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Vv' rmienionr \\' tytule przedmiot zahacz!! - pomi nąwszy­
stront; czysto tcchnkzną - o dziedzinę zarówno chemii. jak 
i bakteryologii i wyczerpująco daje się naturalnie skreślić ty lko 
z ~mnktu \\·id·zenia tych dwóch gaft;zi prznodoznawstwa. Wo­
bec tego. iż bakteryologicznc · k\vcstyc dotyczące badania 
i oczyszczania wody w niniejszem dziele zbiorow.em już przez 
innego autora zostały opraco\,·ane. w s.z.kku tym uwzgl ędnię 
tylko stront; chemiczną sprawy. Zil: wzglt,;du na ograniczone 
ramy uczynić tego nie mogt; z drobiazgowością podręcznika. 
J)()Staram si~ jedynie uwypuklić zasa<.lniczo \\'ażne .strony kwe­
styi. a z metod badania chemianej;W wodr przedsta\vię w za­
rysic te tylko. kUli· c ze względu net łatwą s ,,.ą wykonalność 
mogą być stosowane przez lekurza. pracującego w skromnych 
w<trunkach doświadczalnych . 

Calość kwestyi, dOt.\'CZ<iCYdt badania. oceny i oczvszcze­
ni<t wody stanO\\·i właśdwie dorobek ostatnich UOJ>iero dzie­
si<ltków lat. Ac.z.kol\,·iek niema materyalu. w którymby ~ię 
człowiek w d<tKU calego życia częściej strkal. aniżeli z wodą. 
racy o n a In e \\TSiłki w celu uzdrO\\'otnienia tego mater yatu 
widzimy dopiero w czasach najnowsz~'ch. Co jest charaktery ­
styczne. to fakt. że w przeciwit.'tbtwic do bardzo wielu innych 
galt;zi rozwoju umystowe).!o. kulturalnego, tcchniowego. które 
msl~· od czasó\,. dawnych w .sposób mniejwiccci dngty. w dzie­
dzinie nas tu interc~ująccj widzimy coś odmiennego: wyobra­
żai<łC postei>Y. pocz~·nione przy zaopatrywaniu się ludzkości 
w zdrm,·ą wodt; w formie funkcyi, zależnej od c,zasu. otrzrmn­
k'mr krznq wklc:słą. \\' rzeczv samej: pewne \\'VSilki 
w celu zaopatrywania sic w wod<; dohrn \\·k!zim.r -.v cza­
sach starożytny dl~ stwierdzamy tam ohok najprymit.vwniej­
s~:cj metod.\·. ohok stl!dzien i C.\'stern. urzadzenia wodociągowe 
(np. w Nini\\' ic. Jerozolimie. Atenach_ Rzymie). względnie bar­
dzo dobre. prz~· zakładaniu którydt kierowanosie pr>'-edewszr­
stkiem ch<:ci~ dobywania \\·octy. ilo~kiowo odpowiadającej po­
trzebom. a nmicj clu;ci4 dobywania -.,,·ody jakościowo be-~.nagan­
ncj : do n;• leżytej nccn\· wody brakło jeszcze naukowych pnd­
sta\\'. W wicJ.;ach średnich wid/ my zanik zupełny tych usi-
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łowa1·1 i dopiero w cza.."ach najnowszych. dzięki \\·spaniałemu 
rozwojowi hv!!irlly i baktcryoloKii przed oczy nasze wystę­
puje olhrzym i. racyonalny postęp w tej dziedzinie. 

Rodzaje wody w naturze i ich skład. 

Woda w przyrodzie. jak w iadomo. odb:vwa cin~ly kołow~­
ohrót. Jeżeli za punkt wyjścia weźmiemy znajdujące s i ę na po­
wicr.zchni ziemi zbiorniki w ody, w pierwszym rzędzie morza. 
to wicltly, że z nich w powietrze wy;)arO\\'Uje olbrzymia 
i lość wilgoci. \vzmstainca z tcmpcratunt (up. w jc:.lnv.rn me­
trze sześciennym powietrza. zawartych jc.st przy wu 9,4 gr. 
przy 15" l..?.K Kr. pary wodnej), w iemy . że wiłKoć ta prze.? .... 
wiatr wraz z powietrzem zostaje transportO\\·ana. że '". miej­
scach dtłodniejszydt sk rapla się l ub marznie. tworząc mgłę. 
ros~;. deszcz. śn ieg i ~rad. że wreszcie dla Europy głó\\'nem 
źr(ld lem wil~od jest Atlantyk i wiejący stamtąd zadtodni 
\\' ia tr; w mniejszym stopniu jako ź ródła wiłKoci ~rają dla nas 
rolę jezi0ra. stawy, rzeki i wreszcie rośli ny. 

Opadłszy na ziemi<,:, ,,·oda pocz<;śd może znów w yparo­
'\\ · ać. pocz~,:śd stoczyć sit; po poch~rlości. tworząl: strumyki. po­
toki. rzeki. dąż<tce z powrotem d o morza. poczęści wreszcie mor 
że w ziemię w ~-~iq knnć. Stosuilek tyd1 trzcdJ ilości. niesłuszni'e 
czasami p0dawany jako ró\vny, zależy na.izupełnicj od warun­
ków micjscowyd1. przedcwszystkicm o.J pochyłości i od 
wchl onności powłok i ziemskiej w danem miejscu. Wsinkaj1c 
w ziemi<;. ,,·oda czyni to dopóty. aż natrafi na powlokę nieprze­
maka hl<\. Nad tak <! powłok<) mamy wiGc warstwę mniej !uh wię­
cej wi l~otll~l a na samej powierzchni nieprzemakalnej powloki 
wod<; t. z w. gr u n t ową Woda ta. ścickai<Jc podziemnie. al­
bo •może zebrać sit; w zbiomikach, w pouziemnych jeziorach. 
alho płyn<}ć strumieniem podziemnym, aż natrafi na łożysko 
rzeki. jeziora luh też. aż na zboczu góry lub wzgórza wystąpi 
na powietrze. \V tym osta tJtilll wypadku. ~dzie woda grunto­
wa wyst~,:pujc z ziemi sama \\" formie ź ró d f a. czerpać i<l mo­
żcmr bez domieszki w odr pn\\'ierzdmiowej ( rzeoz11 cj. stawo­
wej) w sposóh prosty; w wypadku pierwszym musimy si<; do 
niej dostać przed zl:111 icm tS ię jej z wod<t powierzd111iown dro­
s;<J w iercenia. zakładają~ s t u d n i c i pompując : często pom­
powanic jest zh)' tcc.wc dzicki ternu. że woda gruntowa. do­
stawszy się m i<;dzv dwie llieprzclllakalne warstwy, znajduje 
się pod mniejszern !uh większcm ciśnieniem i po w y w ierceniu 
z Kór~· otworu wytrrskttie sama (s t u d n i c ar t c z r isk i e) . 
.lako nicprzcllwkalnc warst\.\ y przy wodzie gruntowej napo­
ty kamr uajczc.;~cicj !:{f; 11ę i margiel. pozntern aęsto 1>rzy iróul<:~-
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ncj wodzie granit i t. p. starsze formacyc Reologiczne. Ważniej­
szą dla kwestyi oceny wody Rnmtowej jest jednak ta warstwa, 
która ją przepuszcza: może to być \varstwa. składająca ,się 
z piasku. wzRh:duie żwi ru. dalej np. z kamienia wa)>niowego; 
\\'i ełkość ziarnek tej warst wy. jej zdolność do i iltrowania ma. 
jak to dalej zobaczymy. dużr bardzo wpływ na skład 
gruntowej wody. która sit; przez t.; ~arstwc; przeS<lCZYĆ 
musi. 

Cz.v przy ściekaniu opadów wgłąb ziemi marny w rzeczy 
samej do czynienia z rzeczywistem przesnczaniem si(.:. nie jest 
nawiasem 11 1 ówi<:~c kwcstyą zupełnie wyjaśnioną: z poaątku 
U\\·ażaHO ten przebieR za niculegający \v<ltJ>Iiwości i ta teorya 
infiltraqrjna. zapoczątkowana przez P c t t c n k o f e r a ogólnie 
sit: ustaliła. Z biegiem owsu icdnakov·.:oż wyst<milv na jaw pc­
\\' lle sprzeanośd z teorrą (fakt np., że ,,. nick tórych miejsco-
wościach ilość wody zaskórnej jest względn ie ma ła 
w miesincach bardzo uidżystych. uuia w miesią­
cach suchyd1. dalej iakt, że na" et po deszczach ha rdzo 
obfitych ·wz~h;Jnie mala tylko warstwa ziemi tui przy 
powierzchni \\'il~otnieie. poniżej zostaje snd 1<1 i t. d.)~ to skło­
n iło V o l g c r a do hypotozy, że woda gruntowa powstaje dro­
gą zupełn ie odmienną. mianowicie przez skroplen ie wiłgoLi 7 .... '1 -

wartcj w uostaj<tccm się do ziemi powietrzu. Rozstrzy~n ięcia 
pomiędzy tą tcor:rn konuensar.:~·jną a teorq dawniejszn. rtJz­
strzy~nięcia bard·ZO ważne~o dla o~.:enr ch~~rakteru wody gnm­
towej dotychczas jc~zcze nic u tamy; przypuszczać należy . jak 
to up. czyni M e z g c r. ie i jedno i drugie zjaw.isko ma miejsce. 
Bez wzglt;du na to. w jakitli sensic pytanic to z t.:>zascm zosta­
nie ostatecznie rozstrzy~niętc. o jednym jeszcze nie nal eży za­
pmninać fakcie: o tem mianowidc, ie bardzo często do wody 
gruntowej może przyłąc.zy( ~i<; i woda powierzchowniowa. a to 
dzięki większym i mniejs;r.ym. często bardzo małrm szczel i­
nom, w które obfituje powierzchnia ziemi, « które nieraz głę· 
boko sięg;tj :t. 

Przr zaopatrywaniu sit; w wod<;. czy to opadow<ł. czy 
PO\\ ierzchniow;l czy wre~zcic ~runtową. możemy to czynić 
albo pojedy!Jczo d la po~zczególnrch domów. zakładając ,,. tym 
celu małe zbiorniki. wzglt;dnie pojed.r•kzc studnie. albo .z~t lda· 
dać instalacrc. obcjmuj~ce szereR domów. W tym ce lu 7. wię­
ksze.i ilo$d stuuzicn czerpiemy wodę do wspólnego ~biorn ika . 
skąd ruraut i zostaje rozprowadzona po dauej miejscowości 
i \\. ten sam sposób zhieraną też wod~,; powierzchniową 
np. z jeziora uatura lncgo lub sztuczneRo. utworzone~o ua rze­
ce przez zastn\\ t;. To rezen,·oarowanie wody posiada dwie du­
że zalety. Po pierwsze u łatwiając odhiorcv zaopatrzenie :-ię 
w wodę. zadu:ca do większego jej zużycia. co jest ważne pod 
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względem hygicnicznym. Zauważyć należy \\" tcm tnlCJsc u. 
że do picia u7.ywamy wody względnie niewiele ( 1,5 litra na 
dzieli na osobę) w porównaniu z ta ilością. jaka .służy do goto­
wania. mycia i t. p. cd6\\ (około 40-tu litrów): jeszcze większą 
jest ilość, potrzehtw do ccl<>w przemysłowyd t, do !)Olewania 
ulic i t. d .. tak że np. w Niemczech przeciętne dzienne zu7.nko­
wanie wody w,ynosi około stu litrów na gło,~.· ~o;. przyczcm wieś 
zużywa jej' mniej niż miasto merlin np. około stu trz.yd:~ iestu 
litrów). Jeszcze większe zużycie wody w idzimy w Arncrycc, 
~~dzic \V kilku miastach dochodzi ono do paruset litrów dzien­
nic. a w Filadelfii \.Vynosi okr<lgły tysiąc Drug<l zalet<l gro­
madzenia• wody w więk~zych zbiomikach i rozprowad7.ania jej 
stamtąd po całej miejscowości jest możność dokładniejszego 
usunięcia z niej nicpożądanych nieczystości i ła t wiejszej kon­
troli nad jej stanem: urZ<ldzenia wodociągowe z roku na rnk 
zyskuje\ na terenie. 

