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Przedmowa

W realizacJi dzlaXarl zmierzajgcych do zmniejszenla zanie~
czyszczell rzeki Odry istotrna role odgrywaja procesy samooczysz—
czanla rzekl, Jednym z celdw badan w ramach PR=7 powinno byé
okredlenie warunkdéw koniecznych do osiggniqcia, by procesy
samooczyszczanla byly mozliwlie najbardziej efektywne. W warun=
kach Odry badania takie moga mie¢ niezwykle istotne znaczenie.

Prezentowane opracowanie ujmuje wycinek tak postawlionego
problemu. Przedstawlono w nim wynikl badan nad biodegradacja
zanleczvszczell organicznych w Sclekach miejskich RACIBORZA,
OPOLA 1 WROCLAWIA zaleznie od stopnia oczyszczenia. Przeprowa-
dzono w aparacie SAPROMAT firmy VOITH studium BZTsi na tej
podstawle obliczono parametry okredlajace szybkosé reskcji de-
gradacji k, 1 V, w oparciu o réwvnanie STREETERA — PHELPSA,
wedhupg programu na maszyng cyfrowg w jezyku ALCGOL 1900, Prze-
badano stopier redukcji wybranych wskaZnikdéw: utlenialnoéci,
ChZT, wegla organicznego i BZT5 w procesie napowletrzania
w cifqgu 5 déb. Na podstawle uzyskanych wynikéw dokonano préby
ustalenia zaleinodci paramefrdw kinetyki od stopnia redukcji
wskaZnikdéw 1 wspélczynnika wyrazonego stosunkiem wskaZnikdw
do BZTﬁ;

Prosimy uprzejmie o zgtaszanle uwag i propozycjl zwigzanych
z opracowaniami na adres: Instytut 5lgski - Instytut Naukowo=-
Badawczy, ul., Luboszycks 3, 45-036 OPOLE;

JANUSZ KROSZEL
Dyrektor Instytutu 3lgskiego
w Opolu






1. Wsetep

Podatéwq racjonalnego zarzadzania systemem wodno-gospodarczym
jest miedzy innymi znejomosé wszystkich czymnikéw ksztaibujg-
cych wielkosé i ptan Jakosciowy dyspozycyjnych zesobbéw wodnych
danego obszaru.

Przewldywanle zmian JjekoScl wéd spowodowanych zamierzong dzia-
telnoscig gospodarcza wymaga, poze bieZacq kontrolg i oceng
stanu lch zanieczyszczenla, poznanis dynemiki przemisn zacho-
dzacych w wodach objetych systemem. Wyrazem dynemikl przemian
zachodzgcych w wodach powlerzchniowych jest ich zdolnoéé do
samooczyszczania, nae ktdéra wplywa szereg proceséw cgastkowych,
jak: rozkied i mineralizacja zwiazkdéw organicznych, pobdér tle—
nu z atmosfery, edsorpcja, sedymentac]ja zawieslin oraz rozclan-
czenie 1 mieszanlie. Podstawowe znaczenie majg jednak procesy
biologiczne prowadzone przede wszystkim przez bakterie, ktée
rych wynikiem jest rozkiad zwigzkéw organicznych do poigczen
nieorgaenicznych. Efektywnosé procesu samooczyszczanla uzales-—
niona jest od kompleksu towarzyszacych czynnikéw fizycznych,
chemicznych 1 bilologleznych, z ktérych szczegdlne znaczenie
majqg: temperatura wody 1 stoplen nasycenia jej tlenem, wlel-
kosé i predkosSé przepiywu, turbulencja, odezyn, stan i rodzaj
zanieczyszczenia, stoplen podatnosci zanieczyszczen na biolo-
glczne utlenianie, obecno&é substancji toksycznych, skiad i
liczebnoéé zespolu organizméw Zywych zasiedlajgcych rzeke.
Dokonany w 1980 roku przeglad dotychczesowych wynikdéw badan
samooczyszczania sie rzek polskich /1/, w ktoérym szczegdlnej
analizie poddano wyniki badan przeprowadzonych przez rdéznych
autoréw wediug zblizonej metodyki wykazael, 2e gléwnym czynni-

kiem wplywajqacym ne intensywnosé procesu samooczyszozania sie



rzek jest stoplen poczgtkowego ich obcigzZenlia materis organicz-
ng. Drugim réwniez wasnym czynnikiem jest rodzaj wprowadzanych
zanieczyszczen, tj. ich podetnosé na biochemiczny rozkied w
érodowlsku wodnym. Istnleje wie¢ potrzebe wprowadzenis do ba-
dan oceniajacych proces semooczyszczania wapdlczynnika charak-
taryaujqeeéo stoplen podatnosScl zaenieczyszozel na rozkitad blo-
chemiczny, ustalonego w oparéiu o bezposrednia enalize stale]
szybkosci reakcji k, , badZ tez w nawlgzaniu do relacji z tes-
tami BZT5, utlenialnosci, ChZT czy tei Corg.

