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Wymieniony w tyvtule przedmiot zahacza — pominawszy
strong czysto techniczng — o dziedzine zarowno chemii, jak
i baktervologii 1 wyczerpuigeo daje sie naturalnie skreslié tvlko
z munktu widzenia tveh dwoch galezi przyvrodoznawstwa, Wo-
bec tego, 1z baktervologiczne kwestyve dotyvezgee badania
I oczyszezania wody w ninieiszem dziele zbiorowem juz przez
inmmego autora zostaly opracowane, w szkicu tym owzglednie
tviko stron¢ chemiczng sprawy. Ze wzgledu na ograniczone
ramy uczymdé tego nie moge z drobiazgowoscig podrecznika,
postaram si¢ jedynie uwypukli¢ zasadniczo wazne strony kwe-
stvi, a4 z metod badania chemicznego wodv przedstawie w za-
rvsie te tvlko. ktore ze wzgledu na latwa swa wykonalnosé
moga byv¢ stosowane przez lekarza, pracujacego w skromnvceh
warunkach doswiadcezalnyveh.

Calosé kwestyi, dotvezaeveh badania, oceny i oczvszeze-
nia wody stanowi wlasciwie dorobek ostatnich dopiero dzie-
siatkow lat.  Aczkolwiek niema matervalu, w ktérvmby  sie
czlowick w ciggu calego zycia czesciei stvkal, amizeli z woda.
racvonalne wysitki w celu uzdrowotnienia tego materyalu
widzuny dopicro w czasach najnowszyveh. Co jest charaktery-
stvezne, to fakt, ze w przeciwienstwie do bardzo wielu innvch
galezi rozwoiju umvstowego, kulturalnego, technicznego. ktore
roshy od czasdw dawnvch w sposob mniejwigceei ciggly, w dzie-
dzinie nas tu interesujagcej widzimy cos odmiennego: wyobra-
Zaige postepy, poczynione przy  zaopatryvwaniu sie ludzkosci
w zdrowa wode w formie funkeyi, zaleznej od ¢zasu, otrzvinug-
iemyv  krzvwy wklesla. W orzeczy samei: pewne wysiltki
w celu zaopatrvwania sie w wode dobrg widzimy w cza-
sach starozvinveh: stwierdzamy tam obok najprvimityvwniej-
szej metody, obok studzien i cvstern, urzadzenia wodociggowe
(1np. w Nimwic, Jerozolimie, Atenach, Rzvmie), wzglednie bar-
dzo dobre, przv zakladaniu kKtorveh kierowano sig przedewszy-
stkiem checig dobyvwania wodyv, itlosciowo odpowiadajacej po-
trzebom, a mmiei checia dobywania wody jakosciowo beznagan-
nei: do nalezvtei oceny wody brakio jeszeze naukowyveh pod-
stavw. W wickach Srednich widzimy zanik zupelny tych usi-
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fowan i dopiero w czasach nainowszych. dzieki wspanialemn
rOZWoiow 1 In._';{wu:; 1 baktervologii przed oczy nasze wyste-
puje olbrzyun, racyonalny postep w tej dziedzinie,

Rodzaje wodv w naturze i ich sklad.

Woda w przyvrodzie. jak wiadomo. odbvwa ciagly kolowy
obrot. Jezeli za punkt wyjsScia weZzmiemy znaidujace sie na po-
wicrzchni ziemi zbiorniki wody, w pierwszym rzedzie morza.
to wicmy, z¢ z nich w powietrze wyparowuie olbrzymia
ilo§¢ wilgoci, wzrastaigea z temperatura (np. w jednvin me-
trze szesciennyvm powietrza, zawartych jest przy 10° 94 gr.
przy 15" 128 gr. pary wodnej), wiemy. ze wilgoé ta przez
wiatr wraz z powietrzem zostaje transportowana, ze w miej-
scach chlodmejszyveh skrapla sie lub marznie, tworzac mgle,
rosg, deszcz, snieg i grad, ze wreszeie dla Europy glownem
zrodlem wilgoci jest Atlantvk i wiejgey stamtagd  zachodni
wiatr: womnieiszyvim stopnin jako zrodla wilgocei grajg dla nas
role jeziora, stawy, rzeki i wreszcie rosliny.,

Opadiszy na ziemie, woda poczesc moze znow wyparo-
noad, poczesel stoczyve sie po pochvlosel, tworzae strumyki, po-
toki, rzeki, dazace z powrotem do morza. poczes$ci wreszcie mor
ze w zicnmig wrigkngdé., Stosuiek tveh trzech iloscl, niestuszinie
czasami podawany jako rownyv, zalezy naizupelniej od warun-
kow  mciscowyeh, przedewszystkiem od pochvlosci 1 od
weldonnosei powloki ziemskiei w danem miejscu.  Wsigkaiac
w zientie, woda czymi to dopoty. az natrati na powloke nieprze-
makalng. Nad taka powlokag mamy wige warstwe mniej lub wig-
cei wilgotng a na samej powierzehn nieprzemakalnei powleki
wode t. zw. gruntow a. Woda ta, Scickajae podziemnice, al-
bo moze zebrac sie w zbiornikach, w podziemnych jeziorach.
albo plyngé strumieniem podziemnvin, az natraii na fozvsko
rzeki, jeziora lub tez, az na zboczu gory lub wzgdrza wystapi
na powictrze. W tym ostatnim wypadku, gdzie woda grunto-
wa wystepuje z ziemi samna w formie Zro d ta, czerpacd ia mo-
zemy bez domieszki wody powierzehniowei (rzecznei, stawo-
wej) wosposob prosty: wowypadko pierwszvim musimy si¢ do
niej dosta¢ przed zlaniemn sie jej 2 wopda powierzelmiowyg dro-
g wicrcenia, zakladajae studnic¢ 1 pompuige: czesto pom-
nowanie jest zbvteczne dzigki temu, ze woda gruntowa, do-
stawszy sie micedzy dwie nieprzemakalne warstwy, znajduje
sie pod mmeiszem lub wiekszem ciSnieniem i po wywicrcenit
7z gory otworn wvtryskuje sama (studnie artezviskie)
Jako nieprzemakalne warstwy przy wodzie gruntowej napo-
tykamy nmajezescicj ghing i margicl, pozatem czesto nrzy zZrodla-
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nej wodzie granit 1t p. starsze formacve geologiczne. Wazniej-
szg dla kwestyi oceny wodyv gruntowej jest jednak ta warstwa,
ktora ja przepuszceza: moze to bvEé warstwa, bkhlddmca sie
Zz piasku, wzglednie zwirn, dalej np. z kamienia w d;)lllﬂ“ ero;
wielkosé ziarnek tej warstwy, jej zdolnosé do diltrowania ma,
jak to dalej =zobaczymv, duzyv bardzo wplyw na sklad
gruntowej wody, ktora si¢ przez t¢  warstwe przesgezyce
musi.

Czy przy scickaniu opadow wglab ziemi mamy w rzeczy
samej do czynienia z rzeczywistem przesaczanienl sig, nie jest
nawiasem mowiace kwestya zupelnie \Hjuéniuna 7z poczatku
uwazano ten przebieg za niculegajacy watpliwoscl 1 ta teoryva
filtracyina, zapoczatkowana przez Pettenkofera ogolnie
sic ustalila. 7 biegiem czasn jednakowoz wystapily na jaw ne-
wne sprzecznosci z teorvg (fakt np., ze w nicktorych miejsco-
wosciach  iles¢  wody  zaskornei  jest  wzglednie  mala
w miesigcach  bardzo  dzdzystych, duza w  micsia-
cach suchyvceh, dalej rakt, ze¢e nawet po deszczach bardzo
obfitveh  wzglednie mala  tyvlko warstwa  ziemi tuz przy
powicrzchni wilgotnieie, ponizej zostaje sucha i t. d.); to sklo-
nilo Volgera do hypotezy, ze woda gruntowa powstaje dro-
ga zupelnie odinienng, mianowicie przez skroplenie wilgocel za-
wartei w dostajgeem sie do ziemi powietrzu., Rozstrzyvgniecia
pomigdzy ta teoryva kKondensacving a teorva dawniejszg. roz-
strzygnigeia bardzo waznego dia oceny charakteru wody grun-
towej dotvchezas jeszeze nie mamy; przvpuszezaé nalezy, jak
to np. czyni Mezger, zeijednoidrugie zjawisko ma micjsce.
Bez wzeledo na to, w jakim sensie pvtanie to z czascm zosta-
nie ostatecznic rozstrzveniete, o jiednyvm jeszeze nie nalezy za-
pommac fakcie: o tem mianowicie, Zze bardzo czesto do wody
gruntowej moze przyvigezyve si¢ 1 woda powierzchowniowa, a to
dzieki wickszvm 1 mmieiszyvm, czesto bardzo malym szcezeli-
nom, w ktore obfituje powicrzchnia zicmi, a Kktore nicraz gle-
boko siegaja.

Przyv zaopatrywaniu si¢ w wode, czy o opadowy, czy
powierzchniowsa czy wreszeie gruntowa. mozemy to czynid
albo pojedviczo dla poszezegdhnveh domow, zakladajac w tvim
celu male zbiorniki, wzgledme pojedynceze studnie, albo zakla-
da¢ instalacve, obeimuigce szereg domow. W tym celu z wie-
kszei loscl studzien czerpicmy wode do wspolnego zbiornika,
skad rurami zostaje rozprowadzona po danej miejscowosci
1w ten sam  sposob zbieramy  tez wode powierzchniowa
np. z icziora naturalnego lub sztucznego, utworzonego na rze-
ce przez Zastawe. To rezerwoarowanie wody posiada dwie du-
ze zaletv. 120 pierwsze wlatwiajac odbiorcy zaopatrzenie sie
w wode, zacheca do wiekszego jej zuzycia, ¢o jest wazne pod
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wzgledem hvgienicznym.  Zauwazveé nalezv w tem micjscu,
ze do picia uzywamy wody wzglednie niewiele (1,5 litra na
dzicit na osobg) w porownaniu z tg iloscia, jaka stuzv do goto-
wania, mycia i t. p. celdw (okolo 40-tu litrow): ieszcze wicksza
jest ilos¢, potrzebna do celow przemysiowyveh, do polewania
ulic i t. d., tak zZe np. w Niemcezech przecietne dzienne zuzyviko-
wanie wody wynosi okolo stu litrow na glowe, przvezem wies
zuzywa jej nmiei niz miasto (Berlin np. okolo stu trzydziestu
litrow). Jeszeze wigksze zuzycie wody widzimy w Aniervee,
grdzie w Kilku miastach dochodzi ono do paruset litrow dzien-
nic, a w Filadelfii wynosi okragly tvsiac. Drugg zaleta gro-
madzenma wody w wigkszych zbiornikach i1 rozprowadzania jej
stamtgd po calej miejscowosci jest moznosé¢ dokladnicjszego
usuni¢cia z nieji mepozadanveh meczvstosci 1 latwieiszei kon-
troli nad jei stanem: urzadzenia wodociagowe 7z roku na rok
zvskujg na terenie.