Z trzech rodzajów wodv: opadowej. powierzchuiowej 
i gruntowej picrw.soza.o ze sk ładu swego najbardziej zbl iża si~ 
do wody czystej, destylowanej_ Zawiera ona jedynie te skła­
dowe czc;ści . jakie znajrtuin sic w powietrzu. a więc tlen. azot 
i dwutlenek ,,·ęglowy, dalej ,". niewielkiej ilości tworznce się 
po<l \\ ' J)ły\\·em wyładov,·~ul clcktrycwych z azotu i tlenu w obc­
CIH'Śd wi lgoci kwas azotawy i azotowy, wreszcie cwsem tro­
cht: innych zanieczyszcze(J powietrza: amoniak. kwas siarko­
\\'Y. kwas solny. sadz~; i ba rdzo małą ilość bakteryi; przy­
pomnieć uależy w tem miejscu. że w śnieKu bakteryi zawa·r­
tych jest więcej, n iż w deszczu. Opadłszy na po\\ ierzdmię 
ziemi i stoi<\C na niej lub ściekai<lC po niej, woda w~·sta\\ iona 
zostaje ua caf.v szereg czynników zewnętrznych . skutkiem cze­
~o skł<tLI wod~· powicrzd1111owcj bywa bardzo niejcduolity. 
Cza.sami zbliża się ona do wody opadowej, czasami oddala bar­
d:w, wchłaniaj~c w siel~ic cały szereg dodatków: zawiesin 
i rozpuszczaln~:ch ciał natury nicorganicznej i organicznej i pro­
duktów dalszej odbudo\\ y tych ostatnich. a więc prostszych 
zwi:tzkó\V wc:;glowvcll. a także ~:zotO\\·ych; prawie zawsze np. 
La\\ ict a ona pe\vJJe iloś~i amoniaku. Stojąca woda szaegól­
niej '' większych zbiornikach (jeziorach) z biegiem C7.<t-'\U osa­
dza w ha rdzo daleko id<:łtV ~J)OSóh większość S\\· vdt zawie­
sin. -;tai<JC si~.; na n ' le k larowun i czysta. że 111>. '' A111ervce 
z jc7iora t::rie i Michigauu czerpią ją \\'prost do wodociągów 
hcz upnedniego oczyszaeui<.t. 

Co do wod\' ~runtowei. to oczywiście hez wzgl<;du 
na tco1 y~ powsta\vania jej musi się ona różnić od wody i opado­
wej i powierzchowniowej, p:111icważ przechodząc pionowo 
a 11ast ~,:pnic mniej lub wi~ccj poziomo przez warstw<; przepusz­
czahl~l. ulega ona przcohrażeniom, tn~.:ac pe\\ ne sk l:tdniki dro-



• g<} fi l tracyi, a wchła niając in11e składn iki przez zetknięcie z ma­
teriałem otac.zającrm. filtrowanie. które odbywa się w war­
stwie porowate.i. uwaln ia \VOdę gruntową najczęściej od do­
st rzegalnych dla oka a więc wywołui<lcych zmętnienie zawiesin, 
i to oczywiście w sposób tern grnntownieis7.y im bardziej miałki 
jest piasek filtrującej warstwY; uwalnia• ono ją zarazem ct:zięki 
okolicznościom. o który ch przy oczyszczaniu wody będzie mo­
\\·a. od niedostrzegalnych dla oka bakteryi. Niezawsze pomimo 
to gruntowa woda odznacza się klarownością: pominą w.szy te 
wypadki, gdzie dostaje .si<: do niej dzi<:ki szczelinom niefiltro­
wana po\\·ierzchnlowa woda, mętn ienic jej może być w.vwola­
ne przez zetknięcie z glinn. posiadajncą szczególną dążność 
tworzenia drobniutkich zawiesiu i pr.zez zetknięcie ze związka­
mi t. zw. humHsowcm i. Te ostutnie. nieznane nam jeszcze <.lo­
kładnie ze swego składu. są resztkami substancyi roślinnych. 
posiadają ·niC\\·ątpliwie wysoki ciężar cz(lstcczkowy i jakó ta­
kie z wotl<t dają mętne koloidalne roztwory . Rtll'l.twory te za­
barwione sa na kolor żó tta\\'y, posiadają bardzo charakterysty­
czny zapach i prawic zawsze wykazują też obecność żelaza. 
Niezawszeobecność tegoostatn iego łączy się z obecnością zwinz­
ków humusowych: często woda gruntowa \\yp!ywająca z du­
żej głębi. zawiera żelazo (w ionnie dwuwę~lanu} jako produkt 
rozkładu siarczku żelaza przez dwutlenek węgJ o,\·y i wtedy 
•zawiera ona i siarkowodór. który nawiasem mówiąc, przy tem 
pochodzeniu nicorganiczncm pomimo swe~o nieprzyjemnego 
zapachu nie jest bynajmniej wskaźnikiem wody zepsu tej i nie­
zdrowej i żadnych obaw nic powinien \vywoływać. Dwutle­
nek w~:glowy zawarty jest w wodzie ):!runtowej w ilości wzglę­
dnie o wiele większej aniżeli w w odzie powierzchniowej; pod­
czas kiedy w tej osta•tltj mamy zaledwie 0.35"/oo CO;~ przy zna­
cznie \\· iększej ilości rozpuszczonego t lenu \V wodzie gnm­
towej i lość tlenu jest mniejszą a ilość col! wz.rasta do lO"ioo: 
pochodzi to s tą <.l. że procesy ut l eniające. odbywające się przy 
przesiąka niu w ody. pochłaniają tlen. a \\'ytwarzaj<! dwutlenek 
węglowy. 

Daleko większą aniżeli w wodzie powier.zchniowej jest 
ilość rozpus.zczonych w wo~lzie gruntowej ciał stałych: dostają 
się one tam dzieki rozpuszczeniu albo zwykłemu. albo też che­
micznemu nrz.v \\-·spóldzialaniu dwutleJJku węglowego: składa­
hl si~; na nic głównie 'vvęglany i dwuwęglany wapnia i magnezu. 
dalej chlorki alkalji i gips (siarczan wapnia). a w szczególnych 
wypadkach (patrz wyżej) v.· ystępujn także związki żela za 
i wreszcie manganu. W kmku. przechodzac przez ·pokłady 
zasohne w zwiozki lnrmusowe. może woda gruntowa nabrać 
zwinzków organicznych, o czem wyżej już była mowa. 

Do tych normalnych sktadowych c.zęści wo:Jy gruntowej, 
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które są naogól nicwinne pod względem zdrowotnym i gdy · 
jeszcze uprzytomnimy sobie nicobecność lub bardzo małe i lości 
drobnoustrojów. jak ie woda ta zawiera. zapewnici<l jej znako­
mitą wyższość nad wodą opadową i powierzchowniową. mogą 
ppzył~czyć się w pc,,·nych poszcze!{ólnych okolicznościach 
jeszcze dodatki inne. mniej nie\\· inne: przechodząc przez grunt. 
w któryn_l wajduh1 się odpadki orgauiczne (zwierzęce). rozło­
żone już c.zt;ściowo lub całkowicie. \\"Oda gruntowa może -SiG 
niemi obtadować. wykazujac wtcdv obecność nictyl-ko znacz­
niejszej ilości wt;~lowych związków. ale i azotanów. azoty­
nów. amoniak u. wreszcie siarczanów i fosforanów. S<.t to· je­
dnak dodatki \vtórne. ważne bardzo. jak potem zobaczymy, dla 
wydania sadu o warto~ki ~rurnowcj w odr. ale nie towarzysza­
ce wodzie tej normalnie. l )o tak id t samych dodatków zaliczyć 
należy i materyal rur wo<.lodągowych. w pierwszym rzędzie 
ołÓ\\. który w oc\powiednich okolicznościach może się nieco 
w wodzie gruntowej rozpuścić. zanieczyszczaiac ją w sposób 
~zęsto n iehezpicczny. 

Badanie i ocena wody'). 

Przy aerpaniu \\·ody. czy to źróulancj, studziennej, 
~.:zy też rzeo~nej lub innej. która ma być poddana zbadaniu. na­
leży zadtować cały szereg ostrożności: pracować oczywiśdc 
z naayniami zupełnie czystemi. \q,p!ukać ic najlepiej przed na­
pełnieniem par~ razy tn samą wo'li.l. uważać. aby przy napeł­
liianiu nic dostah· si~; do wodv zanicczyszczeuia postronne 
i t. Jl.; specyalnc urządzen ia niczhe;:dne są wtedy. gdy idzie 
o oznaczenie nirty lko ciał stałych. ale i rozpuszczonych w wo­
dzie ~azó,,· . Oznaczenia te chemiczne wykonane być mogą 
w wodzit' nawet po clhtższcm jej staniu. natomiast zbadanie 
cech zewu.;trzn:vdt. od których ana l izę zazwyczaj zaczynamy, 
należy wykonać wkrótce po zaczerpnięciu próby. Do takich 
cech zewn~trznydt na leżą: klarowność, t&Jun•. zapach i smak. 

Bann; i klarowność stwierdzamy naHatwiei. napełnia.lą c 
wodą cylindry z bezbarwnego szkła o średnicy mniejwicccj 
trzech i wysokości dwudziestu do trzydziestu centymetrów 
i obserwując słup nlrnu z górv: żółtawo-brązowe zabarwienie 
i nu;tność w.~kazui<l na obecność substancyj humuso'IĄ'ych. wiG­
cej żółte zahandenie na obecność glinL czerwonawe na obce­
liOŚĆ żelaza. białawe na obecność w.;~lanu wapnia. O ile moż-

' ) Szczrcólowc d·•ne. dotyczące pornsz11nych w tvm rozdzi;Jie kwe­
stji, znaletć moi•Ja w dziełku: Dr. Untersuchung und Bc urlellnng dt>s \\'as~ 
sers nncl der Abwasser, von Dr. W. Ohlmi.lllcr und Prof. Or. O. Spitta. 
nerlin 1910. 
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na, staramy $ię zawiesiny odsączyć i poddać badaniu osobnemu 
osad i przesącz. 

Zapach (np. drobnych ilości siarkowodoru. sut stancy i hu­
musowycłl) najlepiej daje s ię .stwierdzić w wodzie ogrzanej pod 
nad temperaturę pokojową <.lo jakich czterdziestu, pięćdziesię­
ciu stopni. 

Smak naodwrót najlepiej można rozpoznać przy tempera­
turze trochę niższej (15° do 20"): n ajłatw iej odczuć się <.Jaje na 
języku smak żelaza (podobny do atramentu). występuje on .iuż 
wyraźnie przy ilości wynoszącej miligram na litr. dalej sm<.l!k 
magnezov.-ych soli i smak soli kuchennej; mniej łatwo stwier~ 
dzić można obecność wapnia (twardość wody), usposobienie 
indywidualne dużą gra tutaj ro lę. 