Zréznicowanie stopnia podatnofci zanieczyszczen zawartych w
Sclekach nae biochemiczny rozkiad zelezny jest od rodzaju Scie-
kéw, & w nastepnej kolejnoSci od stopnia ich oczyszczenia.
Problem ten, Jjako jeden z pierwszych podjatr w 1966 r. J. Kur-
biel /2/, badejao k1 poszczegOlnych frakeji zanieczyszczen

w Bolekach pochodzgcych z rdinych 4rédetr canieczyszczenia.
Modelowanie matematyczne systemdéw wodnych pozwals na dckona-
nie ocen 1 prognozowania JakosSci wéd /3 - 6/. W badaniach szyb-
kosci biochemicznego utlenisenia substancji organicznej i oce-
nie jekosci rzek wykorzystuje si¢ nadal czesto podstawowe rbw-
nanie stréetera 1 Phelpsa /7/:

dab
= kL - k5D,

w ktérym: D = deficyt tlenu rozpuszczonego w odnilesieniu
do wertoscil nasycenia,
L = BZT (biochemiczne zapotrzebowanie tlenu),

;e b ka = wspbiczynniki definiujace szybkosé biochemicz-

1
nego utleniania 1 szybkosSci reamerac]i.

Parametry wprowadzane do réwnania zalezine s od temperatury

i1 charakteru badanych zanieczyszczen w wodach. Wigkszosé bada-

czy uwsza, iz moina przyjaé, ze przemiany BZT odpowiadaja réw-



naniu reeitcgi I rzedu /7 -~ §/. Wiedomo Jjednak, ze nie zachodza
tutaj &cisle monomolekularne reakcje /2, 10 - 12/ zwlaszcza
uwzgledniajgc zachodzgce w wodach procesy bekteryjne. W ostet-
nich latach majg mlejsce proéby ujecia procesdéw samooczyszcza-—
nisa w modelu dwu-fazowym, ktoéry uwzglednia §5 % catkowitego zu-
2ycia tlenu w fazie bekteryjnej /12/. Pierwsza faza odpowlada

& grubsze rozkladowl 2[5 materii organicznej, ktoéremu btowarzy-—
Bzy tworzenle wewnatrzkomérkowych substancjili zapasowych. Druga
faza odpowiada zuzyciu tych substmncji, a rozpoczyns aie wow-
czas, gdy materia organiczna zewnetrzna staje sie mniej pray-
swajalna niz odiozone w komdérce substancje zapasowe. Takg in-
terpretacje procesu rozkladu zwigzkdéw organicznyech opisuje row-

nanie MONODA:
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Przedmiotem praca jest ocena stopnia blodegradacji poprzez uste-
lenie wspolczynnika charakteryzujgcego rozklad'znnieczyszozeﬁ
Solekdw miejskich w korelacji z parametrami okreslajgcyml szyb-
koésé reakoji rozkladu.

Wynikl baedan mogy stanowié przyczynek do prac kompleksowych nad
opracowaniem metod matematycznego modelowanie systeméw wodnych

w Polsce.