Z trzech rodzajiow wody: opadowei. powierzchniowei
I gruntowej pierwsza ze skladu swego najbardziej zbliza sig
do wody czystej, destvlowanei. Zawiera ona jedynie te skla-
dowe czescr, jakie znajduja sic w powietrzi, a wiec tlen, azot
i dwutlenek weglowy, dalej w niewielkiej ilosci tworzace sie
pod wplywem wyladowan elektrycznveh z azotu 1 tlenu w obe-
cnosct wilgocer kwas azotawy 1 azotowy, wreszcie czasem fro-
che nmyceh zamieczyszezen powietrza: amomak, kwas siarko-
wy, kwas solny, sadz¢e 1 bardzo mafa ilos¢ baktervi; przy-
pommied¢ nalezy w tem miejscu, ze w sniegn baktervi zawar-
tveh jest wiecel, niz w deszezu.,  Opadiszy na powierzchnie
ziemi 1 stojae na miej lub Sciekajac po niej, woda wystawiona
zostaje na calv szereg czvnnikow zewnetrznyceh, skutkiem cze-
go sklad wodv powierzchnmiowei byvwa bardzo niejednolity.,
Czasami zbliza sie ona do wody opadowej, czasani oddala bar-
dzo, wehtanmiajge w siebie caly szereg dodatkow: zawiesin
1 rozpuszezalnveh cial natury nicorganicznej 1 organicznei i pro-
duktow dalszei odbudowy tych ostatnich, a wi¢e prostszych
zwigzkow weglowyeh, a takZze azotowvch: prawie zawsze nup.
zawicra ona pewne ilosci amoniaku. Stojgca woda szczegol-
niej w wiekszvceh zbiornikach (jeziorach) z biegiem czasu osa-
dza w bardzo dalcko idacy sposob wiekszos§¢ swych zawie-
sin, stajge sie na wvle klarowng i czyvsta, ze np. w Amervee
7 jeziora Erie 1 Michigann czerpig ia wprost do wodociagow
bez uprzedmego oczyszezema,

Co do wody gruntowei, to oczywiscie hez  wzgledu
na teoryve powstawania jej musi si¢ ona roznic¢ od wody 1 opado-
wej 1 powierzechowniowei, poniewaz przechodzac pionowo
a nasteprie miej lub wigeej poziomo przez warstwe przepusz-
czalng, ulega ona przeobrazeniom, tracac pewne skiadniki dro-
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- gq filtracyi, a wehlaniajge inne skladniki przez zetkniecie z ma-
terialem ofaczajacym. Filtrowanie, ktore odbywa sie w war-
stwie porowatej, uwalnia wode¢ gruntowg najczesciej od do-
strzegalnveh dla oka a wiee wywolujgeych zmetnienie zawiesin,
I to oczywiscie w Sposob tem gruntownieiszy im bardziei miatki
jest piasek filtrujgce] warstwy; uwalnia ono ja zarazem dzieki
okolicznos$ciom, o ktorveh przy oczyszezaniu wody bedzie mo-
wa. od niedostrzegalnych dla oka bakteryi. Niezawsze pomimo
to gruntowa woda odznacza sie Klarownosciq: poninawszy te
wypadki, gdzie dostaje sie¢ do niej dzicki szczelinom niefiltro-

ana powierzchniowa woda, metmienie jej moze byé wyvwola-
ne przez zetkniecie z gling, posiadajaca szcezegdlna dgznosé
tworzenia drobnintkich zawiesin i1 przez zetkniecie ze zwiazka-
mi t. zw. humusowemi. Te ostatnie, nieznane nam jeszcze do-
kladnie ze swego skladu, sq resztkami substancvi roslinnych,
posiadaja mewatphwie wysoki ciezar czasteczkowy 1 jako ta-
kie z wodg dajg metne koloidalne roztwory. Roztwory te za-
barwione sa na kolor zoltawy, posiadajg bardzo charaktervsty-
czny zapach i prawic zawsze wykazuja tez obecnosé zelaza.
Niezawszeobecnosé tegoostatniego {gezy sie z obecnoseiq zwinz-
kow humusowych: czesto woda gruntowa wyvplywaiaca z du-
zej glebi, zawiera zelazo (w formie dwuweglanu) jako produkt
rozkladu siarczku zelaza przez dwutienek weglowy i wtedy
zawiera ona 1 siarkowodor, ktory nawiasem mowiac, przy tem
pochodzeniu nieorganicznem pomimo Swego nieprzyiemnego
zapachu nie jest bynaimnicj wskaznikiem wody zepsutej 1 ie-
zdrowej 1 zadnvch obaw nie powinicn wywolywacé. Dwutle-
nek weglowy zawarty jest w wodzie gruntowej w ilosci wzgle-
dnie o wiele wiekszej amzeli w wodzie powierzchmioweij; pod-
czas kiedy w tej osta®® many zaledwie 0.35% CQ. przy zna-
cznie wigkszej ilosci rozpuszczonego tlenu w wodzie grun-
towej ilo$¢ tlenu jest mnieiszg a ilos¢ CO» wzrasta do 10"m:
pochodzi to stad. ze procesy utleniajgee, odbvwaiace si¢ drzy
przesigkaniu wody, pochlaniajg tlen, a wytwarzaja dwutlenck
weglowy.

Dalcko wiekszg amzeli w wodzie powierzchniowe] jest
ilos¢ rozpuszezonych w wodzie gruntowej cial stalych: dostaia
sie one tam dzicki rozpuszezeniu albo zwyklemu, albo tez che-
micznemu przy wspoldzialaniu dwutlenku weglowego: sklada-
ja si¢ na nie glownie weglany i dwoweglany wapuia i magnezu,
dalej chiorki alkalji i gips (siarczan wapnia), a w szczegolnych
wypadkach (patrz wyzej) wystepujg takze zwigzki zelaza
i wreszcie manganun. W koiicu, przechodzac przez poklady
zasobne w zwiazki humusowe, moze woda gruntowa nabrac
zwigzkow organicznych, o czem wyzej iuz bvia mowa.

Do tveh normalnyeh skladowych czesci wody gruntowej,
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Ktore sa naogol niewinne pod wzgledemn zdrowotnyim 1 gdy
ieszeze uprzvtomnimy sobie nicobecnos$c¢ lub bardzo male ilosci
drobnoustrojow, jakie woda ta zawiera, zapewniejg jei znako-
mitg wvzszos¢ nad woda opadowa i powierzchowniowa, moga
przvigezyve sie w pewnych poszezegolnyeh okolicznosciach
jeszeze dodatki inne, mniej niewinne: przechodzac przez grunt,
w ktorvm znaijduig si¢ odpadki organiczne (zwierzece), rozlo-
zone juz czesciowo lub calkowicie, woda gruntowa moze sig
niemi obladowad, wykazujace wtedyv obecnos¢ nietvliko znacz-
niejszej ilosci weglowyceh zwigzkow, ale i azotanow, azoty-
now, amonaku, wreszcie siarczanow i fostoranow. Sa to‘je-
dnak dodatki wtorne, wazne bardzo, jak potem zobaczyvmy, dla
wydama sadu o wartosct gruntowei wody, ale nie towarzvszg-
ce wodzie tej normalnie. Do takich sawmvych dodatkow zaliczyvé
nalezy 1 materval rur wodociggowych, w pierwszym rzedzie
olow, ktory w odpowiednich okolicznosciach moze si¢c nieco
w wodzie gruntowei rozpuscic, zanicczvszezaiac ja w sposob
czesto niebezpicczny.

Badanie i ocena wody').

Przv czerpaniu wody, czy to Zrodlanej, studziennci,
czy tez rzeczned lub innej, kKtora ma byv¢ poddana zbadaniu, na-
lezy zachowad caly szereg ostroznosci: pracowac oczywiscie
Z naczyniani zupelnice czyvstemi, wyplukacd je najlepiej przed na-
pelnieniem pare razy tg samg wody, uvwazad, aby przyv napet-
nianin nie dostaly sig do wody zanieczyszezenia postronne
i 1. p.: speevalne wrzadzenia niczbedne sa wtedv, gdyv idzie
o eznaczenic nietviko cial stalvceh, ale 1 rozpuszezonveh w wo-
dzie gazow. Oznaczenmia te chemiczne wykonane byé mogg
w wodzie nawet po diuzszem jej staniu, natomiast zbadanie
cech zewnetrznvel, od ktorveh analize zazwycezaj zaczyvnamy,
nalezy wykona¢ wkrotce po zaczerpmecie proby. Do takich
cech zewnetrznveh nalezg: klarownosdé, bagsa, zapach i smak.

Barwe i1 klarownos$é stwierdzamy nailatwiej, napelniaigc
woda cvlindry z bezbarwnego szkla o Srednicy mniejwigeei
trzech 1 wysokoscei dwudziestu do  trzvdziestu centymetrow
I obserwuigc stup plynu z gory: zoltawo-brgzowe zabarwienie
1 metnosé wskazuja na obeenosé substancvi humusowych, wig-
cej zolte zabarwienie na obecnosé gliny, ¢czerwonawe na obec-
nos¢ zelaza, bialawe na obecnosé weglanu wapnia. O ile moz-

'} Szczegolowe drne, dotyczace poruszonyel w tvm rozdziale kwe-
stji, znaleZié mozna w dzietku: Dr. Untersuchung und Beurteilung des Wase
sers und der Abwisser, von Dr. W. Ohlmiiller und Prof. Dr. O. Spitta.
Berlin 1910,
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na, staramy si¢ zawiesiny odsgczy¢ i poddaé¢ badanin osobnemu
osad 1 przesacz.

Zapach (np. drobnych ilosci siarkowodoru, substancyi hu-
musowych) nailepiej daje sie stwierdzi¢ w wodzie ogrzanei pod
nad temperature pokojowa do jukich czterdziestu, piecédziesie-
¢ciu stopni.

Smak naodwrot najlepiei mozna rozpoznaé przy tempera-
turze troche nizszei (15" do 20"): najlatwiei odezudé sie daje na
iezyku smak zelaza (podobny do atramentu), wystepuje on iuz
wyraznie przv iloSci wyvnoszacej miligram na litr, dalej smak
magnezowych soli 1 smak soli kuchennej: mniej latwo stwier-
dzi¢ mozna obecnos¢ wapnia (twardos¢ wody), usposobienie
indvwidualne duza gra tutaj role.