Za;Joznawszy się jeszcze (za ponlOC~\ harw nika lakmuso­
wego) z reakcyą danej wody (alkal iczną, obojętną lub kw:xśną), 
przystępujemy do właściwego badania chemicznego, które mo­
że mieć charakter bądź jakościowy tylko. bądź. też i lościowy. 
Naogół o wiele odpowiedniejszem jest ilościowe oznacze:-~ie 
rozmaitych, z najdujących s ię w wodzie domieszek, tembardziej, 
że oznaczenie to daje .się v.:ykonać środkami jak najpr.ostszemi. 
opicrającemi si<; na metodach miareczkowania i czyniących 
zbędnem użycie czułych i drogich wag analitycznych. 

Wyjątek pod tym względem stanowi tylko oznaczenie. od 
którego ana l i>zę chemiczną wody zaczynamy, a mianowicie 
cznaczenie całości . znajdujących się w niej ciał sta łych (t. zv.r. 
pozostalości od w yparowania) i calo~ci nieorganicznvch związ­
ków w wod'zie. Vv'ykonywamy je, wypc:m)\vując 200 do ,'100 
centymetrów sześciennych wody w zważonej parowniozce 
;JOrcelanowej lub platynowej. su sząc pozostalość w suszarce 
w temperaturze 100" do tlOo i ważąc z powrotem. Prażąc tę 
pozostałość aż do zwęglenia i \Vażąc znowu. ot rzymujemy ilość 
substancyj nieulatni<riących się. Zazwyczaj ta pozostałość uwa­
żana jest za całość nieorganicznych zw iązków, zawartych 
w wodzie. część lotna zaś za część organiczną. Sciśle nzecz 
biorąc tak nie jest, ponieważ w iemy, że i nicktóre związki nie­
organ iczne (azotyny. azotany . siarczany, nawet węglany) pod­
czas prażenia rozkładają się, tracąc na wadze. Ilościowe ha­
danie przebiegu prażenia nie prDwadzi więc w zupełności do 
celu i doskonale może tyć zastąpione jakościową obser\A.-'acyą 
zmia11. jakie w wyższej temperaturze mają miejsce: słabe ty lko 
żółknienie lub zbrunatnienie w czasie prażenia osadu, znajdu­
hleego się w parowniczce. jest wskazów.ką. że zwęglających 
się substancy i organ iczn~r~h jest niedużo. mocne zciemnienie, 
które dopiero powoli ustępuje. w skazuje, że jest ich więcej. Na­
wet i ocena· pozostającego przy wyparowaniu osadu przy nie­
jakiej wprawie daje s ię wykonać bez ważenia - na ty le przy-
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najmniej, aby wiedzieć czy ma się do .;.zynienia z \\ o<.lą hardz0 
zbliżoną do desty lowanej, lut też bardzo od niej o<.ldaloną. 

Nicorganicznn I>Ozostałość od }>rażenia składa się prze 
ważnic z ~oli tych <.lwód1 meta li. które w \!.:odzie natura lne\ 
najcz«;ściej spotykamy : wapnia i magnezu. Dl~ oznaczeni~ 
każdego z nich z osubna posiadamy dokła<.lne analityczne meto~ 
d'y. Przy analizie wody wystarcza zazwvczaj jedna'k !ch 
oznaczcuie \'.:spóJne. kt6rc ze wzgh;du ua to. iż tl\va te metale 
nadają wodzie cechy twat·dości. nazywa111v oznaczeniem twar· 
u ości wody. 

Oznaczcn ie twardości wolly opiera się na tem. iż kw asy 
organiczne. znajdujące się \.\' tłuszczach (np. kwas palmityno­
wy C1 ,H31.CO~H)z I>Ota:sow..:ami daj~ sole w woct:de r.oz:)Usz­
czalne (t. zw. mydła). których roztwory przy wskł6caniu pie­
ni<! si«; (dzi~;ki zwit;kszcniu W.tl>it;-.:ia powierzchniowego wody). 
z metalami zaś innemi. a więc i z magnezem i z wapniem dają 
sole w wodzie nicrozpuszczalne~ że zatem roztwór mydła. za­
dany równoważJJ~l iłośdą soli np. wapniowej. osa-dzając palmi­
tynian. stearynian i t. u. wapnia. traci zdolność pienienia się. 
Og61nn ilość wapnia i magnezu. zawar tego w danej próhie wo­
dy . możemy wi«;t.: waleić, dodając do niej powol i myJ la 
i \\ sklócainc do tej c l ł\vili. gdy przy wskl6caniu woJa zacznie 
-;je pienić. To miareczkowanic t. zw.miareczkowanic rnetoli<ł 
C l ark a- wrkonnvamy w te u sposób. że w od~; umiesz..:zamy 
w ~.:ylinderku z doszlifowany m korkiem. rozt\..,·ór mydła zaś 
w biurct..:e. a rezultat wyrażamy w t. zw. ~topniach twardości : 
'"' Niemczech stol)nic twardości owaczają liczb~; mil igramów 
t lenku wapnia w stu kubikach wody ( wzgJ ęj.nie gnu. tlenku 
wapnia w dziesięciu litracli y ody), albo też liczb<; tt; ponlllożo­
ną przez 1.4 dla tlenku magnow~ sam roztwór mydła nastawio­
ny jest w ten sposób. że 45 jego kubików odpowiada 12 mili­
gramom tlenku wapnia. Z pomocą tablic. które w;Howauzają 
jeszcze I>Cwne popraw ki przy rozdeJkzeniach. możemy z oh­
j<;tości zużytego lllydla z łatwości<! odczytać stopidt twardości. 
Zau\vażyć na l eży. że stopnic Jl·Odlug kt:)rych mierzona je•o\f 
twardość wody we fraucyi. odpowiadalit ilości miHgramów wę­
gla n t1 wapnia w stu k uhikaclt wody. są w,tęc mniejsze od uie­
mie..:kich (w stosunl\u:'ió: 100). i że również mniejs1.cmi (w sto­
su u ku ~: 10) s~~ stopnie angielskie. li..:z~tce podług ilości miligra­
mów \\·ęg lanu wapnia w 70 kubikach wody_ Za wodG miękką 
uważamy wotlę o mniej niż 10-u stopniach twardośc i. za wo­
llę twanią tak<!. która wykazuje wiGcej. jak 14 stopni. Prze­
ważnie twardość ta .zostaje v,:ywotana obecnością soli wapnio­
wych. \\' mniejszym stopniu soli magnezowych. czasami jednak 
rzecz si<; n1a odwrotnie. W it_vm .ostat'nim wypadku przy 
miarecz lwwaniu mctod<l Ciarka ma miejsce mała kompl ika..:ya. 

~ 
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która przez niejal\i czas wartość tej metody obniży la: tworzące 
się mianowicie Huszozowe sole magnezu tworzą białą. lżejszą 
od w.ody btonkę. osiadającą na powierzchni i naśladującą pianę: 
w tych wypadkach należyte rozcicllczenie badanej wody oka­
zuje się doskonałym środkiem zapobiegawczym. 

Wap1i (a także magnez) znajduje się w wodzie zaz"'·y­
czaj w fonnie dwuwę~danu. łatwo przemieniającego się w myśl 
równania 

w prawic nierozpuszczalny (a więc i nie strącający myd!a) 
węglan. Twardość. jaką nam daje badanie wody świeżej, jest 
więc wartością zmi·enną i nazywamy ją twardością pr.zemąjają­
cą. Ootując wodę przez jakiś czas. uskuteczniamy przemianę, 
wyrażoną w róv.·naniu i badając ją znów mydłem. znajdujemy 
twardość mniejszą: tę ostatni<} twardość. która wywołana zo­
staje obecnością innych soli, aniżeli dwuwęglanu (siarczanu. 
chlorku) nazywamy twardością trwałą. 

Z metali innych. znajdujących się w wodzie. potasowce 
nod względem hygienicznym nie grają żadnej roli i dlate~w \\'Y· 
krywanie ich jest rzeczą zbyteczn<!. Daleko ważniejszą 
jest obecność żelaza. które wodzie gruntowej od początku 
może towarzyszyć i ołowiu. który do niej z rur wotlooiągowych 
może się dostać. l jeden i drugi metal wykrywamy jakościowo 
i oznaczamy ilośc iowo przy pomocy barwnych reakcyi. jakie 
dają: żelazo z rodankiem potasu. a ołów z siarkowodorem. Że­
lazo. które w wou.zic znajduje się w formie dwuwartościo\vej, 
jako kwaśny węglan. w tym celu nale;i;y utlenić (za pomocą 
szczypty chloranu potasu) na formę trójwartościo\vq; z rodan­
Idem potasu otrzymujemy zabarw ienie czerwone. a jeżeli wy­
konamy reakcy~ w cy lindrze szklanym z odmierzoną ilością 
wody i ustawimy obok parę cylindrów. w których rozmaite od­
cienie c.zerwonego zabarwienia wywołan e zostały roZ'maitemi. 
dokladnie odmierzonemi i lośc iami żelaza. to przez porówna11ie 
łatwo i dokladnic bardzo oznaczvć możemy. ile woda żelaza . . 
zawiera. Tn samą zupeł nie metoclę kolorymetryczml stosujemy 
i do ołowiu. który z siarkowodorem w stężen iu wh;kszem daje 
wprawdzie osad. w małcm natomiast jedynie brunatne zabar­
wienie, o natężeniu dold'adnic zależnem od i lośc i ołowiu. Tą 
samą wreszcie kolo rymetryczną metolin posługujemy się dla 
wykrycia składn ika wody, częstszego od ołowiu, a mianowicie 
amoniaku. Do charakterystycznych reakcvi amoniaku nale­
ży reakcya z t. zw. odczynnikiem N e s s l er a. roztworem po­
dwójnej soli jodlu1 rtęci i jodi<U potasu (rł~I2 . 2lK) W· ługu. Roz­
twór taki z większemi il ościami amoniaku daje czerwonawy 
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osad. z mnicjszcmi czerwonawo-żółte zabarwienie. które tak 
jak przy żelazie i ołowiu porównać możemy z zabarwieniem, 
wy wolunem sztucznie przez znane nam ilości amoniaku: reak­
cya jest tak czuła. że pozwala ona nam wykryć 0,05 mg-. amo­
niaku \\. litrze wody. a nawet okazuje się. że w tern ogromnem 
rozddiczeniu jest ona najczulszą i daje rezultaty najdokładniej­
sze: przy wi~;kszych ilościach amoniaku wod<,; należy rozcieiJ· 
czyć. 

Ze znajdujących si<; w \VOdzic kwasów (zobojętnionych 
oczywiscie przez metale. wz~lędnic przez amoniak) niednż<! 
wzgh;dnie roi<; grają kwas solny i kwas siarkowy. Pierwszy 
z nich \\Skrywany za pornoc<l azotanu srebra (otrzrmuj<lC hia­
l.v. serowaty. ciemniejący na świetle osad) i oznaczamy ilościo­
\\' 0, miareczkując azotanem srebra: jako wskaźnika używamy 
chromianu potasu. uważając przytem. aby rozt\\1Ór tył obojęt­
ny (metoda M o h r a). Co dotyczy kwasu siark oweg-o, to do 
niedawna i do jakościowego wykrycia i do ilościowego ozna­
czenia można bvło posługiwać sit; jedynie straceniem za pornocą 
chlorku barowego. metodą bardzo czuła, bardzo dokładną. ale 
wyrnagaił.lt:<l wszystkich urządzcit do grawimetrycznego ozna~ 
czania. \V ostat11ich dopiero latadJ opracowana została metoda. 
sprowat!:zająca sic; do miareczkowani:: i dająca nader dobre 
wyniki. Polega ona na tem, że kwas siarkowy daje z benzy<.ly­
li<J osad prawie nicrozpuszczalny w wodzie, łatwo w wyższej 
temperaturze ltydrolizująq' się 11a benzydynę i wolny kwas. 
który w następstwie zwyczajnie tugiem możemy zmiareczko­
wać. 