2. Cel, zrkres i kierunkl badan

Celem pracy bylo przebadenie i analiza wybranych sSciclkow miej-
skich pod kgtem podatnofci ich ne biodegradacje poprzez obllcze-
nie wielkoscl okreslajacych szybkosé biochemicznych reakeji za-
chodzgeych w Sclekach zaleznie od stopnla oczyszczenia oraz wy-
znaczenia wﬁrtoéci wspblozynnikdéw charakteryzujgcych stopien
rozktadu substancji organicznych.
Zakresem badan objeto Scleki miejskie RACIBORZA, OPOLA i WROC-
ZAWIA, dla ktérych rzeka Odra jest bezposrednim odbiornikiem.
Na przykiedzile Oczyszczalni Miejskie] w Opolu dokonano proby
oceny pedatnosci na blodegradacj zanleczyszczen po kolejnych
etapach oczyszcrania.
Kierunki badan uwzgledniazy:
= studium BZT (biochemicznego zapotrzebowania tlenu),
- okreSlenie BZT5. utlenialnoscl i ChZT (chemicznego zapotrze-
bowanie tlenu) oraz mewartosci wegla ovrgenicznego i zawiesin
w prébkach wyjsciowych i po ustalonym czesie napowietrzania
(za wyjatkiem zawiesinj).
Naétgpnie, na podstawie uzyskenych wynikéw, wyznaeczenie wielko-
sci charakteryzujqcych szybkosé bilodegradacji ki i Vv, stopnia
redukcji wskeZnikéw w procesie napowletrzania, wspbélczynnikéw
wyrazonych stosunkiem wskafnikdéw ChZT, utlenialnosci 1 C org..
(wegla organlcznego) do BZTS Jak réwniez korelacji tych wspdi-
czynnikéw z wielkoSciemi 1k, i V.

-

3. Metodyka badan

Studium BZT przeprowadzono przy zastosowaniu aparatu do ciagie-
go pomlaru BZT SAPROMAT A-6 firmy VOITH. Ne podstawie zmian RZT
w czasle obliczono wielkobcl charakteryzujgqce szybkosé biodegra-



dacji, wykorzystujac opracowany w oparciu o réwnanie STREETERA —
PHELPSA program na maszyne cyfrowag w jezyku ALGOL 1900 /13, 14/.
Przemiany wybranych wskafnikéw, zachodzace w Pracesie napowiﬂf—
rzanla w ustalonych przedzieslach czesowych 6, 24, 48, 72, 96

1 120 godz., przebadano réwnolegle dwliems metodami: w aparacie
SAPROMAT oraz przy intensywnym napowietrzaniu Sciekéw w kolbach
za pomocg typowych urzgdzen leboratoryjnych. W obu przypadkach
po ustalonym czasie natlenlania pobierano prébki, ktére po wy-
mieszaniu lub sedymehtacji analizowano natychmiast albo po u:
trwaleniu zgodnie 2z zaleceniem dla danego typu analizy. ChZT

i utlenialnosé oznaczano zgodnie z POLSKA NORMA PN-72/C-04578
ark. 3; BZT5 wg PN-74/C-04578 ark. 07; zawiesine wg PN-72/C -
04541. Weglel organiczny oznaczano w prébkach homogenizowanych
za pomocg Analizatora wegle orgenicznego MODEL 915 f-my BECEMAN.

4. Rodzaje badenych Sclekdw

Scieki miejskie z RACIBORZA: oczyszczene czeSclowo, w sposdb me-
chaniczny - stanowla mieszanine Sciekéw sanitarnych i przemysio-
wych. Do badad stosowano &cleki po oczyszczaniu mechanicznym,
surowe po kracle, po plaskowniku oraz mieszane, stanowlgce mie-
szenine ogdlno-splawnych (kreta, plaskownik, osadnik) oraz czes-
ciowo oczyszczanych (krata, piaskownik).

Scieki miejskie z OPOLA: oczyszczane w sposéb mechaniczny i bio-
logiczny (osad czynny). Do badan stosowano Scieki surowe (po kra-
cle), po oczyszczaniu mechanicznym (po osadniku wstepnym) po
oczyszczaniu blologicznym (po osadniku wtérnym).

Scieki miejskie z WROCIAWIA: oczyszczene w sposdb mechaniczny.
Do badan poblerano &scieki po osedniku wstepnym (ze studni w Por-
cle Miejskim oraz kolektora zbiorczego).
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Wyniki badan obojmuja doswiadczenia przeprowadzane w SAPROMACIE
(studium BZT oraz préby natlenlania) a takie w kolble (napowlet-
rzanie).

Na rysunku 1 przedstawlono przykiasdowo dla sSciekéw z Opola i Ra-
ciborza typowy przebieg krzywych BZT (studium BZT) = zaznacze-
niem wartoScl k, (stata szybkosci reakcjl) oraz V (wielkosé
charakteryzujgca szybkosé reakoji) obliczonyoh ze zbioru danych
za okres 5 dob. Na przykiadzie Opole przedstawlono graficznie
przebleg przemian wskafmikéw zanleczyszczenia Sclekdw o rodznym
stopniu oczyszozenia w trakcie procesu utlenianis.

