютное количество РК в начале окисления, а достаточное его количество для окис-

ления органических соединений. При этом после окисления остаточная концентра-

ция РК в воде также должна иметь измеряемое значение). Наиболее правильным 

(точным) считается результат такого определения, при котором израсходовано око-

ло 50 % первоначально присутствующего в пробе кислорода. 

В поверхностных водах величина БПК5 находится в пределах от 0,5 до 5,0 

мг/дм
3
; она подвержена сезонным и суточным колебаниям, которые, в основном, 

зависят от изменения температуры, физиологической и биохимической активности 

микроорганизмов. Весьма значительны изменения БПК5 природных водоемов при 

загрязнении сточными водами. Норматив на БПКполн не должен превышать: для во-

доемов хозяйственно-питьевого водопользования – 3 мг/дм
3
, для водоемов культур-

но-бытового водопользования – 6 мг/дм
3
. Соответственно можно оценить предельно 

допустимые значения БПК5 для тех же водоемов, равные примерно 2 и 4 мг/дм
3
. 

Оборудование и реактивы. Кислородные склянки или мерные колбы с притер-

тыми пробками емкостью 100–200 см
3
; аналитические весы; посуда емкостью на 2 

литра; пипетки на 1, 10, 15, 50 см
3
; бюретка на 25 см

3
, термостат, раствор MnCl2 ∙ 

4H2O (210 г соли в 200 см
3
 воды), щелочной раствор иодистого калия (15 г KI рас-

творяют в 20 см
3
 дистиллированной воды, 50 г NaOH в 50 см

3
 воды), раствор соля-

ной кислоты (3:1), раствор крахмала 0,5 % (0,5 г крахмала в 100 см
3
 воды), 0,02 н. 

раствор Na2S2O3 (5 г соли в 1 дм
3
 воды).  

Выполнение анализа. Отбираются одновременно две пробы исследуемой воды. 

В одной из них сразу же определяется содержание кислорода по описанной выше 

методике. Другая проба переливается в бутыль, занимая объём на 2/3. Образец воды 

подогревается до 20°С и сильно встряхивается в течение 5 минут для насыщения 

кислородом. После этого проба переносится в мерную колбу на 200–250 см
3
, закры-

вается притертой пробкой и помещается в термостат при температуре 20° С на 5 

суток. 

По истечении указанного времени в пробе определяется оставшийся кислород.  

Вычисление. Расчет БПК выполняется по разности между исходным и остав-

шимся количеством растворенного в воде кислорода: 

Cх = Cх1 – Cх2, 

где  Cх – БПК5, мг/дм
3
; Cх1 – исходное содержание растворенного кислорода в 

воде, мг/дм
3
;  

Cх2 – остаточное содержание растворенного кислорода в воде, мг/ дм
3
. 

По дополнительной шкале делается окончательный вывод о состоянии воды в 

исследуемом водоеме (табл.1). 
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Таб лица   1. Шкала оценки кислородного режима 

 

Качество воды Содержание кислорода в воде, мг/дм3 

Очень чистая 0,5 – 1 

Чистая 1,1 – 1,9 

Умеренно грязная 2.0 – 2.9 

Загрязненная 3,0 – 3,9 

Грязная 4 – 10 

Очень грязная Более 10 
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