W wykonaniu. opracowanern przez l~ a s c h i g a, postę­
pujemy w ten spos<>h. że wod<;. którcl badamy, zadajemy nad­
miarem chlorowodorku benzydyny rozpuszczonego w wodzie, 
utworzon.r osad odsączamy dokładnie na małym sączku do ssa­
nJa. przemywany niewielką ilością wody, spłukujemy wraz 
z hihuł<l do kolbki. dah1cej sit: szczeln ie zakorkować. przetrzą­
samy aż do rozbicia papieru na drohne włókienka. ogrzewamy 
mn ;cjw ięcej do 60" i po dodaniu fenolftaleiny miareczkujemy 
ług-iem. 

Ważniejszemi od kwasu solr1ego i siarkowego przy anali­
zie woJy S<\ kwasy azotawy i azotowy. Pierwszy z nich wy­
kazuje caly szereg rcakcyi barwnych, dających się także wy­
zvskać kolornnctrn.:znie dla oznaczenia ilościowego. 
· Najważ•1iejszemi s41: żółte zabarwienie. \\·rstępujące 

(w kwaśnym roztworze) z meta-dwuamitobenzolem (tworzenie 
się barwnika azowego) i niebieskie zabarwienie. występuince 
(również w k \\·aśnym roztworze) z iodkem cynku i krochma· 
Iem (tworzenie się wolnego jodu drogą utlenienia jodowodoru 
i ,)Oł[loenic s i~ jodu z k rochmatem na niebieski addycyjny 
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Z\~ '•1zrJ..). ra ostatnia reakcja jes t ktlną z uajczulszyd1. ja h. i c 
\\ o~ó!c \\ chemii znamy i [)oz w ala nam wy kryć i oznaczyć 
jednn dzi<.·sięciomiliOJlt>\\il czt;ść kwasu azota\\.'C~o w wodzie. 

B:ndzo \.'Zuh.:mi S'J także reakcye. jak ie daje kwas azoto­
wy. <t z któryd1 ll«t s.zcze~ól u c.ł uwc.t~t; zasłu~uja: l ) czerworle 
zabarwicnic w ohc~nośd stt;żonc~o kwasu siarlwweg-o z krysz­
talkiem brucyny i !) niebieskie zabarwknic również w obcc­
hm:c; :·<t.;Żot!q;o kwasu siarkowc~o z dwuknylamill<\. \V re~z · 
~· !c możcn~~· h: was azotowy przc.z tlodaui... szczq)ty sprost:h ~~ ­
" anc~o (\'llkll w pan; sekund prze prow1dzić w kwas a7.tH~·· 
wy i wykryć !Cli ostatni jmlk icnt ~.:y n ku i b \·chma!cm. \V •:it:· 
nbc:.:no k! t. w asu .-zotawego jest to mo~;L. uajler>Sl<t meto.ta do 
s t wiertlzcuia obccuośd kwas u azotowego w wodzie. Ozna­
czeni· : i lościowe tego kwasu najprościej - ll<>mjj~jąc tu me­
tod~· bat dziej .slwm;llikowanc - daje s i ~; uslwtc~,;znić d ro~ą 
urlcnieJtia indy~a. Do wody, zadanej st~ionym J.;wasem siar­
ko\\ nn i ogrzanej wskutek tego znaanic, dodajemy z hi u re­
tY zmimci.:zko\\'auy roztw6r indyga aż do chwi li. kiedy od­
harwicuic. które z pocz<ltku ma miejsc~~:. si t; sko!'1czy i w.rstw 
ri h:tn\·;, zielonka \\ a. 

\\'ażmt rlo za azotawym i azotowym kwasem roi~; w wo­
dzie gra także kwas w~giO\\'Y. r\\oże on s ię w nici. uaogól 
111ów iąc. znajdować ,,. formie al ho wolne~ o lnntsu. a l ho soli. 
i\tón.~ wskutek dwuzasadowości kw~tsu IIIO~<l hvć solt.1111i kwaś­
ucmi (np. Ca [Co,ll łM luh oooj~,;tncmi (Itp. CaC03 ). Obecność 
icd::cczcslla i wolilego kwasu i soli oboj~;t nyd t \\ rklucza sil,' 
oczywtscte na\\'Z<t _icm. Najczt;stszn kombinacjq dla większo­
ści wód ll<lturalnrdt okazuje sit; komhiuacja: \Voluy kwas \n.;­
~lowy + kwaśnt' wt:gl~my. Clu.;;,l(; \\' w ndzic takiej stwier­
dzić ohcc11nś6 wolne~o ku as u. dodajemy pa n.: kropel wysko· 
kowcgo roztworu au r.vnv (kw. rozol<l\\'C).!o), przyaem powin­
niśmy otrzrlllać zabarwicnic żółtl·. Chqc '' ykryć obc..:ność 
k w asn w o~óle. he z wz~l~:d u na to. czy jest on w i on nic \\'ol­
nej, c z~- t d \\ fon n i c k waśn c.i :-o li. du<lajcmy pi ;>et ka k larow­
ncj wod~· har~· rowc.i, przyczcm w my~! nh,·na!'J 

CO.~ Ba(Ołl)~ - BaCO:, .: 1120 (l) 
Ca(CO .H).t -•- Ba(011)2 - CaCO . . ! BaCO. + 2H:;C> (2) 

powinil:n opaść os~td \\ <;~1~11 111 ohoj~;tnc~o. l >la SWJccnia zna,idu­
.inc~·ch sit; w \\ 'Odz it; soli. które również lllO!!:<t z wodc.t barr­
~ ow:.~ dać zm~,:tnicnie (np. siarczanów). dodajemy poprzednio 
nieco -:hlorku harowc~o. - :'IJJ zupełnie t~·c h samy~h znsa­
uadt orrzcć u•nżcmy i!ościoW<I prac~;. \volny kwas wt;~!o­
\\'\' n;·naaam~·. llli:-~re~..·zkujnc ostrożnie tugiem. ~ż w ohecno­
ś~i fenolitaldur wyst<ll>i ..:zcrwonc zaharwicnic. o~M k\\'asu 
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~' ~~lowc~o znajd ujem~·. z;.u.la i::t~ d<ut<} i lość woJy -:hlorkiem 
narowym i odmier:r.oną ilośd<l miarc...:zkowancj wod\' baryto­
wej. czerpiąc l>ipct<t po d wunasto~ot.lzinncm staniu i sldaro­
\\'&łlliu si~ roztworu pcwn::t. np. trzeci<\ jego t:zęść i o"naaa­
i<tc miareczko\\'() (np. kw asem sza~t wiowym) pozostaru jesz­
cze i lość wodorotlenku b;.trowc~o: ta ilość. która znikła. od­
powiada w myśl rów nal1 (l) i (2) wt;~lowemu kw asowi. 

Do katc~orji kwasów można w k01ku zaliczyć i siarko­
\\Odór. który jak wyżej byto \\·spumnianc. cza~ami sit; trafia 
w \\·odzie naturalnej. Pominąw . .;zy czul~ bardzo reakcję 
z roztworem ołowiu (patrz wyżej) . dla wykrycia d robnych 
nawet ilości siarkowodoru posiadamy hardzo dokładnv od­
czynnik ,,. t. "''·· uitroprussydku sodu: daje on \\' zall\alizowa­
nym roztworze siarkowodoru ph;knc fioletowe ;r.abarwienie. 
l jcd;1;.1 i dru~<l rcal-:cj<,; możemy wyzyskać ilościowo. posłu ­
Rnj:ł~ '>it; metod<! kolorymetry~zll<l. tak jak to wyżej przv że­
lazie i ołowiu zo~tało podane. 

O wykrywaniu i oznaczaniłl ilośdowem poszcze~ólny~h 
zwi;,~zk6w or~anianych. ktc)rc '" wot.lzie mo~<! sit; znajdować. 
dotn:haas jeszcze niema mowy: zbyt one s<t różnorodne 
i zb~· t llla!o jest dotydtczas rozwinit;ta chemia anality~.:zua 
zwi:tzk6w org-alticznych. Widzieliśmy. że przybliżone J>oję­
dc o ohfitości !uh ubóstwie wody pod \\'Z~l<;dem składnikÓ\\' 
on!~llticzuych daje nam obserwowanie zmiau. jakie zachodzą 
z osadem. pozostającym przy wyparo\\atliu wody. ~d:v g-o pra­
;i;ym~· . Trochę dokładniej. aczkolwiek też ule zupdnie ściśle 
informuje nas pod t~' J1l \\'z!!lt:dcm metoda. polegają~a na trak · 
towaniu wody uadman~aniancm potasu. \V odróżuicniu od 
nieorg~mkzny-:h. zawartych w wodzie soli (z w.vi<ltkicm azo­
tpt6w i soli d\\ ·uwartośdowcg-o 'l.claza) wszystkie or~anicznc 
zw iązki dahl s it; w odjwwictlnich warunkach utlenić: jak da­
lei-w ,,. \\·octrwm roztworze mienienic to zachodzi. czy dopro­
wadza aż do ZUIH.:łuc~o spalenia \Vt;~la (nu dwutlenek \\:t;glo­
,, . ~· ) i wodoru (na \\ od t;). czy też zatrzymuje si~ na produk­
ta-:h pośrednkh. to uależy od szcrc~u czynników: od natury 
zwi<tzku or~<llliczuc~o i utlcuiacza. ou koncentrar.:ri. od tent!le­
ratury. od czc.1Slt. Utlenienie daje więc rezultaty hardzo wz~łt;­
dm:. I>la owanenia t<.\ <.lrO!.!<t substancji orgauiL:;t,n-..-ch w wo­
dzie. prnii.:tO prz<.~waż:1ic pn!<du~i wać się sctny111 normaluym 
roztworem nallm<tn~anianu w obecności kwasu siarkowego 
i dla zniszczenia suhst<:mcji organkwvch ~Oto\VaĆ przez dzie­
s i~ć lllinut. 1'\admanganian dodajemy z him:ety w nadmiarze. 
po ~otow~miu cz<;sć nkzużyt<t oznaczam\·. miareczkując sctnnn 
normalnrm rozt \\ orem kwasu s;t,czawio\\·cgo i rezultat osta­
tc.:znr \\ r rażamr \\' ilośd mili~ranu)w t lenu. użytcKo na litr 
wo<.l~· . O ile \\·oua zawiera sól żelaza\\·:). to dla uv. zglętlnie-
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nia tego czynnika miareczkujemy specjalną próbę wody na 
zimno. przyczcm tylko żelazo ulega utlenieniu przez nadman­
ganian. Kwas azotawy w tych drobnyelf i lościach. w jakich 
się zazwyczaj w wodzie znajduje, na rezultat oksydymetrycz­
ny dosyć wyraźnego wpływu nie wywiera. - Nadmangania­
nem posługujemy się przy badaniu wod:v jeszcze i \\.. innym 
celu. mianowicie dla wykrycia. jak wielki mniej więcej odse­
tek wśród z wi<tzków organicznych stanowią związki. za wie­
rające azot. Związki takie przy gotowaniu z alkalicznvm 
roztworem nadmanganianu potasu odszczepiai<l znaczną część 
swego azotu w formie amoniaku: chcąc go oznaczyć, oddy­
stylowujemy najs.:tlnJ)rz6d ze zalkalizowanej wody znajdujący 
się w niej gotowy amoniak. dodajemy do pozostałości nadman­
ganianu. desty lujemy dopóty. dopóki próba przekrop u przestaje 
dawać reakcyę Ness!erowsk~ i oznaczamy amoniak. neslerv­
zując przekrop, tak jak to wyżej było JJOdane. 