Zanoznawszy sie jeszceze (za pomoca barwnika lakmuso-
wego) z reakeva danej wody (alkaliczna, cbojetna lub kwasna),
przystepujemy do wlasciwego badania chemicznego, ktore mo-
ze mie¢ charakter badz jakosciowy tvlko, badz tez iloSciowy.
Naogél o wiele odpowiednieiszem jest iloSciowe oznaczenie
rozmaitych, znajdujacych si¢ w wodzie domieszek, tembardziej,
ze oznaczenie to daje sie wykonaé $rodkami jak naiprostszemi,
opicrajgcemi sic na ‘metodach miareczkowania i czynigeych
zbednem uzyceie czulyeh i drogich wag analitycznych.

Wryiatek pod tym wzgledem stanowi tvlko oznaczenie, od
ktorego analize chemiczng wody zaczvnamy, a mianowicie
cznaczenie calosci, znajdujgeveh sie w niej cial stalych (t. zw.
pozostalosci od wyparowania) i calodci nicorganicznvch zwiaz-
kow w wodzie. Wykonywamy je, wyparowujac 200 do 500
centymetrow szesciennych wody w  zwazonej parowniczce
dorcclanowej lub platynowej, suszac pozostalo$é w suszarce
w temperaturze 100" do 110° i wazac z powrotem. Prazac te
pozostatosé az do zweglenia 1 wazac znowu, otrzymujemy ilosé
substancyi menlatnisggacych sie. Zazwycezaj ta pozostalo$é uwa-
zana jest za calo$¢ nieorganicznych zwigzkow, zawartvch
w wodzie, czes$é lotna zas za cze$é organiczng.  Sciéle rzecz
biorge tak nie jest, pomewaz wiemy, ze i nicktore zwiazki nie-
organiczne {(azotvny, azotanv, siarczany, nawet weglany) pnd-
czas prazenia rozkladaja sie, tracac na wadze. lloéciowe bha-
danie przebiegu prazenia nie prowadzi wigc w zupelnosci do
celu 1 doskonale moze byé zastapione jakosciowa obserwacya
zimian, jakie w wyzszej temperaturze maja miejsce: slabe tylko
z0lknicnie lub zbrunatnienie w czasie prazenia osadu, znajdu-
iacego sie w parowniczce, jest wskazowka, ze zweglajacych
sie substancvi organicznych jest nieduzo, mocne zciemnienie,
ktore doplero powoli ustepuje. wskazuje, ze iest ich wiecej. Na-
wet | ocena pozostajgcego przy wyparowaniu osadu przy nie-
jakiej wprawie daje sie wykona¢ bez wazenia — na tvle przy-
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najmniei, aby wiedzie¢ czy ma si¢ do czynienia z woda bardzo
zblizonag do destylowanej, luk tez bardzo od mej oddalong.

Nicorganiczna pozostalo$¢ od prazenia sklada sie prze
waznic z soh tveh dwoch metali, kKtore w wodzic naturalne
najezescicj spotvkamy: wapnia 1 magnezu. Dla oznaczenia
kazdego z nich z osubna posiadamy dokladne analitvezne meto”
dy. Przy analizie wody wystarcza zazwyvcezaj jednak ch
oznaczenic wspolne, ktore ze wzgledu na to, iz dwa te metale
nadaig wodzie cechy twardosci, nazywamy oznaczenien twar-
dosci wody.

Oznaczenie twardoscel wody opiera sie na tem, iz kwasy
organiczne, znaidujace sie w tluszezach (np. kwas palmityno-
wy C,.H;,.CO.H)z potasowcami daja sole w wodzie rozpusz-
czalne (t. zw. mvdia), ktorych roztwory przy w sklocamu pie-
nig sie (dzicki zwickszeniu napiecia powierzchniowego wody).
7z metalami zas innemi, a wiece i z magnezem i z wapniem daijg
sole w wodzie nierozpuszezalne; ze zatermn roztwor mydia, za-
dany rownowazng iloscia soli np. wapniowej, osadzaige palmi-
tvnian, stearvnian i t. d. wapnia, traci zdolnosé pienienia sig.
Oeolng ilosé wapnia 1 magnezu, zawartego w danei probhie wo-
dy, mozemy wice znalezé, dodajac do niej powoli mydia
L wsklocaiae do tei chwili, gdy przy wsklocaniu woda zacznie
si¢ picni¢, To miarcczkowanic — t. zw.mareczkowanie metoda
Clarka wyvkonvwamy w ten sposob, ze wode umieszcezamy
w cyvlinderku z doszlifowanvm korkiem, roztwor mvdla zas
w biurctee, a rezultat wyrazamy w t. zw. stopniach twardosci;
w Niemezech stopnie twardosei oznaczajg liczhe miligramow
tlenku wapnia w stu kubikach wody (wzglednie grm. tlenkun
wapnia w dziesieciu litrach vody), albo tez liczbe te pomnozo-
ng przez 1.4 dla tlenku nagness sam roztwor mydia nastawio-
ny jest w ten sposob, ze 45 jego kubikow odpowiada 12 mili-
gramom tlenku wapnia. Z pomoca tablic, ktore woarowadzaig
jeszcze pewne poprawki przy rozceienczemach, mozemy z ob-
ictosci zuzyvtego mydla z latwosceia odezytac stopien twardoscl.
Zauwazy¢ nalezy, ze stopnic podlug ktdrvch mierzona jest
twardos¢ wody we Francvi, odpowiadaia ilosci miligramow we-
glanu wapnia w stu kubikach wody, sg wiec mniejisze od me-
mieckich (w stosunkud6e: 100}, i ze rownicz mnieiszemi (w sto-
sunku 8:011) sa stopnie angielskie, liczace podlug ilosci miligra-
mow weglanu wapnia w 70 Kkubkikach wody. Za wode migkka
uwazamy wode o mniej niz 10-u stopmach twardesci, za wo-
de twarda takg, ktora wykazuje wigcei, jak 14 stopni. Prze-
waznie twardos$é ta zostaie wywolana obecnoscig soli wapnio-
wych, w mmieiszym stopniu soli magnezowyceh, czasami jednak
rzecz sie mra odwrotnie. W fivm ostatnim wvpadku przy
miareczkowaniu metoda Clarka ma miejsce mala komplikacva,
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ktora przez niejaki czas wartosc tej metody obnizvia: tworzace
si¢ mianowicie tluszczowe sole magnezu tworza biala, 1zejsza
od wody blonke, osiadajacg na powierzchni 1 nasladuijaea piane:
w tyveh wypadkach nalezyte rozcienczenie badanei wody oka-
zuje si¢ doskonalym srodkiem zapobiegawczym.

Wapn (a takze magnez) znaiduie sie w wodzie zazwy-
czaj w formie dwuweglanu, tatwo przemieniajacego sie¢ w myvsl
rownania

(CO,H), Ca — CaCO, |- CO, + H.O

w prawie nierozpuszczalny (a wiec i nie stracajgey mydia)
weglan, Twardosé, jaka nam daje badanie wody Swiezej, jest
wige wartoscia zmienng i nazyvwamy jg twardoscig przeinijaja-
cg. Uotuige wode przez jakis czas, uskuteczniamy przemiane,
wyrazona w rownaniu i badajac ja znow mydlem, znaidujemy
twardos¢ mniejsza: te ostatnig twardoesé, ktéra wywolana zo-
staje obecnoscia innych soli, anizeli dwuoweglanu (siarczanu,
chlorku) nazywamy twardoscia trwala.

Z metali innvch, znajdujacyceh sie w wodzie, potasowcee
pod wzgledem hygienicznym nie graja zadnei roli 1 dlatego wy-
krywanie ich jest rzeczgq zbyteczna. Daleko wazniejsza
jiest obecnosé zelaza, ktore wodzie gruntowei od poczatkn
moze towarzyszy¢ i olowiu, ktory do nici z rur wodociagowych
moze si¢ dostac. | jeden i drugi metal wyvkrvwamy ijakosciowo
i oznaczamy iloSciowo przy pomocy barwnyceh reakeyi, jakie
daja: zelazo z rodankiem potasu, a ofow z siarkowodorem. Ze-
lazo, ktore w wodzie znajiduje sie w formie dwuwartosciowei,
iako kwasny weglan, w tym cclu nalezy utleni¢ (za pomocy
szezypty chlorann potasu) na forme trojwartosciowas; z rodan-
kiem potasu otrzyinujemy zabarwienie czerwone, a iezeli wy-
konamy reakcve w cvlindrze szklanym z odmierzong iloscia
wody i ustawimy obok pare cvlindrow, w ktorych rozmaite od-
cienie czerwonego zabarwienia wywolane zostaly rozmaitemi,
dokiadnmie odimerzonemi ilosciami zelaza, to przez pordwnanie
fatwo i dokladmie bardzo oznaczv¢é mozemy, ile woda zelaza
zawiera. Ta sama zupelnie metode kolorvmetryczng stosujemy
i do olowiu, ktory z siarkowodorem w stezemu wigkszem daje
wprawdzie osad, w malem natomiast jedyme brunatne zabar-
wienie, o natezeniu dokladnie zaleznemn od ilosci olowiu. Ta
sama wreszele kolorymetryezng metoda posiuguiemy sie dla
wykrycia skladnika wody, czestszego od olowiu, a mianowicie
amoniaku. Do charaktervstyveznyeh reakevi amoniaku nale-
zy reakeya z t. zw. odczvnnikiem Nesslera, roztworem po-
dwoijnej soli jodku rteci i jodku potasu (Hgl, . 2IK) w lugu. Roz-
twor taki z wiekszem ilosciami amoniaku daje czerwonawy
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vsad, z mniejszemi czerwonawo-zolte zabarwienie, ktore tak
iak przy zelazie i olowiu porownaé mozemy z zabarwieniem,
wywolanem sztucznie przez znane nam ilosci amomaku: reak-
cyva jest tak cznla, ze pozwala ona nam wykry¢ 0,05 mg. amo-
niakn w litrze wody. a nawet okazuje sie. ze w tem ogromnem
rozcienczenin jest ona naiczulsza i daie rezultaty najdokladniej-
sze; przy wickszych ilosciach amoniaku wode nalezy rozcien-
CZNC.