Rys. 2 obrézuje obnizanie sie wielkoSci wskaZnikédw utlenialnosci,
ChZT 1 C org. w dosSwiadczeniach wykonanych w BAPROMACIE, a rys. 3
- spadek tych wskaZnikdéw z uzupeilnieniem o wskafnik BZT5 ( ozna-
czeny metodg ‘rozcienczen) w prodbach napowletrzania wykonanych

w kolbie. W obu przypadkach obserwuje sie zasadnicze obnizenie
zawartoscl zanieczyszczeh w ciggu dwéch do trzech déb. Obnizenie
wertoscli wskaZnikéw w okresle od konca druglej do kbnca plate]
doby dla ChZT wynosi mex. ok. 17 %, odpowiednio: utlenialnosci
ok. 14 %, C org. ok. 22 %.

Pewien sposéb oceny kinetyki reakcji bilodegradacji wydaje sie
mozliwy poprzez enaliz¢ parametru V, charakteryzujacego zmiany
szybkoéci reekcjl w kolejnych dobach, co zostalo przedstawlone
w tabell 1. Wyniki sugerujg, 2Ze szybkosé reakcjl speda z doby
na dob¢ i Jest najwigeksza, w wigkszobol przypadkéw, w okresie
pierwszych dwéch dbéb. Scieki o zﬁacznym stopniu oczyszczenia
wykazujg pewne odchylenie od tych zased, co mozna uzasadnié tym,
%2e wartoscl BZT w pewnych okresach utrzymywely sie na prawie
stelym poziomie lub obserwowano zahsmowanie procesu W poczgtko-



BZTs , mgOy/dm3

BZTs , mg03/dm3
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Rys.1 STUDIUM BIOCHEMICZNEGO ZAPOTRZE
OCZYSZCZENIA.

OPOLE (14.04.82)
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BOWANIA TLENU SCIEKOW MIEJSKICH PO ROZNYM STOPNIU



utlenialnodé, mg 0z /dm3(2,3)

wegiel organiczny, mgC/dm3(1,2)
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Rys2 PRZEBIEG ZMIAN WSKAZNIKOW ZANIECZYSZ-
CZENIA SCIEKOW MIEJSKICH OPOLA: UTLE-
NIALNOSCI, ChZT | WEGLA ORGANICZNEGO

* W ZALEZNOSCI 0D CZASU NATLENIENIA
PO ROZNYM STOPNIU OCZYSZCZENIA.
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wegiel organiczny, mg C/dm3(3)
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PRZEBIEG ZMIAN WSKAZNIKOW ZANIECZYSZCZENIA  SCIEKOW Mi

EJSKICH OPOLA: BZT., UTLENIALNOSC,

ChZT, WEGLA ORGANICZNEGD W ZALEZNOSCI oD CZASU NAPOWIETRZANIA, PO momz_w_._.__ STOPNIU 0CZYSZ-

CZANIA,
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TABELA 1

ZESTAWIENIE SZYBKOSCI REAKCJI V W POSZCZEGOLNYCH DOBACH

RODZAJ SCIEKOW

SZYBKOBC REARCJL /V/, mg 0, d™'s 17

1 doba |2 doba |3 doba |4 doba | 5 doba

OPOLE
po oczyszczeniu biologicznym

2,50 2,53 2,50 2,50 2,50

11,89 | 10,61 6,86 6,11 6,98
12,57 6,10 7,22 1,69 0,02
0,21 2,30 1,59 0,18 0,13

po ocz. mechanicznym

62,11 | 32,17 | 77,85 7,26 t.53
44,88 | 22,40 | 20,06 | 12,19 8,14
30,62 7,58 9,40 4,22 2,98
25,71 23,17 9,65 0,19 1,26
41,84 | 43,79 | 12,47 10,0 7,59
43,30 | 27,30 | 12,77 8,29 6,25

172,40 117,33 12,93 ol, 34 40,42

surowe 80,34 | 65,57 | 25,53 | 17,57 14,53

SED 46,26 12,96 8,44 4,51 4,23

58,47 | 46,56 | 22,43 1,92 5,48

y 75,29 | 62,99 | 24,36 | 14,78 | 17,43

81,63 | 65,63 24,00 14,81 16,02

83,65 | 46,43 | 34,34 | 18,71 9,85

RACIBORZ 94,22 | 47,32 | 40,21 | 17,32 7,66
SED

po ocz. mechanlcznym

59,57 | 33,53 18, 64 11,90] 8,74
69,95 | 33,96 | 31,89 | 12,12 6,01
135,99 | 33,94 | 31,12 | 11,46 6,78