Ostatniem z oznaczef1. dotyczących wody, któremu parę 
sf·ów poświęcić należy, jest oznaczenie rozpus.zczonego w niej 
tlenu. Oznaczenie to wykonać można. dodająt do odmierzonej 
ilości wody w specjalnie urządzonych flaszkach lugu i znacz­
nej ilości soli żelazawej lub manganawej, przyczem należy 
uważać. aby do wody nie dos tało się powietrze. Przy prze­
trząśnięciu następuje najsamprzód strącenie wodorotlenków 
żelazawego Fe(OH'~ i manganowego Mn(OHJ2, a następnie 
ich częściowe utlenienie na wodorotlenek żetazowy Fe (OHh 
i manganowy Mn (O H)s. Ilość utworzonego tróiwartościowego 
żelaza możemy oznaczyć, dodając k wasu i miareczkując nie­
utlenione dwuwartościowe żelazo na-dmanganianem potasu ; 
ilość zaś tróiwartościowego manganu daje si~ oznaczyć najle­
piej. jeżeli na samym pocz<ttku wraz z ługiem dodano nieco 
jodku potasu: przy zakwuszeniu pod wpływem trójwartościo­
wego manganu tworzr się jod. który t iosiarczanem można 
zmiareczkować. Z ilości tiosiarc·zanu i z ilości nadmanganianu 
ilość tlenu zawartego w wodzie łatwo daje się obliczyć. 

Do chemicznej analizy wody, jako część druga badania 
przył<1cza sic; analiza bakteriologiczna. którą stwierdzamy 
obecnosć względ nie nieobecnosć tych !uh innych drobnoustro­
jów. Wynik hada.nia bakteryologicznego zazwyczaj :zadawal­
nia badacza. w najczęstszych bow iem wypadkach może on 
z ohserwacyi swoich wyciągnąć wniosek, czy dana woda jest 
tezwzględnie dobra. cz:v też bezwzgl ędnie do użytku się nie 
1l<H.laje. alho wreszcie czy uważać ją należy za zlekka podej­
rzaną. Trudnieiszt~ jest ocena w~'niku analizy chemicznej, po­
nie\\'a ż przrtoczone wyżej domieszki wody ja k o t ak i e szko­
dli\\·emi nic są. 

Dotyczy to w nierwszym rzędzie główuej składowej cz.ę-
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śd ty-:h domieszek. soli wapniowyd1 i ma~nczowych. T war­
da woda i>Od \\ zgh;dt"fn t.drowotnym u ,,·ażana je ;o; t pO\\·sze~:h ­
nic za n ics.zkodliw~1. zwl:.lszl..'za jeżcl i twardość za\\arunkuw a­
JJa il:st )!tów nic dwuw~,:glancm wapnia. O ile zamiast wapnia 
wrst<;puje w znaczniej:'zcj i lości mag-!lez. a także zamiast k wa­
su \\ t:!{lowego k\\·as siarkO\\ r . spoży<:ic takiej \Vodr może 
wnrołać hic~unk(.;. aczkol wiek po pewnym czasie organizm 
ludzki do nic.i się J)rzyzwraaja. 

Za ht:Z\\ zglt;dnie nieszko;.! Jiw~ uważać należ~' też za har­
wienie i znH,;Wienie. wywołaue ohccnośdu za\\ icsin gliny !uh 
zwi(lzków humusow.n.:h~ że ieduak woda taka może sit; wyda­
wać nicapetrczm1 i WY \\ ·oty '' ać uo:ucie odrazy. to rozumie 
się samo przez się. To samo uaude może wywołać i woda. 
zawierai<ł<.:a żelazo : przy ~t;lll; u na powietrzu żt..lazo to. znaj­
dui<ICe się. jak już wspomr>iano. w \\Odzie w fnn11ic d \\ u węl{lu­
nu żelazawego, litlenia sit; na żcla:w trójwartośc iowe. to ostat· 
nie odtrą<:a n:·snt; kwasow<t i o~iada jako wo:.lorotlenck żela­
zowy; \\oda wit;l: ciemnieje. mt;tnil:jc i. 11ic ~tai<IC si<; jako ta­
ka szkodli\q, nabiera ..:eclr nieapetycz.nydL 

Co do wolne~o kw a su \n,:~lowc~o i tlenu. to i te 
dwie clomicszl·d same przez się szkodliwcmi 11 ic Słl bynaimnicj; 
szkolHiwość ich może wyst:wi~ tylko w pewnych s<.:iślc o~raui­
..:zonydt warnnkach. wted~' mianowicie. J.!dy W<Kia. zawierajn­
ca z.nu..:znicjszą ich ilośt:. styka si;; z meta lami. a ~łl·nntic z oło­
wiem: JHZY pr~eprowadz.aniu !Hl.<.' l. Olu\\ iane rury wodo-.:ingo­
wc woda taka może ołbw zaatakować. rozpu sz..: z.ai<ł l: J.!o w for­
mie thnl\n;~łallu i ta dro~<l 111oże sit; zaniecz~·ś...:ić b~:rdzo tru­
jącym. hanlzo nieprzyjemnym dotlatkiem. 

Niceo ina--:zej ,lrzedsla v.;ja sic.; k wcstya ol;ccności z w i;tz · 
!\(m· azoto\\·y...:h i wt;~low~·ch w wodzie. \ Vprawdzic ani auto­
niak. ani kwas azoto\\·y luh azotawy. ani wreszcie działające 
11~1 mtdmall~<tnian sub~tancyc (lr~<ll l i~~I IC nic !'~l - w tydt pny­
n:-~juu l icj i lośl' i:-~ch. w jakich lllOJ.!<I sic w ,,·odzie znajdować -
prz.\· spoż~·ciu szkodliwcmi. kiJ ohe..:u;Jść pomimo to jest nie­
poż~d~ul~~ i l..'zylli wodę po .. kjrzaua. Sn one wszystkie resztk~!­
mi i produktami przcrnia rl\· skomplikowanych suhst<~ ucyi or~a­
uiczurch. a o i le i lość azotu jest uiczbyt mała. $nhstancri zwic­
rzęGy~..·h . kh nhecuość wskazuje wi.,:c na to. że woda weszła 
\\ zetkllit;de r, rozlda<.lai<1...:erni .sit; subt~mcya111i . że zatCll l m o­
ż c ona zawierać dala tru iłlcc: amoniak. kwas azot::nvy i k\nts 
azotnw~· S<t wit;c osrr:zcżcu icrn dla hadaj:tceJ.!o. \\·tedy sz<:zc­
~óln icj. ~dy kizie o amoniak . a jeszcze wit;cccj o kwas azotrt\\ Y. 
:\ zOW\\·v kwas je~ t sub:\tarh.:vą trwał<t. jest to ostatnie osmiwo 
w ła tku..:hu prz.cmian azotu or~anicZIIe~o i woda dłu~i czas 
może plrll<\Ć. uie pozhy wa.i<.IL' ~o s!ę. Natomiast amoniak. 
a jeszcze hardzil'j kwas ;~zot<n\ ~- sn Z\d<lzkami u budowic 
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chwicjniejszcj: kh obecność wskazuje na to. że zetknięcie się 
wody z środowisk iem rozldadowem nastąpiło w odległości nic· 
,,·iclkicj, a więc i prawdopodobie(lstwo istnienia jeszcze niezni­
szczonyd t substancyj cho rohotwórczydl i trui<tc:rch jest wic· 
ksze. \V tym wypauku łmdaincr wod<; powinien bezwanm· 
kowo zapoznać sit:; z terenem. po którym płynie. albo z którego 
wydobywa się woda. stwierdzić np .. C:Z.\' 11ie \\'Si<)kają do niej 
wody ściekowe. czy nic przepływa obok ustępów i t. p. A le 
i wtedy, gdy badanie chemiczne nic podejrzanego w wodzie nie 
\\' ~• każe. zhadauic terenu wydaje ~ię ko11icaucm uzupełnietl iem 
analizy chemicwej i hak teryologk:znej: z tego już choćby 
wz~l<;du. że dopływ brudu możoe cll\vilami ustawać. że analiza 
mogła b~'Ć ,,., ·konana w wyjątkowej dtwili. gdy dopływu ta­
kiego nic hylo. 

Nieco inaaei przedstawia sit; spra\.\'a wod~· dobrej i szko­
dliwej. gd~· idzi e nicrylko o spożywanic jej. ale i o zastosowa­
nie do l:elów rHzcmysłowych. I>o kotl·6w. jak wiadomo. wo­
dy t\Yardcj używać nie możemy z powodu obawy tworzenia 
się kamienia kotło\\·cgo : nie natlaje sie t ci woda twarda z po­
wodu działania na mydło (patrz wyżej) do prania i mycia. wa­
rzywa str<}czkowc z wod;l twardą n i e rozgotowy\\·ują się na ­
leżycie. herbata i kawa nic dają aromatu należyte~o. Dalej 
wspomnieć należy. że do farhimni i ~arbarni używać można 
ty lko wody czystej, bezbarwnej, a więc i wolnej od żelaza. 
do c.:ukrowni \..VOdy wolnej od suhstancyi on~anicznych i od 
kwas u azotowego. 

Oczyszczanie w ody. 

Tam. gdzie wot.la z powod'tJ obecności tych lub innych nie­
pożądanych dodatków do użytku jest nieodpowi ednią. należy 
ja od ni<.:h. ·o ile można. U \\olnić. <kzyszc:zenie wody idzie ~tó­
wnie w trzech kiemnkach. staramy sic; mianowicie ustmąć zu­
pełnie lub zmniejszyć IIIOŻ iiw ic znajdui<tce :-;ię w niej l) zawie­
siny, 2) rozpuszczone związki chemiczne i 3) żyj(lce organizmy. 

Zawiesiny, które si~; w w<'>d'zie trafiai<t. mogn hyć ciała­
mi mar t wemi. 11 icorganicZtncm i związkami. jak glina. organ icz­
ncmi związkami. jak substanc~·c humusowe. albo też organiz­
mami żyjąl:cmi jak np. plankton w woliach powierzchniowych. 
l w jednym i \ .V drugim w~·padku grani.~,:y ścisłej pomiędzy za­
wiesinami dostrzegal.ncmi dla oka. a \Vi<;:c \Vywofującemi zmęt­
nienie. a nicwidoczucmi zawiesinami niema. zależv ona od 
środków pomocnkzrch. któremi wod~,; optycznie badamv. 
Baktcrrc. które tak ważną roi<; dla wody od~ry\vają, nie za li­
czane bn,·ai<l zazwyczaj do zawiesiu: sn one tak drobne, że 
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potrzel~a ich wiele mil ionów na centymetr sześcienny, aby 
wywołać dostrzegalne dla oka zm~t nienie. 