Z¢ znajdujacyeh sie w wodzie kwasow (zobojetnionych
oczywiscie przez metale, wzelednie przez amoniak) nieduza
wzglednie role graja kwas solny 1 kwas siarkowy. DPierwszy
7z mich wvkrywany za pomoca azotanu srcbhra (otrzymujae bia-
Iy, serowaty, ciemniejgey na swietle osad) 1 oznaczamy iloscio-
wo, miareczknjac azotanem srebra: jako wskaznika uzvwamy
chromianu potasu, uwazajac przytem, abyv roztwodr byl obojet-
ny (metoda Mohra). Co dotvezv kwasu siarkowego, to do
niedawna i1 do jakosciowego wvkrycia i do ilosciowego ozna-
czenia mozna bvlo poslugiwac si¢ jedvnie straceniem za pomocq
chiorku barowego, metoda bardzo czula, bardzo doktadna, ale
wymagajgea wszystkich urzadzen do grawimetryveznego ozna-
czania. W ostatnich dopiero latach opracowana zostala metoda,
sprowadzajaca sie do miareczkowania 1 dajaca nader dobre
wyniki. PPolega ona na tem, Zze kwas siarkowy daje z benzydy-
ng osad prawie nicrozpuszezalny w wodzie, fatwo w wyzszej
temperaturze hyvdrolizujacy sie na benzvdyne 1 wolny kwas,
ktory w nastepstwie zwycezainie lugiem mozemy zmiareczko-
wac.

W wykonaniu, opracowanem przez Raschiga, poste-
pujcimy w ten sposob, ze wode, ktorg badamy, zadajemy nad-
miarem chlorowodorku benzvdvny rozpuszcezonego w wodzie,
utworzony osad odsaczamy dokladnie na malym sgczku do ssa-
mia, przemywany niewielka iloscia wody, splukujemy wraz
7z bikulg do kolbki, dajacej sie szczelnie zakorkowag, przetrza-
samy az do rozbicia papiern na drobne wlokienka, ogrzewamy
mnieiwiceei do 60" i po dodaniu fenolftalciny miareczkujemy
lugiem.

Waznieiszemi od kwasu solnego i siarkowego przy anali-
zie wody sa kwasy azotawy 1 azotowy. Pierwszy z nich wy-
kazujc caly szereg reakceyi barwnych, dajacych si¢ takze wy-
zvskaé koloryvmetrveznie dla oznaczenia ilosciowego.

Naiwaznieiszemi sg: zolte zabarwicnie, wystepujace
(w kwasnvin roztworze) z meta-dwunamitobenzolem (tworzenie
sie barwnika azowego) i nichieskie zabarwicnic, wystepujace
(rownicz w kwasnvm roztworze) z jodkem cynku 1 krochma-
lem (tworzenie sie wolnego jodu droga utlenienia jodowodoru
i solaezenie sie jodu z krochmalem na niebieski addycyjny
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zwiazeh). @ ostatnia reakcia jest jedng z najezulszyveh, jakic
w oogole w chemii znamy 1 pozwala nam wykrvé i oznaczyvé
jedng dziesigciomilionowy czesé kwasu azotawego w wodzie.

Bardzo czutemi sy takze reakeve, jakic daje kwas azoto-
wy, a 7z ktorych na szezegolng uwage zasluguja: 1) czerwone
zabarwicnic w obecnosci stezonego kwasu siarkowego 7z krvsz-
tadkiem brucyny 1 2) niebieskie zabarwienic rownicz w obcece-
nosel siezoncgo kwasu siarkowego 7z dwuoienyviaming.  Wresz -
2 mozemy kwas azotowy przez dodanic szezyvpty sproszho-
WATICEO L’Hliﬂ: w pare sekund ur;eprmud?ié w kwas azure-
WY I WYRryE ten ostatni jodkiem cynku i krochmalcom., W oic-
ohecnoicl hwasy azotawego jest to moze najlepsza metoda do
stwierdzenia obecnousel kwasu azotowego w wodzie.  Ozna-
czeni: tosciowe tego kwasu naiprosciei — pomijajac tu me-
tody i daje si¢ uskutecznid drogg
utleniema mdvga. Do wody, zadanej stezonym Kwasem siar-
kowym i ogrzanej wskutek tego znacznic, dodajemy z biure-
v zmmareczkowany roztwor indvga az do chwili, kiedy od-
barwienie, Ktore z poczatku ma miejsce, si¢ skonezy i wvstay-
i barwa ziclonkawa,

Wazng po za azotawym i azotowym kwasem role w wo-
dzic gra takze kwas weglowy, Moze on sie w niei, naogol
mowige, znajdowad w formie albo wolnego kwasu, albo soli,
store wskutek dwuzasadowosci kwasu moga by¢ solami kwas-
nemi (np. Ca[Co,H]y) lub obojetnemi (np. CaCO;). Obecnosé
jedicczesna i uulnc;u Kwasu i soli obojetnveh wyklucza si¢
oczvwiscie nawzaiem.  Najezestsza kombinacia dla wigkszo-
s¢i wod naturalnyeh okazuje sie kombinacia: wolny kwas we-
glowy - kwasne weglany.,  Cheae w wadzie takiej stwier-
dzi¢ obecnosé wolnego kwasu, dodajemy pare kropel wysko-
kowego roztworu aurvny (kw. rozolowego), przyvezem powiin-
nismy otrzvimad zabarwienie zofte. Chege wyvkrnvé obecnosé
Kwasn w ogole, bez wzgledn na to, czy jest on w formie waol-
nei, czv tez w formie kwasnei soli, dudaiemy pinetka klarow-
nei wodyv barvrowel, przvezem w omvysl rownan

CO, ' Ba(OH), — BaCO, ' H,0 (1)
Ca(CO H), -+ Ba(OH), — CaCO, -! BaCO, + 2H.O0 (2)

powinicn opasé osad weglann obojetnego. Da stracenia znaidu-
iqeveh sie w o wodzie soli, Ktore rowniez moga 2 woda Laryv-
wowag dad¢ zmetnienie (np. siarczanow), dodajemy poprzeditio
nieco <chlorkn barowego, Na zupelnie tveh samyeh zasa-
dach oprzed mozemy alosciowyg prace. Wolnv kwas weglo-
Wy ornaczamy, miareczkujgce ostroznie lugiem, a7z w ohecno-
sci fenolitaleiny wystapl czerwone zabarwienie, ogol kwasu
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weglowego znajduiemy, zadajge dang ilos¢ wody chlorkiem
rarowvim 1 odmierzong iloscia miarcczkowanej wody barvto-
wej, czerpige pipeta po dwunastogodzinnem staniu i sklaro-
Waniu si¢ roztworu pewna, np. trzecia jego czesé 1 o7nacza-
jac miarcczkowo (np. Kwasem szczawiowyvm) pozostala jesz-
cze Hosé wodorotlenku barowego: ta ilosé, ktora zmkla, od-
powiada w my$l rownan (1) i (2) weglowernu kwasowi.

Do kartegorii kwasow mozna w koncu zaliczvé 1 siarko-
wodGr, Ktory jak wyvzei bylo wspommniane, czasami s trafia
w wodzie naturalnej. Pomingwszv  czulg bardzo reakcie
z roztworem olowin (patrz wyvzei). dla wvkrvceia drobnvceh
nawet ilosci siarkowodoru posiadamy  bardzo dokiadnv od-
czyvnnmk w i zw. nitroprussvdku sodu: daje on w zalkalizowa-
nyvm roztworze siarkowodoru piekne fioletowe zabarwienie,
I jedng 1 druga reakeje mozemy wyvzyskad iloSciowo, postu-
gnjqe sig metoda kolorvmetryezng, tak jak to wyvzej przy ze-
Jazie 1 olowin zostalo podane.

O wykryvwanin i oznaczaniu iloSciowem poszezegolnyeh
ZwigzkOow organtcznveh, ktore w wodzie mogg sie znajdowacd,
dotvchezas jeszeze niema mowwv: zbvt one sg roznorodne
i zbvt malo jest dotvchezas rozwinicta chenna  analitvezna
zwigzkow oarganicznych. Widzielismy. ze przvblizone poig-
cie o obiitosci lub ubdstwie wody pod wzgledem skladnikow
orgameznyeh daje nam obserwowame ziman, lakie zachodzg
7z osadem, pozostajgeyvm przy wyparowanin wodyv, gdv go pra-
zvmyv. Troche dokladniel, aczkolwick tez nie zupehlne $cisle
imMarmuge nas posd tvm wzgledemn metoda, polegaigca na trak-
towamu wody nadmanganmanem potasu. W odrdznienia od
nicorganicznyeh, zawartveh w wodzie soli (z wyjatkicm azo-
tynow 1 soli dwuwartoSciowego zelaza) wszyvstkie organiczne
zwigzKki dajg sie w odpowicdnich warunkach atlenié: jak da-
leko w wadnym roztworze utlenienie to zachodzi, czy dopro-
wadza az do zupcliego spalemia wegla (na dwutlenek weglo-
wv) i wodorn (na wodg), czyv tez zatrzvmuje si¢ na produk-
tach posrednich, to nalezy od szeregu czyvnnikow: od natury
zwigzkn organicznego i utleniacza, od Koncentracvi. od temne-
ratury, od czasi. Utlenienie daje wiee rezultaty hardzo wzgle-
dne. Dila oznaczenia ta droga substancii organicznvch w wo-
dzic, przvicto przewaznic poslugiwaé sie setnym normalnyvm
roztworem nadmangamanu  w  obecnosci kwasu  siarkowego
1 dla zniszezenia substancii organicznych gotowaé przez dzie-
sieé minut,  Nadmanganian dodaiemy z binrety w nadmiarze,
PO gotowaniu czesE niczuzyvtg oznaczamy, miareczkujace setnvm
nermalnym roztworem Kwasuo szezawiowego 1 rezualtat osta-
teczny wyrazamy w ilodci miligramow tlenu, uzvtego na litr
wodv, O dle woda zawiera sol zelazawag, to dia nw zglednie-
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ma tego czyvnnika miareczkujemy specjalng probe wody na
zimno, przvezem tylko zelazo uvlega utlenieniu przez nadman-
ganian. Kwas azotawy w tych drobnychli ilosciach, w jakich
si¢ zazwycezaj w wodzie znajduje, na rezultat oksydymetrycz-
ny dosy¢ wyraznego wplywu nie wywiera. — Nadmangania-
nem postuguiemy sie przy badaniu wody jeszcze 1w innym
celu, mianowicie dla wykrveia, jak wielki mniej wiecej odse-
tek wsrdd zwiqzkOow organicznych stanowia zwiazki, zawie-
rajgce azot. Zwiazki takie przy gotowanin z alkalicznvm
roztworem nadmanganianu potasu odszezepiaja znaczng czesc
swego azotu w formie amoniaku: cheac go oznaczveé, oddy-
stylowujemy najsammprzod ze zalkalizowanej wody znajduigey
sie w niej gotowy amoniak, dodajemy do pozostalosci nadman-
ganianu, destviujemy dopoty, dopok: proba przekropu przestaje
dawaé reakcve Nesslerowsksa 1 oznaczamy amoniak, neslery-
zujac przekrop, tak jak to wvzej bvio podane.