surowe

14,49 bd, (3 25,38 185,52 11,74
90,62 | 77,49 26,51 14,60 13,69
117,17 63,41 61,89 26,78 17,08
175,41 65,12 | 83,82 11,91 11,49

mieszane /silnie
zanieczyszczone/

196,35 | 189,99 [150,0 180,58 | 36,37
194,25 | 216,15 | 201,62 |195,71| 179,96

WROCLAW
PO ocz. mechanicznym

43,69 | 17,92 4,42 3,76 3,74
15,88 7,94 3,71 3570 2,77
99,84 | 53,82 | 30,30 | 26,01| 20,14
29,07 | 26,15 | 13,94 8,72] 8,01




wym okresle badan. Z géry ustalone przedzinly czasowe mogg rdéw—
niez powodowaé pewne przekiemanie wartosci V w przypedku, gdy
zmiana keztaltu krzywe] BZT nle jest zgodna 2z zalozonyml zakre-
saml zbloru danych (co 24 godz.).

Charekterystyke szybkoéci biodegradacji, zaleznle od stopnia za-
nleczyszczenla przedstawia tabela 2, w ktérej podanc minimalne

i meksymelne wertosci k, 1 V dla charekterystycznych okreséw
przemian. Wyniki uzyskane potwierdzajq wniosek, Ze szybkosé blo-
degradacjl wyrazone paremetrem V Jest tym wieksze, im bardziej
zanileczyszozone sq Scleki, co najogdlniej rzecz blorgc jest zgod-
ne z podstawowa zasada kinetyki, Ze szybkosé przemian jest za-
lezna od stezenia reagentéw /15/.

Tebele 3 1 4 przedstawiajg zestawlienie wynikéw korelacjl para-
metréw okreslajacych kinetyke przemian ze stopniem obnizenia
wekafnikdw oraz wapdiczynnikiem wyrazonym stosunkiem tych wakasf-
nikéw do blochemicznego zapotrzebowenia tlenu dla obydwu serii
doéwiadczen oddzlelnie. Na podstawie dotychczasowych wynikéw,
gposréod przeanalizowanych zaleznosci, wybrano te, ktore zacho-
wujg pewng korelacje pomigdzy tyml parametrami i przedstawiono
przykiadowo na rysunkach 4 -~ 8. Rysunek 4 i 5 sporzgdzono na
podstawie wynikéw uzyskanych w serii doswiadczen natleniean a w
aparacie SAPROMAT (Tabela 3), uzupelniejgc wynikami z 1981 roku.
'Parametry k1 i V obliczono ze zbioru danych za okres 5 déb 1
wykreédleno je w zalezno&ci od procentu redukcji wskafnikéw osiag-
nietego po 5 dobach natleniaenie oraz stosunku wskaznikéw do
B&Ts obliczonego z warfuéci utlenialnosci, ChZT i C org. uzyska-
nyoh po 5 dobach natleniania do BZTy prébkl wyjsciowej dla obu
serii badan.

Imn wyzsze wartoSci parametréw k) 1V tym nliszy Jest stosunek
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utlenialnosci, ChZT, C org. do BZT5 i tym wysszy procent reduk-

L stopien re-

cJi tyoh wskafnikéw. N.p. przy Kk, ok. 0,100 a-
dukcji utlenielnosSci wynosi ok. 20 %, Corg. ok. 35 %, co ocdpo-
wiade wielkoScl V, n.p. w odniesieniu do utlenialnoSci okolo

5 mg 05 a7 17,

Utl, -
Dla kq ok. 0,100 r.l-'1 atosunek EEE—£22— wynosi ok. 0,45;
ChZT 5y C org . 5(0)
—_—22_ ok. 1,13 — %22 ok. 0,5, co odpowiada wielkos-

ci V , np. dla stosunku ok. 5 mg 0, a~1-1,

Wyniki tych zeleznobcli dla drugiej serii badan przeprowadzonych
ne drodze napowictrzania Sciekédw w kolbie przedstawlono graficz-
nie ne rysunkech 6 — 8 (Tabela 4). W tym przypadku dla k1 ok.
0,100 d~7 osiagano stopien redukcji ChZT ok. 40 %, utlenialnos-
cl ok. 30 % 1 C org. ok. 45 %, co odpowiada parametrowi V oko-
z0 5 mg 0,07"177 dla wszystkich trzech wskafnikéw.

