
Iztraživanje vođe 

zagrebačkoga gradskoga vodovoda. 

O D DBA. G U S T A V A J A N E C K A . 

(Predano u sjednici matem.-prirodosl. razreda jugoslavenske akademije znanosti 
umjetnosti dne 15. svibnja 1881.) 

V e l i k a h y g i e n i c k a v a ž n o s t , k o j u i m a v o đ a s l u ž e ć a z a pilo, n a j -

p a č e z a v e ć e g r a d o v e , k a o š to i t a oko lnos t , da se j e u j a v n o s t i u 

m n o g o č e m v a l j a n o s t i z a g r e b a č k e vodovodne vode (spodnje v o d e 

s a v s k e ) p o s u m n j a l o , b i j a š e u z r o k o m , da s a m uzeo tu v o d u po­

t a n k o l u č b e n o i zp i t i va t i . B i j a h u m i doduše pozna t i r ezu l t a t i j e d n e 

v e ć p r i j e i z v e d e n e a n a l i z e , k o j a b i p r e d u z e t a n a z a h t j e v o v d j e š n j e g a 

p o g l a v a r s t v a u с k r . g e o l o g i č k o m d r ž a v n o m z a v o d u u B e č u ; a l i 

b a š ti r e zu l t a t i b i j a h u t a k o v e na rav i , da j e b i lo z a že l je t i , d a se 

v o d a j o š j e d n o m i z t r až i , ili , š to b i j o š b o l j e b i lo , da se i z t r a ž i v a n j e 

ope tu je od v r e m e n a do v r e m e n a , 1 S p o m e n u t a a n a l i z a 2 p o k a z u j e 

n a i m e ove b r o j e v e : 

N a s v a k i h 1 0 0 0 g r a m a vode i m a d e : 

CaO 0 - 1 7 1 g r a m a 

M g O 0 - 1 3 8 „ 

к 2о о-ооз „ 
N a „ 0 0 - 0 0 5 „ 

C l 0 - 0 0 6 „ 

S 0 8 0 - 0 1 2 „ 

S i 0 2 0 - 0 0 4 „ 

1 Od četvrte skupštine njemačkoga đružtva za njegu javnoga zdravstva 
(„Deutscher Verein für öffentliche Gesundheitspflege") u Dusseldorfu 
1876. prihvaćena j e bila t e za : da j e nušdna želja, da bi se kod vo-
đovođah pravilno, n. pr . svaki mjesec, vođa iztraživala ; jer , kako j e 
izkušano, kakvoća vođe se mienjati može. 

2 Autentični priepis analize datirane od 17. studenoga 1879. , pre-
duzete s probom vode poslatom 4. lipnja 1879. stavljen mi je prijazno 
na porabu od ovograđskoga načelničkoga ureda. 
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1 8 6 G. JANBÖEK, 

N H 3 

N 2 0 5 . . . . . . 

O r g a n i č k i h s t v a r i h 

t r agov i 

ili p ro rač imano na bliže s a s t a v i n e : 
N a C l . 0 " 0 0 9 0 g r a m a 

0 - 0 0 5 5 „ 

0 - 0 1 6 1 „ 
к 2 so4 

C a S 0 4 

C a C 0 3 

M g C 0 8 

0 - 2 9 2 8 

0 - 2 8 9 8 

0 - 0 0 4 0 

0 - 0 1 1 3 6 

S i 0 2 . . 

C 0 2 p ros te 
Izvještaj izdan о toj vodi veli doduše : „da se ne ima sma t r a t i 

k a o preobterećena (nicht über las te t ) r u d n i m i sas tav inami , d a k l e ni t i 
zdrav l ju škodl j ivom" ; i pak mi se činjaše, da s ad ržava a lka l ičk ih 
zemalja u obće, osobito p a k o magnez i j e u p r a v o ogromno. T a sa­
držaj taj v a p n a i magnezi je odgova ra tvrdoći od 3 6 " 4 ° , gdje vapno 
i 7 T ° , a magnez i ju dapače 19*3° z a p a d a . 1 

T o mi bijaše dak le j e d a n raz log iz t raž ivanju , koje mi se medju­
t im i iz geologičkog gledišta v r i edn im činjaše. 