Ostatniem z oznaczen, dotvezacyeh wody, ktéremu pare
siow poswiecic nalezy, jest oznaczenie rOzpuszczonego w niej
tlenu. Oznaczenie to wykona¢ mozna, dodajiac do odmierzonej
iloscr wody w specialnie urzadzonyceh flaszkach lugu i znacz-
nej itlosci soli zclazawej lub manganawej, przyvczem nalezy
uwazac, aby do wody nie dostalo si¢ powietrze. Przy prze-
trzasnieciu nastepuje najsamprzod  stracenie wodorotlenkow
zelazawego Fe(OH). i manganowego Mn(OH),, a nastepnie
ich czesciowe utlenienie na wodorotlenek zelazowy Fe (OH),
i manganowy Mn (OH). lloé¢ utworzonego trojwartosciowego
zelaza mozemy oznaczy¢, dodajac kwasu i miareczknjge nie-
utlenione dwuwartosciowe zZelazo nadmanganianem potasu;
ilos¢ zas troiwartosciowego manganu daje sie oznaczvé naile-
piel. jezeli na samvym poczatku wraz z lugiem dodano nieco
jiodku potasu: przy zakwaszenin pod wplvwem trojwartoscio-
wego manganu tworzy sie jod, ktory tiosiarczanem mozna
zimareczkowacd. Z ilosci tiosiarczanu 1 z 1losci nadmanganianu
Hosé tlenu zawartego w wodzie latwo daje sie obliczyd.

Do chemicznei analizy wody, jako czesé druga badania
przvigeza sie anahza bakterjologiczna, ktora stwierdzamy
obecnos¢ wzglednie nieobecnosc tveh fub innveh drobnoustro-
iow.  Wynik badania baktervologicznego zazwyczai zadawal-
ma badacza, w najczestszych bowiem wypadkach moze on

obserwacyi swoich wyeiggngdé wniosek, czy dana woda jest
bezwzglednie dobra, czy tez bezwzglednie do vwzytku sie nie
padaje, albo wreszeie czv uwazac ig nalezy za zlekka podej-
rzana. Trudnicisza jest ocena wyniku analizy chemicznej, no-
mewaz przyvtoczone wyzej domieszki wody jako takie szko-
dliweni nie sg.

Dotyezy to w pierwszym rzedzie giownej skladowej cze-
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sci tveh domieszek, soli wapniowyvceh i magnezowyeh, Twar-
da woda pod wzgledem zdrowotnyvin uwazana jest powszech-
aie za nmieszkodhiwa, zwlaszeza jezeli twardoseé zawarunkowa-
na jest gOwnme dwoweglanem wapnia. (3 ile zamiast wapnia
Wystepule w o znaczmejszej iloscr magnez, a takze zamast kwa-
si weglowego kwas siarkowy, spozyeie takiei wody moze
wywola¢ bicgunke, aczkolwick po pewnvim czasie organizm
Indzki do niei si¢ przvzwycezaia.,

Za bezwzglednie nieszkodliwe uwazaé nalezy tez zabar-
wienie 1 zmetnienie, wywolane obeenoscia zawiesin gliny lub
Zwigzkow humusowych: ze jednak wada taka moze si¢ wyvda-
wad nieapetyvezng 1 wywolvwad uczucie odrazyv, to rozumie
SI¢ samo przez sie. To samo uczucie moze wywolaé 1 woda,
zawicrajgca zelazos przy stamn na powietrzu zdlazo to, znai
dujace sig, jak iuz wspomriano. w wodzie w fornic dwuweela-
nu zelazawego, utlenia sig na zelazo trojwartosciowe, to ostat-
nie odtragca reszte kwasowqg 1 osiada iako wodorotlenek zela-
0wy, woda wige ciemuieie, metnicje i, me stajge sie jako ta-
ka szKodliwa, nabicra cech nieapetveznyeh.

Co do wolnego Kwaso weelowego 1 tlenu, to 1 te
dwie domieszki same przez sie szkodhwemi nie sa bynaimniei;
szkodhwosd ich moze wystgpidé tvlko w pewnyeh scisle ograni-
czonveh warnnkach, wtedy mianowicic, gdy woda, zawieraig-
ca znacznicisza ich ilosé, stvka sie z metalami, a glownie z olo-
wiem: przyv przeprowadzaniu przez otowiane rury wodooiggo-
we woda taka moze olow zaatakowad, rozpuszezajae go w for-
mie dwuweglanu i ta droga moze sie zanieczvsceié bardzo tru-
iqevm, bhardzo nmieprzyijemnym dodatkiem.

Nieco maczei przedstawia sie kwestyva obecnosci zwiagz-
Kow azotowych i weglowveh w wodzie.  Wprawdzie ani amo-
mak, ani kwas azotowy lub azotawy, ani wreszeie dzialajgee
na nadmanganian substancye organicziue nie sg — w tyeh prey-
naimnici ilosciach, w jakich moga sig¢ w wodzie znajdowad —
przyv spozvein szkodliwemi,  Ich obecnasé pomimo to jest nie-
pozadang i czyni wode podejrzana. Sa one wszvstkie resztka-
i1 1 prodoktann przemiany skomplikowanyveh substancvi org-
nicznveh, a o ile o8¢ azotu jest niezbyt mala, substancyi zwie-
rzecyeh, ich ohecnosé wskazuie wige na to, z¢ woda weszla
w zetknigeie z rozkladaigeemi sig¢ substancyami, ze zatem me-
7z ¢ ona zawierad ciala truigee: amoniak, kwas azotawy i kwas
azotowy g wiee ostrzezeniem dla badajgeego, wtedy szeze-
solniel, gdy idzic o amoniak, a jeszeze wigecel o kwas azotawy.
Azotowy Kwas jest substancyva trwala, jest to ostatnie ogniwo
w Luicuchu przemian azow organicznego i woda dlugi czas
moze  phvnad, nie pozbyvwajae go sig.  Natomiast amoniak,
a ieszeze bardzier kwas azotawy sg zwigzkami o budowe
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chwieiniejszej; ich obecnosé wskazuie na to. ze zetkmiecie sie
wody z srodowiskiem rozkladowem nastapilo w odleglosci nie-
wiclkiej, a wiec 1 prawdopodobienstwo istnienia jeszcze niezii-
szezonyveh substanceyi chorobotworczyeh i1 trujgevceh jest wie-
ksze. W tvm wypadku badaiacy wode powinien bezwarun-
kowo zapeznad si¢ z terenem, po ktorym pivnie, albo z ktorego
wydobywa sie woda, stwierdzi¢ np., czv nie wsigkajia do niej
wody scickowe, czy nie przeptvwa obok ustepow 1t p. Ale
1 wtedy, gdy badanie chemiczne nic podeirzanego w wodzie nie
wvkaze, zbadanic terenu wvdaje sie koniecznem uzupelfnieniem
analizv  chemicznej i baktervologicznei: z tego juz chocbhy
wzgledu, ze doplvw brudu moze chwilami ustawad, Zze analiza
mogla bv¢é wyvkonana w wyigtkowej chwili, gdv doplywu ta-
kiego nic byvlo.

Nieco maczei przedstawia si¢ sprawa wody dobrej i szko-
dliwej, gdyv idzie nictylko o spozyvwame jej. ale 1 o zastosowa-
nie do celow przemysiowvceh, Do kotlow, jak wiadomo, wo-
dy twardei uzywad nie mozemy z powodu obawy tworzenia
sie kamiema kotlowego: nie nadaje sie tez woda twarda z po-
wodu dzialania na mvdio (patrz wvzei) do prania i mycia. wa-
revwa strgczkowe z wodyg twardg nie rozgotowywujg sie na-
lezycie, herbata i kawa nie daja aromatu nalezytego. Dalei
wspomnieé nalezy, ze do farbiarni i garbarni uzyvwad mozna
tviko wodv czvstel, bezbarwnei, a wigee 1 wolnej od zelaza,
do cukrowni wody wolnej od substancyi organicznyeh 1 od
Kwisu azotowego.

Oczyszczanie wody.

Tam, gdzie woda z powodu obecnosci tveh Tub innvch nie-
pozadanyvch dodatkow do vzvtko jest nieodpowiednia, nalezy
ia od nich, o ile mozna, uwolmé. OQczyvszezenie wody idzie ¢lo-
wnie w trzech kierunkach, staramy si¢c mianowicie usungé zu-
pelnie lub zmniciszyve mozliwie znajidujgce sie w niej 1) zawie-
siny, 2) rozpuszezone zwiazki chemiczne i1 3) zZviace organizmy.

Zawicsiny, ktore si¢ w wodzie trafiajg, moga byé ciala-
mi martwemi, nieorgamcznemi zwiazkami, jak glina, organicz-
nemi zwigzkami, jak substancve hmmnusowe, albo tez organiz-
mami zvijacemi jak np. plankton w wodach powierzchniowych.
[ wijednym i w drugim wypadku granigy Scisiej pomiedzy za-
wiesinami dostrzegalnemi dla oka, a wice wywolujgcemi zmet-
nienie, a niewidocznemi zawiesinami nicma. zalezv ona od
srodkow pomocniczych, ktoremi wode  optyeznie  badamy.
Bakterye, ktore tak wazng role dla wody odgrvwaja, nie zali-
czane byvwaig zazwycezaji do zawiesin: sq one tak drobne, zZe
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potrzeha ich wicle miliondw na centymetr szescienny, aby
wywolac¢ dostrzegalne dla oka zmetnienie.