Usunięcie zawiesin daje się przeprowadzić dwiema dro­
gami: droga sed:rmentacyi i drogą fi ltrowania. Sedymcntacva. 
czyli powolne osiadane przv spokojnem staniu, jest metodą 
prostszn. ale nie radykalną. Okazuje się bowiem, że ,za l eży ona 
w wysokim stopniu od koncentracyj: im ta jest większa. tem 
zupełniejsze jest osiadanie. im mniejsza. tem mniej zupeł!1e. 
Z tem wia że się fakt. że i lość drobnego osadu przy staniu nie 
wzrasta pr0pon.:vonalnie do czasu. ale że z poczntku ilość ta 
jest \\·.zgl~dnic duża. później mniejsza. w k01'1cu coraz mniej­
sze ilości ulcgaj<t scdymcntacyi: oczyszczanic więc mętnej wo­
dy tą drogą jest niezupelne. i pomimo. iż znaczna część bak­
teryi. o ile .1.11aiduje si~,; w wodzie. zostaje też porwana i osa­
dzona \vraz z nll!łem. musimy sedvmentacv~ uważać jedynie 
jako czyszczenie przedwstcpne wody. .lak dalece scdvmenta­
cya ust~;puje filtrowaniu. mamv klasyczny przykład na wodzie 
w Hamhurgu i w A !tonie \\. pami~;tnym roku 1 ~92 : woda El­
by, czyszczoua w łiamburgn tylko przez sedymentacyą, wy­
wolała epidemią cholery. ta sama woda w sąsiadującej z Harn­
bu rgiem Altonie. oczyszczona przez filtrowanie, okazała się tak 
zdrow<!. że epidemia się tam wcale nie rozwinęła. Próbowano 
pomódz ~ztuc-znie sedymentacyj przez dodanie związków che­
micznych. np. wodorotlenku żelazowego, siarczanu glinu. który 
z wt;glancm \Vapnia w myśl równania 

Al~ (SO~t + 3 CaCO~ + 3 H:P :-:::: 2 Al (OH)., + 3 C02 + 3 CaSO.t 

wytwarza galaretowaty wodorotlenek glinowy. stwierdzono. 
że tego rodzaju galaret-Owate osady rzeczywiście strąceniu do­
pomagają. ale i przy sto~owaniu tych środków pomocniczych 
całkowitego sklarowania woct.v osingnąć nie moż,na. 

filtrowanic gra. jak .iuż widzieliśmy, pierwszorz~.;dna rolę 
przy samooczyszczeniu wodr gruntowej i na .zebranych tu 
obscrwacyach opicrajn Si€; usiło\:vania, zmierzające do sztucz­
nego oczyszczenia wody tą metodą. Najważniejszym faktem 
e tej dziedziny okazał się fakt nastepujący: przy przejściu wo­
dy przez piasek zatrzymane zostają nietylko zawiesiny wi­
dzialne gołem okiem, ale i daleko mniejsze. a także ł:akteqre. 
Jeżeli uprzytomnimy sohic. że odległości pomiędzv ziarnkami 
nawet najdrobniejs?.e~w piasku wielokrotnie pr.zewvższają roz­
miary hakteryi (jak to bardzo dobrze można nn. spostrzedz 
pod mil<roskopem). to zachowanie to na pierwszy rzut oka wy­
daje nam ~ic nic'zrozmniatcm. Powoli przekonano się. że war­
stwa piaskowa nie od razu posiada tę .zdolność filtrowania drD­
bnintkich ciałek. ale że zdolności tej nabiera dopie-ro z czasem 

V 
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i \\' korku okazało się, że główn4 roi~ pr.zy fi l tro\vaniu grają 
tu nie ziarnka piasku. jako takie. ale bło11a lepka i galaretowa­
ta. jaka na nidr i dokoła nich się powoli wytwarz .. ') i na kt6q 
składają si~ algi, obumarłe kolonje baktcryi i L p. 

Naślatlui<l<: przyrod~;. i do sztuauego fi ltrowania wody 
zdecydowano sit: pr.zeważnic t[Żyć warstw piaskowych, przy­
~.:zcm z góry już wiedziano. na co zasadniczo należy zwrócić 
uwag~;. Temi zasadniczcmi punktami S<t : l) ażeby filtr miał 
możnoś0 wdrożyć się do pracy. 2) aby ciśnienie było o ile mo­
~na regularne, tak aby blona śluzowa wytworzoua na piasku 
nie uleght niejednostajnemu nacislwwi i w kolrcu nie rozer­
"'·afa s i ~; i 3) ahy matcrral filtrowy od c.zasu do czasu zastępo­
wać świeżym. Za dobre filtry \ V praktyce przyjęto uważać 
takie. gdy jeden ~:cntymctr sześc;ennr wody po przejściu przez 
nie un odżywczej płytce żelatyno\vei po czterdzicstoośmio~o­
dzinncm przechowywaniu w~· każc nie wi~ccj, j~l\ sto kolonji 
bakteryi. 

p;Nwszy raz sztuczne filtry zastosowane zostały w An­
~ld w 1~29 r. przez Simpsona. Dzisiejsze techniczne urządzenia 
o tle dotyczą instalacyj większvch, s kładajn się z basenów. na­
pelniollydl najsanwrzód warstwą mialkiego p;asku (o śred­
nicy z ;~uen wynosz~cej 0,,) do 0.4 m.). następnie piasku grubsze­
go. a w kmku znowu mialkicgo: wysokość tych trzech warstw 
wynosi razem mniejwięcej półtera metra: woda pompowa!ra 
bywa z góry i w dole kanałami sply\\·a. Ważnem bardzo jest, 
na co \\·yżcj już hylo wskazane. aby ciśu ien ie wody by;o jedno­
stajne. co tlajc się osiąv;nąć za pomocą przyrzndów regulacvj­
llYI.:h. W mniejszych rozmiarach np. dla użytku domowego, 
skonstruowany zost~l też szere~ aparatów f iltracyjnych. od­
powiadających tym sa111ym :zasadom. < Czasami - dla zaosz­
czędzenia miałkiego piasku. który s ię powoli zapyd1a i musi 
byt: od czasu do czasu odnowiony - okazało się cclowem prze· 
prowadzić filtrowanic w dwóch kolejnych basenach. z których 
pier wszy zapełniony jest piask:cm ~rubszym i zatrzymuje 
znacz n~ czdć za wiesin wit;ks.zych, a clnJRi pi a sld cm miałk im. 
Czasami wreszcie na iiltr pompowana hywa woda. która czę­
ścowo u legła już sed~'mcntacyi w obe~ności siarczanu glino­
wego : wtedy \\'Odorotlcn('k glino\vY (patrz wyżej) wraz z usa­
dzonym przez niego mułem t W.()rzy oponę, osiadająca w filtrze 
i wzmaLnia swoi<i obecnością działalność piasku i utworzonej 
na piasku błony śluzowej; ur;qdzenia takie praktykowane są 
szczcgblnicj w Ameryce. 

Na miejsce piasku do filtrowauia daje się oczywiście za­
sto~ować i matery al inny • . np. kamienie poro w at e, w~;gieł. az­
best i t. p,: w WiGks.zych urz'l<lzeniadi ma tery a ty te rwogól się 
nie przyj<,;ly i nie były \\' stanie wyrugować piasku. W mniej-
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szych aparatach cz<lsami posługujemy się nimi ; jako rwjlcpszy 
t~·p uważane S<l t. Z\\. świece Bcrkcfelda. napełnione krze­
mionk<f). 

Usuni<;cie zwi<lZkó,,·, rozpuszczonych w wodzie. przedsta­
wia rwogól hardziej zlożone zadanie. aJJiże l i usunię~ie zawiesin. 
Ołó,,ncmi punktami. na które tu należY Z\nóc ić U\\' a ).!<;. jest 
usuui<;cie barwy. żel aza. twa rdości i kwasowości. 

Odbarwieuil: wody daje si<; przeprowadzić za pomoq te­
go sarnego środka. którr ułatwia i sedymentacyę, mianowi­
cie za pomoq siarczanu glinu: wodorotlendi glinowy skupia 
na swojej pO\\·ierzchni zabarwione. znajduj(jcc się \\' wodzie 
zwi<lZki. osiadaj~~~.: wraz z nimi. 

O żelazie wyżej już hylo powiedziane. że d w u węgl<lll że­
lazawy fe (C\..) H ~ ), w zetkni<;ciu z powietrzem. ulega utlenic­
nru i w m~·ś l równania 

2 f e (COlH), l O , H "O = 2 Fe (OH)a + 4 C02 

wy~lzie l a brunatny. nicroZI>Uszczaln~· w wodzie wodorotlenek 
żelazowy. T<l przemiaml chcmkznn posługujemy sit: dla u:;u­
Hit;cia żelaza. w~' wołui<tc i<l sztucznie podczas iil trowania wo­
dy: dbamy w ięc po lłrOstu o to. aby wraz z woda do aparatu 
filtracyjne)!o dast<.~la się dostatcana ilość powietrza : wtedY 
udaje sit; całkowicie żelazo z wody USUil<lĆ. Rozwi4zanic tego 
zagadnienia techniczno-d rcmicz,ncgo by lo rzeczą ważną. 
Wprawdzie żcla.zo. którego ilość v.r wodzie gn111towej może do­
~hodzić do 70-u mili)!ramów na li tr. nic jest zkładnikiem wprost 
szkodliwylll, jed nakowoż obecność jego w:nvoluje szereg sknt­
ków niepoż<1danych: pomiml wszy już. że woda nabiera smaku 
nicprzrkmncgo. że przy stan iu lllGtnicjc i ciemnieje, nic nadaie 
sit; ona do prania i spowodować może zapchanic rur wodocią­
gowych. Możność łatwego usunięcia żelaza 11rncz.rnila si~ 
bardzo clo rozpowszedmienia wody grunto\\ ej. która pod 
względem zdrowotn~·m jest najlepszym gatunkiem wody. 

ł~ównicż nicszkodl iwemi dla ztlrowia jak żelazo. s<l znaj­
duj<}ce sic; \\' wodzie \\·apJ1 i magnez. których usunięcie dla 
celów przemysłowych czasami jest konicanc. Ola usunięda 
tego proponowano szereg środków chemicznych; .z nich głów­
nie się przyj<.;ły wapno i soda. 

\Vapno w myśl równania 

Ca(OH)2 + Ca(CO,.Hh = 2CaC03 + 2H : O 

l) Parę t ygodni temu dzienniki przyniosły wiadomość o nowem, 
nadzwyc?.aj prostern urządzaniu filtracyjnem, obmyślonem przez profesora 
Zsigmondy'ego w Getyngi i nadająceru się do prędkiego domowego czysz· 
c zen i a wody. Przypu~zcz;nn-znając kierunek prac tego uczonego, -że idzie 
tu o zastosowanie galaretowatych błonek. 