D a dobijem što najs igurni ju s l iku sas tava vode, osobito p a k o , 
da doznam, u kol iko se taj s a s t av va l jda s vanjskimi okolnos tmi 
(godišnjom dobom, vremenom) mienja, uz imao sam i anal izovao 
vodu u različito doba godine, uz najrazl iči t i je v r e m e n a okolnost i . 
T a k v i m načinom izvedoh najpr i je u ciel om pe t podpun ih anal iza . 
K a d nas p a k o posije zak l jučena iz t raž ivan ja stiže vel iki p o t r e s 
9 . s tudenoga 1880. , to se odlučili, dodat i pr i jašnj im ana l izani j o š 
jednu, da vidim, nije li m o ž d a taj p r i rodn i pojav sas tav vode u 
čem promienie . I z k u s t v o m j e već davno dokazano , da to vel iki 
potresi zbilja m o g u : ili o tvara juć nove p r i toke , ili za tva ra juć pri­
j a šn je , ili navraća juć vodu k r o z nove geologički razl iči te slojeve. 

1 U izvještaju o radu iztražnoga povjerenstva gradskog zastupstva 
bečkog о vodovodu (Beč 1864.) uglavljeno je , da zdrava vođa smije 
ukupno najviše O'18 grama alkaličkih zemalja u litri imati ( = 18° 
tvrdoće) ; samo meka vođa - vrelica đa j e shodna za piti. 

Weltzien (Die Brunnenwasser der Stadt Carlsruhe 1866.) , te Reich­
hardt (Grundlagen zur Beurtheilung des Trinkwassers . Jena 1875.) 
pridružuju se tim zahtjevom. Isto tako F. Fischer (Polyt. Journ. 2 2 3 , 
517), po kojem dobra voda za pilo nesmije imati više od 4 0 milli-
grama magnezije u litri, te nesmije pokazivati veću tvrdoću od 1 6 — 1 8 ° . 
Isto tako Bödeker, v. Gorup Besanez, Köllner, G. Varrentrapp, v. 
Wagner, M. v. Pettenkoff'er itd. (Srav. Chem. Central-Bl. N. F . 8 , 304) . 



T a se m o g u ć n o s t n i j e m o g l a ni u nas unap r i ed zabac i t i , t im m a n j e , 

š to j e n a k o n k a t a s t r o f e vodovodna vođa dois ta vr lo mu tna , s k o r o 

b l a t n a b i l a . 

D i r e k t n i d o b i v e n i r e z u l t a t i ana l i za , z a k o j e j e sve u z i m a n a v o đ a 

nepos r edno iz v o d o v o d a (i to iz z d e n c a „ n a P o t o k u " ) , n a l a z e s e 

ovd je p o b i l j e ž e n i . 

I. Voda uzeta 17. sieenja 1880. posije višednevne smrzli. 
S v a k i h 1 0 0 0 u t ezn ih d ie lova d a d e : 

I z p a r n o g o s t a t k a 0 - 3 8 7 0 0 u tezn ih d ie lova 

G u b i t k a ž e ž e n j e m . . . . 0 * 0 1 6 5 0 „ „ 

CaO . . . . ' 0 - 1 5 5 3 0 „ 

M g O 0 - 0 3 5 9 4 „ „ 

N a 2 0 t r a g o v e 

F e 2 0 3 + A l 2 0 3 + P 2 0 5 . . . 0 - 0 0 2 2 6 „ 

C l 0 - 0 0 3 0 0 „ 

S 0 8 0 - 0 1 8 0 6 „ 

S i 0 2 0 - 0 1 0 7 3 „ „ 

C 0 2 v e z a n e 0 - 1 4 9 7 6 „ „ 

S p e k t r o s k o p s k o i z p i t i v a n j e n i j e ovdje , k a o ni k o d s l iedećih p r o b a , 

n i k a k o v i h r i e d k i h k o v i n a p o k a z a l o ; isto t a k o n i j e pod s i t n o z o r o m 

n i k a k o v i h ni ž iv ih ni m r t v i h o rgan i s i r an ih b i ć a o b r e n o . S a m o se 

j e naš lo s l a b i h t r a g o v a b e z d u š i č n i h o r g a n i č k i h s n b s t a n c i j a , d o č i m 

N 1 1 , i N 2 0 5 n i j e b i lo m o ć i d o k a z a t i . 

II. Vođa uzeta iz vodovoda dne 10. veljače 1880. nakon dugo­
trajne ciče zime. 

S v a k i h 1 0 0 0 u t e z n i h d i e lova vođe dalo j e ove sas t av ine u u t ezn ih 

đ ie lovih : 

I z p a r n o g o s t a t k a 0 * 3 8 8 7 0 u t ezn ih d ie lova 

G u b i t k a ž e ž e n j e m . . . . 0 * 0 1 7 5 0 „ „ 

CaO 0 * 1 5 7 1 9 „ „ 

M g O 0 * 0 3 5 5 5 „ „ 

ISFa^O t r a g o v e 

F e a 0 a + A L 0 3 - f P a 0 5 . . . 0 * 0 0 2 7 3 

Cl 0 * 0 0 3 2 7 

S 0 3 0 * 0 1 5 3 7 „ 

S i 0 2 0 * 0 1 0 2 3 „ „ 

С 0 2 v e z a n e 0 * 1 5 2 1 3 „ 

U o s t a l o m v a l j a z a t u vođu , što j e i za p r v u p r o b u n a v e d e n o . 