Usuniccie zawiesin daje sie przeprowadzi¢ dwiema dro-
gami: droga sedvmentacyi i droga filtrowania. Scdvmentacya,
czyvlhi powolne osiadane przv spokoinem staniu, jest metoda
prostszqg, ale nie radvkalng. Okazuje sie bowiem, ze zalezv ona
w wysokim stopniu od koncentracyi: im ta jest wieksza, tem
zupclmejsze jest osiadanie, 1im mniejsza, tem mniej zupelne.
Z tem wiaze sie fakt, ze ilo§¢ drobnego osadu przy staniu nie
wzrasta proporcevonalnie do czasu, ale ze z poczatku ilos¢ ta
iest wzglednie duza, pOZniei mniejsza, w koncu coraz mniej-
sze ilosci ulegajg sedymentacyi: oczyszezanie wiec metnej wo-
dv tg drogg jest niezupelne, i pomimo, iz zZnaczna czes¢ bak-
tervi. o ile znaiduje si¢ w wodzie. zostaie tez porwana i osa-
dzona wraz z mufem. musimy sedvimentacve uwazacé jedvnie
iako czyszcezenie przedwstepne wody. Jak dalece sedvimenta-
cyva ustepuie filtrowaniu, mamy klasvezny przyklad na wodzie
w Hamburgu i w Altonic w pamictnyvim roku 1892: woda El-
by, czyszczona w Hamburgn tvlko przez sedvimentacyva, wy-
wolala epidemia cholery. ta sama woda w sasiaduigeej z Ham-
burgiem Altonie, oczyszczona przez filtrowanie, okazala sig tak
zdrowa, ze epidemia sie tam wcale nie rozwinela, Probowano
pomddz sztucznie sedvmentacyi przez dodanie zwigzkow che-
micznych. np, wodorotlenku zelazowego, siarczanu glinu, ktory
z weglanem wapnia w mys$l rownania

Al, (SO4), + 3 CaCO, -} 3H,0 == 2 Al (OH), 4 3 CO, + 3 CaSOs

wvtwarza galaretowaty wodorotlenek glinowy, stwicrdzono,
7e tego rodzaju galarctowate osady rzeczywiscie straceniu do-
pomagaja. ale i przy stosowaniu tvch srodkow pomocniczych
calkowitego sklarowania wodv osiggnac¢ nie mozna.
Filtrowanic gra. jak iuz widzieliSmy, pierwszorzedng role
przy samooczyszezenin wody gruntowej 1 na zebranych tu
obserwacyach opicraia si¢ usifowania, zmierzaigee do sztucz-
nego oczvszezenia wody tg metoda. Najwazniejszyvm iaktem
7 tej dziedziny okazal sie fakt nastepuigey: przy przejsciu wo-
dv przez piasck zatrzyvmane zostajg nietylko zawiesiny wi-
dzialne golem okiem, ale i daleko mniejsze. a takze hakterve.
Jezeli uprzyvtomnimy sobie, Ze odleglosci pomiedzy ziarnkami
iawet najdrobniciszego piasku wielokrotme przewvzszajg roz-
miary baktervi (iak to bardzo dobrze moZna np. spostrzedz
pod mikroskopem), to zachowanie to na pierwszy rzut oka wy-
daic nam sig niezrozumiafem. Powoli przekonano sig, Ze war-
stwa piaskowa nie odrazu posiada te zdolnos¢ hiltrowania dro-
bmutkich cialek. ale Ze zdolnosci tej nabiera dopicro z czasem
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i w koncu okazalo sie, ze glowng role przy filtrowaniu graja
tu nie ziarnka piasku, jako takie, ale blona lepka i galaretowa-
ta, jaka na nich i dokola nich si¢ powoli wytwarza i na kitorg
skladaja si¢ algi, obumarle kolonje bakteryi i t. p.

Nasladujge przyrode, i do sztucznego filtrowama wody
zdeevdowano si¢ przewaznie uzve warstw piaskowyvceh, przy-
czem z gory juz wiedziano, na co zasadniczo nalezy zwrocié
uwage. Temn zasadniczemi punktami sa: 1) azeby filtr mial
moznos¢ wdrozve sie do pracy. 2) aby cisnienie bylo o ile mo-
rna regularne, tak aby blona sluzowa wytworzona na piasku
nie ulegla niejednostainemu naciskowi i w koncu nie rozer-
wala si¢ 1 3) aby materyal filtrowy od czasu do czasu zastepo-
wal swiczym. Za dobre filtry w praktyce przyieio uwazad
takie, gdy jeden centymetr szescienny wody po przejsciu przez
nie na cdzywcezej plytee zelatynowej po czterdziestoosiniogo-
dzinnem przechowywanin wykaze nie wieeej, jak sto kolonji
zakteryi.

Pierwszy raz sztuczne filtry zastosowane zostalv w An-
glin w 1829 r. przez Simpsona. Dzisiejsze techniczine urzgdzenia
o ile dotvezg instalacyi wiekszyceh, skladaja sie z basendw, na-
pelnionych najsamprzod warstwag mialkiego piasku (o $red-
nicy z:aren wynoszaceej 0.3 do 0.4 m.), nastepnie piasku grubsze-
o, a w korncun znowun mialkicgo:; wysokosS¢ tych trzech warstw
WYNOSE razem mnieiwicceei poftcra metra: woda pompowana
byvwa z gory i w dole kanalami splywa., Waznem bardzo iest,
na co wyzej juz bylo wskazane, aby cisnienie wody byio jedno-
stajne. ¢o daje sie osiagngé za pomoca przyrzgdow regulacvi-
nveh., W mmnieiszyveh rozmiarach np. dla uzyvtku domowego,
skonstruowany zostal tez szereg aparatow filtracvinych, nd-
powiadajacveh tym samvm zasadom. Czasami — dla zaosz-
czedzenir mialkicgo piasku, ktory si¢ powoli zapycha 1 musi
byv¢ od czasu do czasu odnowiony — okazalo sie celowem prze”
prowadzi¢ filtrowanie w dwoch koleinych basenach., z ktérych
pierwszy  zapelniony iest plaskiem grubszym 1 zatrzymuje
naczng czesé zawiesin wiekszveh, a drugi piaskiem mialkim,
Czasami wreszeie na filtr pompowana bywa woda, ktora cze-
scowo ulegla juz sedyvmentacyi w obecnosci siarczanu ghno-
wego: wtedy wodorotlenek glinowy (patrz wiyzei) wraz z osa-
dzonym przez niego mulem tworzy opong, osiadajaca w filtrze
i wzmacnia swoja obecnoscig dzialalnos¢ piasku i utworzonej
na piasku blony sSluzowei; urzgdzenia takie praktykowane sa
szczegolniej w Ameryee,

Na miejsce piasku do filtrowania daje sie oczywiscie za-
stosowa¢ 1 maiceryval inny, np. kamienie porowate, wegiel, az-
best i t. p.; w wickszveh urzadzeniach matervaly te naogdl sie
nie przvicly 1 nie byly w stanie wyrugowad¢ piasku. W mniej-
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szveh aparatach czasami postugujemy sie nimiz: jako nailepszy
tvp uwazane sa t. zw. swiece Berkefelda, napelnione krze-
mionka').

Usunigcie zwigzkow. rozpuszezonveh w wodzie, przedsta-
wia naogol bardziei zlozone zadanie, anizeli usumecie zawiesin,
(ifownemi punktami, na ktore tu nalezy zwrocié uwage, jest
usumgeic barwy, Zelaza, twardosci 1 Kwasowosci.

(Wdbarwienie wody daje si¢ przeprowadzi¢ za pomocg te-
go samego Srodka, ktory ulatwia 1 sedvmentacve, mianowi-
cie za pomocg siarczanu glinn: wodorotlenck glinowy skupia
na swoici powierzchm zabarwione, znajdujace sie w wodzie
zwigzki, osiadajae wraz z nimi,

() zelazie wyzei inz byvlo powiedziane, ze dwuweglan ze-
lazawy Fe(CO H.), w zetknieciu z powictrzem, ulega utlenie-
nin i w mysl rownania

2Fe(COH), | O : H.O — 2Fe(OH), -} 4CO,

wydzicla brunatny, merozpuszezalny w wodzie wodorotlenck
zelazowy.  Tg przenmana chemiczng poslugujemy sie dla usu-
niecia zelaza, wywolnjae ja sztucznie podezas iiltrowama wo-
dyv: dbamy wige po prostu o to. aby wraz z woda do aparatu
filtracvinego dastala sie dostateczna ilos¢ powietrza: wiedy
udaje si¢ calkowicie zelazo z wody usunaé. Rozwiazanic tego
zagadniema  techniczno-chemicznego  byvlo  rzecza  wazng.
Wprawdzie zelazo, ktorego ilos¢ w wodzie gruntowej moze do-
chodzi¢ do 70-u miligramow na litr, nie jest zkladnikiem wprost
szkoedliwyvm, jednakowoz obecnosé jego wywoluje szereg skut-
kow nicpozadanveh: pomingwszy juz, Zz¢ woda nabiera smakuo
meprzyicinnego, e przy stanin metnicje i cemnieie, nie nadaije
sie ona do prama 1 spowodowad moze zapchanie rur wodocia-
gowvceh, Moznosé latwego usunigcia zelaza przyvezynila si¢
bardzo do rozpowszechnienia wody gruntowej, ktora pod
wzgledem zdrowotnvm jest nailepszyvim gatunkiem wody.

Rownicz meszkodliwemi dla zdrowia jak Zelazo, sg znaj-
duigee sic w wodzie wapn i magnez, ktorveh usuniecie dla
celow przemvslowveh czasami jest Konieczne., Dla usunigoia
tewo proponowano szereg srodkow chemicznych; z nich glow-
nie sie przvicly wapno i soda.

Wapno w mvsl réwnania

Ca(OH), + Ca(COH), = 2CaCO; + 2H.O

1) Pare tygodmi temu dzienniki przyniosly wiadomos¢ o nowem,
nadzwyczaj prostem urzadzanin filtracyjnem, obmyslonem przez profesora
Zsigmoundy'ego w Getyngi i nadajacem sie do predkiego domowcego czysz-
czenia wody. Przypnszczam—znajac kierunek prac tego uczonego,—ze idzie
tu o zastosowanie galaretowatych blonek.
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osadza z dwuweglanu nierozpuszezalny w wodzie weglan obo-
ictny, soda w mvsl rownania

CaS0O; -+ Na,CO, = CaCO; |} Na,SO,

wten sam sposob dziala na siarczan.

Nadmiar wolnego kwasu weglowego iestjak juz poprze-
dnio widziclismy, nicpozadany przedewszvstkiem tam, gdzie
woda obficie stvka si¢ z olowiem, Po za tem woda taka dzia-
fa potrochu i na imne metale, np. na zelazo | wreszcie na he-
ton.  Dla usunigcia kwasu weglowego przyvielo sie w niekto-
rvch instalacyach (np. w Frankfurcie nad Menem) przeciekanie
wody przez zwir marmuarowy, kKtory w mvsl rownania

2CaCQ, + CO, -I- H.O = 2Ca(CO;H),

wigze wolny kwas, przeobrazajge sie w dwuoweglan wapnia.