21 

osadza z dwuwęgl:lnu nicrozpuszczalny w wodzie węglan obo­
jętur. soda ,,. myśl równania 

\\' ten sam sposób działa na siar~zan. 
Na<.lmiar wolnego K\\ asu \\"t:glo\,·cgo jestjak już poprze­

dnio ,,· id.zidiśm:.v. nicpoż<ldany przcdewszystkiem tam. gdzie 
woda ohfkic st~·kn sit; z ołowiem. Po :~.a tcm wo:Jn taka dzia­
ła potrodm i na im1c metale. np. na żelazo i wreszcie na hc­
wn. Pl~• usun ięcia kwas u \\'l;glowcgo przy i<.:l o s i<.; w niek tó­
rych instalm:.rach (.np. w r rankfurcic nad Menem) przeciekanie 
wodr przez żwir mannurowy. ktÓr\· w myśl równania 

WI~zc \\'Oin~· kwas. przcohrażaj~c si<.; w dwuwc,;glan wapniu. 
Usunięcie bakter.ri. znai<.luj~lcrdr się ,,. wodzie. w sposób 

bard.w ualcko idqcy ma miejsce. jak to wi<.lzicliśmy przed 
drwihl. w czasie filtrowania przez piasek. Po za tem rozpo­
rządzamy jeszcze całym szeregiem metod i fizycznych i che­
m icznych. niszczqcych drobnoustroje. Najprostsz~ z trch 
metod .icst gotowanie wodr. operacra. która z ilościami małemi 
wprawdzie latwo daje sic wykonać. ale przy \).:it;ksz:vch zbior­
nikach oczywiście stosować się nie da. Wpływ wyższej tem­
peratury w ostatnich czasach star<uJo sic zas.t(lpić działaniem 
prorniel:i pozafiołkowych; rOZI)()rZątlzamr już licznym szere­
giem prac naukowych. dotyczących te~w przc<.lmiotu. a także 
aparatami. zbudowa.nemi w tym celu. nao~ót jednak sprawa 
jeszcze nie jest nalcż~Tie wyśw ietlona i metody samej za zu­
pełn ie w rlancj chwi li odpowiadaj<}cą celom praktycznym uwa­
zac nie 111ożna. Rardzo znaczną jest i l ość związków chcmicz· 
nych, proponowanych dla niszczenia drobnoustrojów w wo­
dzie. W picn,·szym rzędzie należy tu wymienić chlorek wa· 
pna wzglę<.lnie podchloryn sodowy, które oba w~nlzielaht chlor 
i znalwmkic działai<l stcrylizuhlcn. óalej brom. jod. wodt; utle­
n ioną i braunsztyn a wreszcie nadmanganian potasu. Z metali 
dc;żkich przridY się gdzieniegdzie srebro w postaci fluorku 
srebra i miedź. której działanic dezyn fekcyjne jest bardzo duże. 
Dla czyszczenia niewielkich i l ości wOd.\" do picia poslugujcmv 
się chętnie alkoholem lub kwasem cytr\nOwym, jako dodatka­
mi. Do tych wszystkich środków przyłączył się ostatnio śro­
dek nowy. który, o ile sit; zdaje. ma bardzo duże; przyszłość 
przed sohą: jest to ta modyfikac.ra tlenu. która nazywamy o.w­
nem i którą pod wpływem wyładowmi elcktryc,znydJ łatwo 
i sposobem wzglę<.lnie tanim z tlenu (a więc i z powietrza) mo-
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żemy otrzymać; zetknięcie się wody z ozonizowanem powie­
trzem dezynfekuje ją. jak wykazały badania dotychc.zasowe. 
w sposób bardzo dokladny, a technika zdołała już zbudować 
szereg i urządze1i większych. nadających się i do dezynfekcyi 
całych zbiorników wody i aparatów mniejszydl. przenośnych: 
wydaje się rzeczą pewną. że ozonizowanie wody coraz \'v· ię­
ksze z biegiem czasu znajdzie zastosowanie. 

Scieki. 

Konieczność zajęcia się kwestyą ścieków powstała 
właśdwie w połowie zeszłego w ieku w miarę. jak rozwinęly 
się miasta i coraz większe .nastąpiło zgęszczenie ludności. za­
mieszkałej na matej przestrzeni. Pr.zy zaludnien iu Jużnem 
spłynięcie pomyj gdziekolwiekbądź i zebranie odchodów w do­
lach ust<;powych wraz z następnem wywiczienient ich na po­
la nie przedstawia bardzo daleko idących niedogodności. przy 
..zaludnieniu bardzo gestern jest ono i trudniejszem do uskutecz­
nienia i dla zdrowia niebczpiecznem. W miarę jak zaczęto bu­
dować coraz więcej wielopiętrowych dom:Jw. zwiększy ła się 
ilość spływającej wodv brudnej, szczególniej po zaprowadze­
niu wodoci<}gów. pozwalających obficiej wodą szafować: przy 
zaprowadzeniu klozetów. przepłukiwanych wodą. z iedncj stro­
ny nastąpiło rozcie(Jczenie odchodów. tracących w ten sposób 
na wartości i nic znajdujących tak c_llętnie nabywców dla zuży­
cia kh na nawóz. z dru~iej strony doły us·tępowe coraz prędsze­
mu zaczc.; ły ulegać na:>ełnieniu. woda z nkh zacz~;fa się prze~ą­
czać do rynsztoków, zatruwać i PO\\ ietrze i te naturalne zbior­
niki (rzeki i jeziora). do jakich wypadało za'\vartość rynsztoków 
odprowadzać. Stąd powstała konieczność urządzenia zakry­
tych podzicmtiych sieci kanałowych. w których by się zbierały 
ścieki i po złączeniu w jednym ogólnym kanale wlewały do 
najbliższej rzeki. oczywiście w dół i w ncwncj od ległości od 
danej osady lub miasta. Systematyczne takie skanalizowanie 
miast zapoczątkowane zostało najsampród w An~lii. ~dzie du­
że .zasł ugi na tcm polu między iunemi położył Lindley. kt•órego 
synowi znów Warszawa zawdzięcza swą kanalizacyę. Po za 
Warszawą w Królestwie Polskicm tylko Radom jeszcze jest 
skanalizowany. dla niektórych miast (np. dla Płocka i Łodzi) 
opracowane są dopiero plany kanali:wcyjne. inne i pod tym 
względem zostały jeszcze w tyle. Usuwanie nieczystości ustę­
powych odbywa się w nich .ieszcze starożvtn<t metodą wywo­
zową, przy której jak dodać można. rozróżniamy system do­
łowy (zbieranie odcho'dów w dołach i wypompowywanie ich) 
i sy'\tem beczkowy (zbieranie w beczkach i wywożenie be­
czek). 
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Tam, gdzie marny system kanalizacyjny, kanałami odpro­
wadzamy nictylko nieczystości ustępowe. ale i wszelką inną 
brudną w od<;, a także ścieki fabryczne ; co dotyczy wody desz­
czowej. to w niekt6rych miastach spływa ona do tego samego 
kanału. co naturalnie upraszcza caty system kanałowy, niekie­
dy :wś - szczególniej dotyczy to miast mniejszych-dąży ona 
do kanału od<.lzielncgo. 

Ścieki na koricu swojej wędrówki pourniejskiej dążą 
<.lo naturalnego. najbl iższego zbiornika (najczcściej rzeki). któ­
r~· \\'slwtek tego w mniejszym luh większym stopniu ulega za­
nieczyszczeniu. Zanieczys-zczenie to w rozmaitych kienmlutch 
może hyć szko<.ll iwcm: może wptyw<tć na hodow l ę rvb. na 
stan hy<.J:a. które w rzece poimy, może mieć wplyw ujemny 
hygienh.:zny, jeżeli w ~lSiedztwie s::1 łazienki. jeżcli czcn)aną 
zostaje woda z studzien, położonych nicdaleko od brzegu. do 
których woda z rzeki może się wsączyć i t. d. Na ogół wit;c 
pożądanem jest oczyszczenie tych ścieków. zanim sic do na­
turalnego zhiornikn dostaną. Ażeby wiedzieć. w jakim Ide­
runku i w jakich rozmiarach oczyszczenia tego trzeba dokonać. 
należy wiedzieć. co przecietnie w ściekach się znajduje. ja­
ka w dancm miejscu jest ich ilość. jakim jest stosunek ilościo­
wy do wody w rzecze i t. p. 

Składowe części ścieków. 

Ilość wody ściekowej wynosi. tam gdzie m~uny klozety 
wodod<U~O\\'C, nic mniej jak 511 litrów oziennie na osobt:;. często 
jednak wzrasta ona znacznie ponad t<; liczbę. Scieki zawie­
raj<} tak jak woda naturalna. z je<.lnej stron~; zawiesiny, z ct·ru­
gicj strony suhstancyc rozpuszczone. Zanieczyszczenia idi 
składni~\ si~ popicr\\'szc z tc~o. co .zawarte jest w t>omyjach. 
z resztek jedzenia. z popiołu. z włosów i t. d .• dalej z dodat­
ków okolicznościowych. kawałków papieru. drzewa. kamienia 
i cegły: ilość tych wszystkich zanieczy~ zczcr'1 wy1iosi dzien­
nic przccit;tnic JOn gramów na osobę; tłuszczu w tern jest tyle, 
że na metr sześcienny wody wy11ada około 170 gr. tłuszczu. 
Po drugie zanieczyszczenia sldadają się z otlchodów. któ­
rych sucha część wynosi dziennic mniejwięcej KO ~ramów, 
a mianowicie f;6 gramów z moczu i 2'4 gramów z kału (z któ­
rych mniejwięcej piąta część jest w wodzie rozpuszcznlna). Ra­
zem więc otrzymujemy na dzielt i oso be; l ~o griJ.mów. co lHZY 
zużytkowaniu pięćdziesięciu litrów wotly daje .1.6 gr. na litr. 

Ten obraz si~ zmienia. jeżcli do kanalizacyi wrąc.zone są 
ścieki uliane i fabryczne. \V pierwszym wypadku zwiększa 
sic hardzo ilość nierozpuszczalnych w \VOdzic zawiesin. szcze-
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gólnie piasku. w drugim wypa:lku do kan:tlu mogą \\stąpić naj­
rozmaitsze dodatki. mniej lub w i<:ccj w wodzie rozpuszczalne. 
mniej lu h więcej za bar\\ ione. mniej lub wiecej szkodliwe. 
\\' kanale ścieki mog<l uJedz zmianom : zawiesiny większe 
przy uuerzaniu o ściauy kanału mo~ą uJedz rozbiciu i pokru· 
szeniu na)' mnie.iszc. a nawet na substancye rozpuszczalne 
w wodzie. ścianki kanału mogą się pokryć mułem. k tóry ~Jo· 
cznie ~ni~ i może samą wodę popchnąć do gnicia. Widzimy 
z tego, że dokładne zbadanie wody ściekowej jest o wiele 
t rudniejsze, auicż l i zhadanic wody naturalnej i że ważJ J<l je'\t 
kwesty a. w k tórcm miejsc u kanałowcm w out; do analizy czer­
piemv. 

0).!ólny przebieg analizy :zb liża się do anal izy '' ouy natu ­
ralnej. Badamy najsamprzód cechy wody zewnętrzne. jej za­
pad•. har w <;. k larO\\ ność i rcakcyę. Badamy nas tc:pnie jej za· 
w icsiny i to w ten sposób. że staramy si ę wykryć względną 
i lość za wicsin rozmaitej wielkości: w tym celu przelewamy 
wodt; k{)lcjno przez sita o zmiennej średnicy oczek (.3, 2, l mm.) 
i porÓ\\'nywam,· pozostałośd na poszczegó!nydl sitadt. Po 
e\\·entualncm jesz~ze przesączeniu przez papier otrzymujem:v 
plyn. który jest tm;tnym wskutek drobniutkil:h. nie filtruiacych 
siG za nicayszczc11 i którv ze wzgl~du na późniejsze oczysz­
czenie odplyw!'>w - należy zbadać co do jego zdolności sedy­
mentacyjnej. Najprościej czyn i my to. napclniajac nim wysokie 
crlindry. i st w ier<.lzai<l~ od czasu do czasu !)Ostępy sklarowania 
wody przy staniu. 