Zalcznos¢é paremetréw kinetyki od stosunku wybranych wskaZnikéw

do BZT5 przedstawla sie nastgpujaco: dla k, ok. 0,100 a1

Utl(s) ChzT
stosunek ———— wynosi ok. 0,6, -_--;-—(-5-‘)—- ok. 1,5 1
BZT5(0) B2%5(0)
C org
_.—(5J ok. 0-6'
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6. Wnloski

1. Zaleznie od stopnia zenieczyszozenia Gciekdw miejskich
gmienia si¢ kinetyka procesu ich bilodégradacji. Szybkosé
rogktadu zwigzkdéw organlcenych Jest tym wieksza, im sto-

pled ocezyszczenle Sclekdéw Jjest mniejszy.

2. Zardwno przemiany w czasle wskafinikdéw ganieczyszczenia
wyrazonych Jako BZTE, utlenialnosé, ChZT 1 stezenie wog-
la orgenicznego jak 1 analiza zmian dobowych parametru
charakteryzujgcego szybkosé reakcji rozk2adu V wskazu-
Ja, Ze wiegkszos¢ zanleczyszczen u}egajacych blodegrada-
oji w proceple utlenlanla Jest usuwane w clggu dwu do

trzech déb.

3. Na podstawle dotychoeasowych badan moine stwierdzié, ze
istnieje mozliwosé okreslenia wepbiczynnike charaktery-
zujacego snleznosé pomlédzy stopniem redukoji niektérych
wekefnlkéw zenleczyszozenla orez stosunkiem wskazZnikéw
do BZT5 a paremetraml szybkoscli reekcji biodegradacji
i tek np. przy k, ok. 0,100 d~' stopien redukcji utle-
nialnoScli wynosl ok. 20 do 30 %, wegle organicznego 35
do 45 %, co odpowlada wielkoéci V dla obu serlii badan

ok. 5 mg O, a~11-1,
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/16.03,82/30453. .55 0,219 15,03 71 8313|353 |23:5 (€812 2s's 3;3 22:3 ;?,u e e R P Bl R R b et gid {6y
/25.05.82/ 0, 0,345 391 4,65 7613 | 82,2 [66,6 75,6 | 8,5 |7070 | 7370 77:6 | 1279| 0.38| oi83 | 2i43) ai%3 |ales | Inm 974 1,88 1 Q.53 o,12 | €,22
/2106.42/ c. 0,321 13, 6,78 72,71 26,0 153,5 |%8,2] 46,5 [56,5 | 5370 67,7 | 2:21| 0.25] 051 | 3,07| 016 Joi32| 5.83 [1.30| 2.0e | o%as| 6113 |2i0G
po piaskowniku /16.03.82/ 9,521 9,223 3,74 12:12  |72:3135.¢ 140,0 152,21 58,7, (63,7 | 57,5 | 63,0 | 1,47| 0.28| 0,67 |3,33] 0,43 [1.16 | 5,71 [o.79| 1,76 [0.70] 2,15 |u,22
ra i [16.03.9 0,152,/0,253 | 0,171/¢,219,| 57,78/61,02 } 17,67/15.64 | 72.6 0,2 |54, I 4 2,59 9,43 |1,66 | 6,32 |1,61/2,21]0,89) €,°3 |0.2
DiESIe ;zs.eui’; " o.a82 "g.ett |7 Maes v z:fn &is |93 33 33.3 ;g:g ;%:E cs:g 7213 R g.ﬁ vt | 5:32) Orde |aiss | 213 0,38 .23 | oi83 0l16 6,23
/21.06.827 . 0,477 2,252 33,e2 14,39 72,3 185,7 83,7 | 84,7 ) 36,9 |56,5 | 51,0 54,7 | 2,70| 0.28] 151 | 37ca| 0152 Jors50 | &132 |31y 1.2 el77| ob-3 [otas
witpzane [25.05.8Y 0,118 09,530 185,12 1 2 64,7 | 80,4 §598,1 |52.6] 24 k 2 0 |1,70) o,3s] 0,53 | 1,85] Q.33 |0.76) 3,42 0,959/ 0,74 | 0.60] 0,17 .13
e /21:06.827 ¢, 088 0,046 | 207,29 A P B &iz fGa,7| 3200 |33:8 [ 2:5 [ 7209 | 1:39) 5:38) L33 B38| 3. [G:55] Fosd |9 u2e) 0k a.17 |ear2

UWAGA: ozagezniii w nawiasach pray wapdtca. wyradonych stosunkiem wekasnitdy do BTy ckredlei] c2as napewietrzania prdby

- o -










f