Usunig¢cie bakteryi, znaidujacych sie w wodzie. w sposob
bardzo daleko idgcy ma miejsce, jak to widzicliSmy przed
chiwila, w czasie filtrowania przez piasek. Po za tem rozpo-
rzadzamy jeszeze calvim szeregiem metod 1 fizveznveh i che-
nucznyeh, mszezgeyeh drobnoustroje. Najprostsza z  tyceh
metod jest gotowanie wody. operacya, ktora z ilosciami malemi
wprawdzie fatwo daje si¢ wykonad, ale przy wickszvch zbior-
nikach oczywiscie stosowacd sie nie da. Wphvw wyzszej tem-
peratury w ostatnich czasach starano si¢ zastapi¢ dzialaniem
promiciii pozafiodkowyvch; rozporzadzamy juz licznym szere-
giem prac naukowyceh, dotvezacveh tego przedmiotu, a takze
aparatami, zbudowanemi w tvim celu, naogol jednak sprawa
jeszeze nie jest nalezveie wyswietlona 1 metody samei za zu-
peinie w danej chwili odpowiadajaca celom praktyceznyim uwa-
zac¢ nie mozna. Bardzo znaczng iest ilosé zwigzkéw chemicz-
nych, proponowanyvch dla niszczenia drobnoustroidw w wo-
dzie. W pierwszyim rzedzie nalezy tu wymieni¢ chlorck wa-
pna wzglednie podchloryvn sodowy, kidore oba wydzielaja chlor
1 znakomicie dzialajg stervlizuiaco, dalej brom, jod, wode utle-
niong i braunsztyn a wreszcie nadmanganian potasu. Z metali
cigzkich przyviehy sie gdzieniegdzice srebro w postaci fluorku
srebra i miedz, ktorej dzialanic dezvnfekeyine jest bardzo duze.
Ma czyszezenia niewiclkich 1losci wody do picia postugujemy
si¢ chetnie alkoholem [ub kwasem cytrynowyvm, jako dodatka-
mi. Do tych wszystkich srodkow przvlaczyvl sie ostatnio Sro-
dek nowy, ktory, o ile si¢ zdaje, ma bardzo duzg przvszlosé
przed soba: jest to ta modyfikacya tlenu, ktora nazywamy ozo-
nem i ktorg pod wpivwem wyladowan elektryeznyeh latwo
i sposobem wzglednie tanim z tlenu (a wiec i z powietrza) mo-
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zemy otrzvmacd; zetknigcie sie wody z ozonizowancm powie-
trzem dezynfekuje ja, jak wykazaly badania dotvchczasowe,
w sposob bardzo dokladny, a technika zdolala juz zbudowac
szereg 1 urzadzen wigkszych, nadajacych sie i do dezvnfekevi
calych zbiornikow wody i aparatow mniejszych, przenos$nych:
wydaje si¢ rzeczg pewna, ze ozonizowanie wody coraz wie-
ksze z biegicm czasu znajdzie zastosowanie.

Scieki.

Koniceznos¢  zajecia  sie kwestvag  $ciekow  powstala
wiasciwie w polowie zesziego wieku w miare, jak rozwinely
sig miasta i coraz wieksze nastapilo zgeszezenie ludnoéci, za-
mieszkalej na malej przestrzem. Przy zaludnieniu luZznem
splyvnigcie pomyj gdziekolwiekbadZ i zebranie odchodow w do-
lach ustgpowych wraz z nastepnem wywiczieniem, ich na po-
la nie przedstawia bardzo daleko idacveh niedogodnosdci, przy
zaludnieniu bardzo gestem jest ono i trudniejszem do uskutecz-
nmema 1 dla zdrowia niebezpiecznem. W miare jak zaczeto bu-
dowac coraz wigeej wiclopietrowyceh domdw, zwiekszvia sie
losé splywajacei wody brudnej., szezegdlniej po zaprowadze-
nu wodeciagow, pozwalajacych obficiej woda szafowacd: przy
zaprowadzenin klozetow, przeplukiwanvch woda, z jednej stro-
ny nastgpifo rozcienczenie odchoddow, tracacyvch w ten sposob
na wartosci i nie znajduigcyceh tak chetnie nabywceow dla zuzy-
cia ich na nawoz, z drugiej strony dolv ustepowe coraz predsze-
mu zaczely ulegad napelnieniu, woda z nich zaczela sie przesa-
cza¢ do rynsztokow, zatruwad i powietrze i1 te naturalne zbior-
niki (rzeki i jeziora), do jakich wypadalo zawarto$¢ rynsztokow
odprowadzac. Stad powstala koniecznos$¢ urzadzenia zakry-
tvceh podziemnyceh sieci kanalowvceh, w ktorveh by sie zbieraly
scieki i po zlaczenin w jednym ogdlnym kanale wlewaly do
najblizsze] rzeki, oczyvwiscie w dol i w newnej odleglosei od
danej osady lub miasta. Systematyvezne takie skanalizowanie
miast zapoczatkowane zostalo najsamprod w Anglil, gdzie du-
ze zasiugi na tem polu miedzy innemi polozy! Lindley, ktorego
svnowi Zznow Warszawa zawdziecza swa kanalizacve. Po za
Warszawa w Kroélestwie Polskiem tvlko Radom jeszcze jest
skanalizowany. dla niektéryveh miast (np. dla Plocka i fodzi)
opracowane sa dopiero plany kanalizacyine, inne 1 pod tym
wzgledem zostaly jeszcze w tvle. Usuwanie nieczyvstosci uste-
powyvch odbywa sie w nich jeszcze starozvtng metodag wywo-
zowyg, przy ktorej jak doda¢ mozna, rozrézniamy svstem do-
towy (zbieranie odchodow w dotach i wypompowywanie ich)
i sy;tem beczkowy (zbieranie w beczkach i wywozenie be-
czek).
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Tam, gdzie mamy system kanalizacviny, kanalami odpro-
wadzamy nictylko nieczystosci ustepowe, ale i wszelka inna
brudng wodg, a takze scieki fabryczne; co dotyezy wody desz-
czowei, to w nmektorych miastach splvwa ona do tego saimego
kanalu, co naturalnie upraszcza caly system kanalowy, niekie-
dy za§ — szcezegolniej dotvezy to miast mniejszvch—dazy ona
do kanalu oddzielnego.

Scieki na korncu swoiei wedrowki podmieiskiej daza
do naturalnego, najblizszego zbiornika (najczesciej rzeki), kto-
v wskutek tego w nmmieiszvm lub wiekszvim stopniu ulega za-
neczyszezeniu, Zanieezyszezenie to w rozmaitych kierunkach
moze byv¢é szkodliwem: moze wplvywad na hodowle rvb, na
stan byvdia, ktore w rzece poimy, moze mie¢ wplvw ujemny
hygieniczny, jezeli w sasiedztwie sg lazienki, iczeli czerpang -
zostaje woda z studzien, polozonveh niedaleko od brzegu, do
ktorveh woda z rzeki moze sie wsgezvé 1t d. Na ogdl wice
pozadanem jest oczyvszczenie tyvceh scickow, zanim sie do na-
turalncgo zbiornika dostang. Azeby wiedzieé, w jakim kie-
runku i w jakich rozmiarach oczyszcezenia tego trzeba dokonad,
nalezy wiedzieé, co przecietnie w $ciekach sie znajduje, ja-
ka w danem miciscu jest ich ilosé, jakim jest stosunck iloscio-
wv do wody w rzecze 1t p.

Skladowe czesci sciekow.

oS¢ wody éLiekuwej wyvnosi, tam gdzie mamy klozety
wodociagowe, nie mniej jak 50 litrow dziennie na _osobe, czgsto
jednak wzrasta ona znacznie ponad t¢ liczbe. Scieki zawie-
rajq tak jak woda naturalna, z jednej strony zawiesiny, z dru-
giej strony substancve rozpuszczone, Zanieczyszczenia ich
skladaia Sie popierwsze z tego, co zawarte jest w pomyijach,
Zz resztek jedzenia, z popioln, z wlosow i t. d., dalei z dodat-
kow okolicznosciowveh, kawatkow papieru, drzewa, kamienia
1 cegly: ilos¢ tveh wwvxtkiLh zanieczvszezen wvnosi dzien-
nie przecigtnie 100 gramow na osobe; tluszezu w tem jest tyle,
7ze na metr szescienny wody wypada okolo 170 gr. tluszczu.
Po drugiec zanicczvszezenia skladaja sie z odchodow. kto-
rvch sucha cz¢§E wynosi dziennie mniejwiecej 80 gramow,
a mianowicie 56 gramow z moczu i 24 gramow z kaln (z ktod-
ryvch mniejwiecej piata czesé jest w wodzie rozpuszezalna). Ra-
zem wiec otrzymajemy na dzien i osobe 180 gramow, co przy
zuzvtkowaniu pieédziesieciu litrow wody daie 3.6 gr. na litr.

Ten obraz sie zmienia, jezeli do kanalizacyi wlaczone sg
§cieki uliczne i fabryvezne. W pierwszvm wypadku zwieksza
si¢ bardzo ilo§¢ nierozpuszezalnych w wodzie zawiesin, szcze-
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golme piasku, w drugim wypadko do kanalu mogg wstapi¢ naj-
rozmaitsze dodatki, mmiej Iub wiecej w wodzie rozpuszczalne,
mmej lub wigcej zabarwione, mniej lub  wiecei szkodliwe.
W kanale scicki mogg uledz  zmianom: zawiesiny wicksze
przy uderzaniu o sciany kanalu mogg uledz rozbiciv i pokru-
szenin s mniejsze, a nawet na substancye rozpuszezalne
w wodzie, Scianki kanalu moga sie pokrvé mulem, Ktory no-
cznie gmc 1 moze sama wode popchnaé do gmicia. Widzimy
z tego, 7ze dokludne zbadame wody scickowej jest o wiele
trudnicjsze, amezh zbadame wody naturalnej i ze wazng jest
kKwestyva, w Ktérem miejscn kanatowem wode do analizy czer-
plemy.

Ogolny przebieg analizy zbliza si¢ do analizy wody natu-
ralnei. Badamy najsamprzod cechy wody zewnetrzne, jej za-
pach, barwe, Klarownosé i reakeve. Badamy nastepnie jef za-
wiesmy 1 to w ten sposob, ze staramy sie wykryvé wzgledna
Hos¢ zawiesin rozmaitej wielkosci: w tym celu przelewamy
wode koleino przez sita o zmiennej Srednicy oczek (3, 2, 1 mm.)
ioporownyvwamy pozostaloSci na poszezegolnyceh sitach.  Po
ewentualnem jeszcze przesgezenin przez papier otrzymujemy
plyn, ktory jest metnyvm wskutek drobniutkich, nie filtrujgcych
SI¢ zanieezyszezen i ktory z¢ wzgledu na poznieisze 0czysz-
czeme odplvwow — nalezy zbadacd co do jego zdolnosci sedv-
mentacvinei. Naijprosciej czynimy to, napelmajac nim wysokie
ceyvlindry, 1 stwierdzajace od czasu do czasu postepy sklarowania
wody przy staniu.