W przefiltrowanej wodzie OZ!la~.:zenie pozostałości przy 
wyparO\vaniu i zadJOwaniu się tej pozostałości przy prażeniu 
\\·ykon:~ć można tak. jak to wyżej już było po<.lalle. To sa­
mo doty~.:zr oznaczenia związków organicznycli przez utlcnic· 
nie nadmangaJJiancm potasu. oznaczenia amoniaku przez ness­
lcryzo\\·c.mie. azotu organicwego, chlorków. azotynów i azo­
tanów i w reszcie sia rkowodoru. Ten ostatni w ściekach 
w przeci,,·ic.-tstwie do w odv naturalnej okazuje si<; najc.zęściei 
produktem gnkia znajdujących się w wodzie substancy j orga­
nicznych. przyczem siarkowodorowi towa rzysz<ł i inne. nic­
lllllliC jcsz~zc bliżej, mtuzwy~r.•ti nie przyjemnie pachnnce pro­
dukty. O ile badana próba obecności tych dat uie wykazuje, 
Zi.IZ\\·yczaj wskazancm jest zbaJać jej f)OUa tnOŚĆ do gnicia i W 

tym celu przez dłniszr czas (5 do 10-u dni) przechowujemy 
j<l w zamknit;tym naczyniu. w ciemności, przy temperaturze 
mniejwi<;cej 22"C i badamy uastępnie. 

Chemiczną anal iz<; wody ściekowej zaleca się uzupeł· 
nić jeszcze s t \v ier dz.e.niem obecnoś~i po-pier wsze ciał białko· 
wycłJ a nast<;pnic resztek kału. Dla wykrycia dał b iałkowych 
mamy dwie reakcyc charakter ystyczne: reai\cy<: biuretowa 
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{czcrwono-fi.K>łkowe zabarwicnic z ługiem. zauanym paroma 
kroplami siarczanu miedziowego) i reakcyę Milłonowską 
(tworzenie się żółtawego osadu z roztworem rtęci w kwasie 
azotowym, i zbrunatnienie tego osadu przy ogrzewaniu). 
W bardzo dokładny sposób dają się wykryć resztki kału w wo­
dzie: reszty te zawierają zwinzki chemiczne z jądrami indo­
lowcmi lub skatolowemi i jako takie dają z d wuazo"vemi 
związkami bardzo charakterystyczne zabarwienia; zazwyczaj 
posługujemy się dwuazosulfaniłowym kwasem, powstającym 
z ~ulian i lowcgo kwasu i kwasu azotawe~o i dającego z wodą, 
w której s~ cho~by ślad:v kału lub moczu, mocne żółte zabar­
wieuie. 

. Do chemiczuego badania ścieków tak jak i \\.' wypadku 
wooy naturalnej przyłącza się oczywiście i badanie bakteryolo­
giczne. 

Oczyszczanie ścieków. 

Czy oczyszczanie zawartości kanału ściekowego przed 
wlmtiem się do rzeki. jest konieczncm. czy nie. to zalcł':y od 
warunków mie.iscO\V yclt : jeże! i rzeka jest bardzo szeroka. 
ilość wi~;c wody ściekowej znikoma wobe~.: zbiornika. do 
którego się wlewa. oa!ej jeżeli w najbliższem S<lsiedztwie nie­
ma osad. któreby ,,·odę rzeczn<t czerpały. to specyalne oczysz­
czan ic ścieków nie jest konie-cznie potrzebne: samooczysz­
czanie sic wody rzecznej po krótkim czasie niszczy te wszyst­
kie nieoożądanc nabytki. jakie si~ do niej dostały. Jeżeli jednak 
rzeka jest \\·<lSka i płytka. a zaludn ienie br·zegów gęste i t. p .• 
to ścieki nalc~y uprzednio oczyścić. przya-cm naturalnie 
dokłaoność oczyszczenia może być mniej lub więcej daleko 
idąca. Posiadamy dzisiaj już cały szereg sposobów oczysz­
czania wody ściekowej. które oowoli można stosować zależ­
nie od warunków micjsco,,·ych. 

Oczyszczenie najprostszc. które ma miejsce w samych 
kanałach. polega na usuwaniu większych zawiesin za pomocą 
kra t ck lub s i t. Kraty najlepiej umieszaać jak najbliżej mia· 
sta. n wi<;c po przebyciu przez ~cieki jak najkrótszej drogi, 
ażeby uniknąć rozdrobnienia wi~;kszych zawiesin. Po za tem 
oczywiście nieraz może się okazać celowem zbudowanie spe­
cyalnych urządzcrl do odsączania. 

S e d y 111 elltac i a. Tnk ink wodę natu ralną i wodę od­
płrwow;} dla oczrszc.zenia możemy podoać sedymentacji (np. 
przez stallic w odpowiednio r.budowanych basenach). Ta tyl­
ko między temi dworna gatunkami wody zachodzi różnica. że 
przy wodzie ściekowej tworzn się nie owie lecz trzy war­
stwy: na dole muł, zawierający cząstki ci~ższe. przedewszyst-
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kiem piasek, na górze warstwa. składajqca się z substancji 
lekkich. przedewszystkiem tłuszczowych. a pośrodku klarow­
na woda. Nad szczegółami tcdmicznemi budowy tych base­
IIÓ\\' i odprowadzaniu z nich wody oczywiście zastanawiać 
sic; tu nie będziemy. Zauważyć tylko należy: l) że w base­
nach tych odbywa si~;; też daleko idąca dcz~·nfekcja. ponieważ 
większa ez~;ść bakterji opada z mułem na dno; o ile odpływy 
WYIIIagaj<t w w:vi<ttkowyclt okolicznościach. np. w czasie epi­
demii specjalnej dezynfckc.ii. to uskuteczniamy ją też tutaj. 
dodajne najch~;tuicj chlorku wapna; 2) po drugie zauważyć 
należv. że stan trzed1 warstw. tak jakeśmv to określili. utrzv-. . 
liiUje si~;: tylko przez krótki czas: o ile woda w basenie sedy­
mentacyjnym pr.zez dłuższy czas pozostawiona jest sama so·· 
bic. zaczy nai<ł się w nici. dzięki znacznym ilościom ciat orga­
nicznych procesy gnilne i fermentacyjne. 

O n i c i e. Te zmiany stanowin dalszą metod~. za pomo­
cą której woda odpłnvowa daje się oczyścić. Guide i fermen­
tacja pod wply'l.vem oczywiście drobnoustrojów zaczynają się 
w mule. pro\vadzn do wydzielenia azotu organicznego w for­
mie amonjaku i w fonnie azotu gazowego. siarki \V formie 
siarkowodoru. a z wę~da w znacznej ilości wytwarr.ają dwu­
tlenek we;;gla. Celuima iednoczcśnie rozpada się. wydziela­
jąc w ni emałej ilości metan CH"' który również jest gazem~ 

Ta produkcja gazów miesza ze sobn trzy warstwy, gór­
na warstwa sit; zwie;;ksza. przemieniaj<"!<.: w masę. przypomina­
Jącą po wysuszeniu z wyglądu ciemną glebę, warstwa mułu 
się zmniejsza. a sama woda ulega dalszemu oczyszczeniu. ani­
żeli przy samej tylko sedymentacji: traci ona większość (60 
do 70 1X,) rozpuszczonych w niej. szczególnie koloidalnie roz­
puszczonych .zw iązków. staje się więc czystszą. aczkolwiek 
z drugiej strony obładowana zostaje siarkowodorem. Patolo­
giczne bakterie po największej części giną. tak. że gnicie wody 
uważać można iako dalej idące oczyszczenie aniżeli sama se­
dymentację. 

D z i a l a n i e d o d a t k ów c h e m i c .z n y c h. Bardzo 
pomocnem przy usuwaniu zanieczyszczeń ze ścieków oka­
zuje się dodanie nicktórych związków chemicznych np. wap­
na. siarczanu żelaza. atunu. które dużą część nieczystości 
strącają. Nie działają one jednak na te substancje organiczne. 
które powoduin gnicie. Dla usunięcia tych związków bardzo 
dobre otrzymano rezultaty. stosując węgiel w fonnie proszku 
albo w formie niewielkich kawałków: przypuszczalnie mamy tu 
do czynienia z absorpcyjnem działaniem powierzch!niowem. 

M e t o d y b i o l o g i c z n e. •Najważniejszym sposobem 
oczyszczenia ścieków okazały się metody t. zw. biolo­
giczne. Polegajn one na tem. że w zetknięciu z warstwą or-
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ganizmów. rosn~cych na materiale o dużej powierzchni. tak 
jak piasek i koks i przy dostatecznym dost<,;pie powietrza za­
nieczyszczenia zawarte w wodzie w J)rc<lkim bardzo czasie 
i bardzo ~runtownie zostai~ zniszczone. ule~a\ąc. ut\en\en\u. 
CałkowiteKo mechanizmu tveh przemian ze wszvstkicmi ich 
szcze~ółami jeszcze nic mamy. nic ulcKa jednak ·wątpliwości. 
że atlsorbcja jako poC.Z<ltkowa ich faza gra tu głÓWII<ł role;. 
\Vykonanie bywa rowwitc: albo bascny mniej lub \vi.,;ccj 
obszerne napdniam.v odpowicduim IIIatcrjalcm. napuszczamy 
wody brudnej. <.lhaial: o to. ahy powietrzt: miało Llostęp, 
pozosta wiam.r jakiś czas w zatkuh:ciu i woLI~ dołem wypu­
szczamy. albo też roz.pryskujellly ją po powierr-chni takiego 
basem1 i dajem.v stale i pO\\·ol i spły\vać. Na tej same.i zasa­
dzie hioloKkznt:j opierai<l si<; i pola i r ygacyjne. Rdzie procesy 
życiowe roślin wyższych destrukqrjnic działają na zanieczy­
~zczcnia odpływów. 

Zarówno urztldzenia, shlż<!<.:e do sedymentacji. jak i ur:t.-W 
dzenia do Knicia i \\TCszcic do biolo~icznego czyszczenia wód 
~cickowrdt, dai~l si~ budować i w mniejszych rozmiarach 
\\ zastosowaniu do domów pojclllYtkzych. 

Strom1 \\'aŻJJ<I czrszczcnia ścieków jest fakt. że otrzy­
mane przytem odpa<.lki dai<l sit:; dalej zużytkować; do· 
tyczv to zarówno warstwy tłuszczowej. jak i mułu. otrzyma· 
nego przy gniciu luh przy str~eaniu chemicznem. Muł ten 
zawiera znacZII<t ilość substancji organicznych. po osuszeuiu 
jest on ,,· i~r palny, z drugiej strony zawiera on cał~· szereg soli 
i substancji azotowych, podatnych na pokarm dla rośli11, może 
więc służyć jako środek nawozowy. Nic ulega wątpli\vości, że 
zużytkowanie tych odpadków coraz dokładn i ej bt;dz1e badane 
i że specyalnie lata wojny. które obecnie przeżywamy, i w któ­
rych sta rać sit; musimy o jak najdokładniejsze wyzyskanie 
wszelkich odpaJk6w. nicjeden na tcm polu spowo<.l ują postęp . 
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