W przefiltrowanej wodzie oznaczenie pozostalosci przy
wyparowaniu i zachowaniu si¢ tej pozostafosci przy prazeniu
wyvkonaé¢ mozna tak, jak to wvzei juz bvlo podane. To sa-
imo dotvezy oznaczenia zwiazkow organicznych przez utlenic-
nie nadmanganianem potasu, oznaczenia amoniaku przez ness-
lervzowanie, azotu organicznego, chlorkow, azotynow i azo-
tandw 1 wreszeie siarkowodoru, Ten ostatmi w sciekach
w przeciwienstwie do wody naturalnej okazuje si¢ naiczesciej
produktem gnicia znajduiacveh sie w wodzie substancvi orga-
nicznych, przyvezem siarkowodorow: towarzvszag i1 inne, nie-
znane jeszeze blized, nadzwyczai nie przyiemnie pachngce pro-
dukty. O ile badana proba obecnosci tveh cial vie wykazuic,
zazwycezal wskazanem jest zbadad jej podatnosé do gnicia 1 w
tvin celu przez diuzszy czas (5 do 10-u dni) przechowuiemy
i w zamknigtym naczynig, w ciemnosci, przy temperaturze
muiejwiceej 22°C 1 badamy nastepnie.

Chemiczng analize wody sciekowej zaleca si¢ uzupel-
ni¢ jeszeze stwierdzeniem obecnosci po-pierwsze cial bialko-
wveh a nastepnie resztek katu, Dla wykrycia ciaf biatkowych
mamy dwic reakeve charakterystyezne: reakeye biuretowa
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(czerwono-fijolkowe zabarwienic z lugiem, zadanym paroma
kroplami siarczanu miedziowego) 1 reakcye Millonowska
(tworzenie si¢ zoltawego osadu z roztworem rteci w kwasie
azotowym, i zbrunatnienie tego osadu przy ogrzewaniu).
W bardzo dokladny sposob daia sie wykry¢ resztki kalu w wo-
dzie: reszty te zawieraja zwigqzk:r chemiczne z jadrami indo-
lowemi lub skatolowemi i jako takie daja z dwuazowenm
zwigzkam bardzo charakterystyczne zabarwienia; zazwyczaj
postugujemy si¢ dwuazosulfanilowym kwasem, powstajacyvim
z sullanilowego kwasu 1 kwasu azotawego i dajacego z woda,
w ktorej sa chocby slady kalu lub moczu, mocne zolte zabar-
wienie,

Do chemicznego badania SciekOw tak jak 1 w wypadku
\\:udy naturainey przvlacza sie oczywiscie 1 badanie bakteryolo-
giczne,

Oczyszczanie sciekow.

Czy oczyszcezanie zawartosci kanalu sciekowego przed
wlaniem si¢ do rzeki, jest komecznemn, czy nie, to zalezy od
warunkow miejscowyvch: jezeli rzeka jest bardzo szeroka,
Hos¢ wige wody Sciekowel znikomma wobec zbiornika, do
Ktorego sie wlewa, dalei jezeli w najblizszem sasiedztwie nie-
ma osad, ktoreby wode rzeczng czerpaly, to specyalne oczysz-
czanie Scickow nie jest koniecznic potrzebne: Ssamooczysz-
czanie si¢ wody rzecznej po krotkim czasie niszczy te wszyst-
kie niepozadane nabytki, jakie si¢ do niej dostaly. Jezeli jednak
rzeka jest waska i1 plytka, a zaludnienie brzegow geste i t. p..
to scieki nalezy uprzednmio oczyscié, przyvezem  naturalnie
dokiadnos¢ oczyszczenia moze byv¢é mmiej lub wiecei daleko
idaca.  Posiadamy dzisiaj juz caly szereg sposobow oczysz-
czania wody scickowej, ktore dowoli mozna stosowaé zalez-
nie od warunkow micijscowych.

Oczvszezenie najprostsze, ktore ma miejsce w samych
kanalach, polega na usuwaniu wickszych zawiesin za pomoca
kratek lub sit. Kraty najlepiej umieszezad jak naiblize] nua-
§ta, a wice po przebyceiu przez Scieki jak najkrotszei drogi,
azeby uniknaé¢ rozdrobnienia wickszyceh zawiesin, Po za tem
oczywiscie nieraz moze sie okazadé celowem zbudowanie spe-
cvalnveh urzadzen do odsgcezana.

Sedvmentacia. Tak jak wode¢ naturalng 1 wode od-
plywowyg dla oczyszezenia mozemy podda¢ sedymentacji (np.
przez stanic w odpowiednio zbudowanych basenach). Ta tvl-
ko miedzy temi dwoma gatunkami wody zachodzi roznica, ze
przy wodzice Sciekowei tworza sie nmie dwie lecz trzy war-
stwy: na dole mud, zawicrajacy czastki ci¢zsze, przedewszyst-
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kiem piasek, na goérze warstwa, skladajgca sie z substancii
lekkich, przedewszystkiem tluszczowych, a posrodku klarow-
na woda. Nad szczegolami technicznemi budowy tveh base-
now i odprowadzaniu z nich wody oczywiscie zastanawiac
si¢ tu nie bedziemy. Zauwazyvé tvlko nalezv: 1) ze w base-
nach tvch odbywa sie tez daleko idaca dezvnfekeja, poniewaz
wigksza cze¢s¢é bakteriji opada z mulem na dno; o ile odplvwy
wyinagaia w wyigtkowych okolicznosciach, np. w czasie ¢pi-
demii  specialnej dezyvnfekeii, to uskuteczniamy ig tez tutaid,
dodajac nmajchetniei chlorku wapna:; 2) po drugie zauwazyc
nalezy, ze stan trzech warstw, tak iakesmyv to okreslili, utrzy-
muje sig tvlko przez krotki czas; o ile woda w basenie sedy-
mentacvinym przez dluzszy czas pozostawiona jest sama so
bie, zaczvnaja si¢ w niej, dzigki znacznym iloSciom cial orga-
nicznych procesy gnilne i fermentacyine.

Gnicie. Te zmiany stanowig dalsza metode, za pomo-
cq ktorej woda odplvwowa daje si¢ oczvscié. Cnicie i fermen-
tacia pod wplvwein oczvwiscie drobnoustrojow zaczyvnaig sic
w mule, prowadzag do wydzielenia azotu organicznego w for-
mie amonjaku 1w formie azotu gazowego, siarki w formie
siarkowodoru, a z wegla w znacznej iloSci wytwarzajag dwu-
tlenek wegla. Celuloza sednoczesnie rozpada sie, wydzicla-
iqc w niemalej iloSei metan CH,, ktory rowniez jest gazem.

Ta produkcja gazow miesza ze soba trzy warstwy, gor-
na warstwa si¢ zwigksza, przemieniajge w mase, przypomina-
i|eq po wysuszenin z wygladu ciemng glebe, warstwa mufu
sig zmuiejsza, a sama woda ulega dalszemu oczyszczeniu, ani-
zeli przy samej tvlko sedymentacii: traci ona wiekszos$é (60
do 70'%) rozpuszczonveh w niei, szezegdlnie koloidalnie roz-
puszczonyveh zwiazkow, staje sie wiee czystsza, aczkolwiek
z drugiej strony obladowana zostaje siarkowodorem. [Patolo-
giczne bakterie po najwigkszej czesci ging., tak, Ze gnicie wody
nwazac¢ mozna iako dalej idace oczyszezenie anizeli sama se-
dvinentacje.

Dzialanie dodatkoéw chemicznych, Bardzo
pomocnem przy usuwaniu zanieczyszcezen ze Sciekow  oka-
zuje sie dodanie niektorveh zwigzkow chemicznych np. wap-
na, siarczanu zelaza, alunu, ktore duza czesSé nieczystosci
strgcajg. Nie dzialaja one jednak na te substancie organiczne,
ktore powoduia gnicie. Dla usuniecia tveh zwiazkow bardzo
dobre otrzymano rezultaty, stosujge wegiel w formie proszku
albo w formie niewielkich kawalkow: przyvpuszczalnie mamy tu
do czynienia z absorpcyinem dzialaniem powierzchniowem.

Metody biologiczne. Najwaznieiszyim sposobem
oczyszczenia Sciekéw okazaly sie metody t. zw. biolo-
giczne. Polegaia one na tem, ze w zetknigciu z warstwg or-
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ganizmow, rosngeych na materiale o duzej powierzchni, tak
jak piasek 1 koks 1 przy dostatecznym dostepie powietrza za-
nieczyvszezenia zawarte w wodzie w predkim bardzo czasie
i bardzo gruntownie zostajy zniszezoue, ulegaiac utienieniu.
Calkowitego mechanizmu tych przemian ze wszvstkiemi ich
szezegolami jeszeze nie mamy, nie ulega jednak watpliwoscel,
ze adsorbeja jako poczatkowa ich faza gra tu glowng role.
Wrykonanie bywa rozmaite: albo baseny mnicj lub  wiecei
obszerne papehiiamy odpowiedmm materjalem, napuszezamy
wody  brudnej, dbajac o to, abv  powietrze mialo dostep,
pozostawiamy jakis czas w zatkniecin 1 wode dolem wypu-
szezamy, albo tez rozprvskujemy jg po powierzelmi takiego
basenu 1 dajemy stale 1 powoll spivwaé. Na tej samej zasa-
dzie Diologicznei oplerajg sie i pola irvgacyine, gdzie procesy
zveiowe roshin wvzszyveh destrukevinie dzialaia na zanieczy-
szezenia odphvwow.

Zarowno urzadzenia, stuzace do sedvmentacii, jak 1 urza-
dzenia do gnicia 1 wreszcie do biologicznego czyvszezenia wod
scickowvel, dajg sie budowadé i w mmnieiszych rozmiarach
w zastosowanin do domow pojedviczyceh.

Stronag wazng czyvszezenia sciekow  est fakt, ze otrzy-
manc przyvtem odpadki daia sie dalej zuzvtkowad:; do-
tvezy to zaroOwno warstwy tluszezowed, jak 1 mulu, otrzyma-
nego przy gmciu lub przy strgeanio chemicznem. Mul ten
zawiera znaczna ilos¢ substancyi orgamceznych, po ostszeniu
iestonwige palny, z drugicj strony zawiera on calv szereg soli
i substancii azotowych, podatnvch na pokarm dla roslin, moze
wiec stuzve jako Srodek nawozowy. Nie ulega watpliwosci, 7e
zuzvtkowanice tveh odpadkow coraz dokladniej bedzie badane
1 ze specyalnie lata wojny, Ktore obecnie przezywamy, i w Kto-
rych starad¢ sie musimy o jak najdokladnieisze wvzyskanie
wszelkich odpadkow, niejeden na tem polu spowoduja postep.
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