III. Voda uzeta iz vodovoda dne 13. srpnja 1880. nakon đuljega 
stalnoga, liepoga i suhoga vremena. 

S v a k i h 1 0 0 0 u t ezn ih d ie lova dalo j e : 

I z p a r n o g o s t a t k a 0 " 3 9 8 0 0 u t e z n i h d i e l o v a 

G u b i t k a ž e ž e n j e m . . . . 0 * 0 2 2 0 0 „ „ 

CaO . . . . ' 0 - 1 5 7 4 3 „ „ 

MgO 0 - 0 3 5 9 8 „ „ 

N a 2 0 t r a g o v e 

F e 2 0 3 + A l 2 0 3 + P 2 0 5 . . . 0 - 0 0 2 8 4 „ 

Cl 0 - 0 0 2 9 9 „ „ 

S 0 3 0 - 0 1 6 1 2 

S i 0 2 0 - 0 1 0 8 3 „ 

C 0 2 v e z a n e O ' 1 5 2 5 5 „ „ 

TJ os t a lom vr ied i i z a t u vodu , š to j e z a I . r e č e n o . 

IV. Voda uzeta dne 22. srpnja 1880. nakon jakih nepogoda. 
S v a k i h 1 0 0 0 u tezn ih d ie lova vode da lo j e : 

I z p a r n o g o s t a t k a 0 . 3 9 1 7 5 u t ezn ih d i e lova 

G u b i t k a ž e ž e n j e m . . . . O ' O l 9 7 5 „ „ 

CaO . . . . ' 0 - 1 5 5 3 2 ,, „ 

MgO 0 - 0 3 5 8 1 

N a 2 0 t r a g o v e 

F e 2 0 3 + A l 2 0 3 + P 2 0 5 . . . 0 - 0 0 2 3 6 „ 

Cl 0 - 0 0 2 9 8 „ „ 

S 0 3 0 - 0 1 7 6 2 „ „ 

S i 0 2 0 - 0 1 0 6 0 „ 

C 0 a v e z a n e 0 - 1 4 9 8 9 „ 

O s t a l o vr iedi , što j e z a I . n a v e d e n o . 

V. Voda uzeta iz vodovoda dne 23. srpnja 1880. posije dalnjih 
20 sati jake kiše. 

S v a k i h 1 0 0 0 u t ezn ih d ie lova v o d e dalo j e : 

I z p a r n o g o s t a t k a 0 ' 3 8 7 9 0 u t e z n i h d ie lova 

G u b i t k a ž e ž e n j e m . . . . O 0 2 0 5 0 „ „ 

CaO . . . . ' 0 - 1 5 4 4 1 „ „ 

MgO 0 - 0 3 5 1 2 „ „ 

N a 2 0 t r a g o v e 

F e 2 0 3 + A l 2 0 3 + P 2 0 5 . . . 0 - 0 0 2 2 7 „ 

Cl 0 - 0 0 2 9 6 „ 



S 0 3 0 - 0 1 7 0 0 i i tezuih die lova 

S i O , 0 - 0 1 0 8 2 „ 

C 0 2 v e z a n e 0 - 1 4 8 7 9 „ „ 

I z a t u v o d u v a l j a u os t a lom, što j e k o d I . r e č e n o bi lo . 

VI. Voda uzeta iz vodovoda iza jakog potresa od 9. studenoga 
1880. i to dne 30. studenoga 1880. nakon promjenljiva vremena. 

S v a k i h 1 0 0 0 u t ezn ih d ie lova vode dalo j e ove sa s t av ine u u tez -

n ih d i e lov ih : 

I z p a r n o g o s t a t k a 0 - 3 9 1 0 0 u tezn ih d ie lova 

G u b i t k a ž e ž e n j e m . . . 0 ' 0 2 6 0 0 „ „ 

CaO 0 - 1 5 2 2 9 „ 

MgO 0 - 0 3 3 2 6 „ „ 

N a 2 0 t r a g o v e 

F e 2 0 3 - f A l 3 0 3 - f P 2 0 5 . . . 0 - 0 0 2 7 0 

Cl 0 - 0 0 1 9 2 '„ „ 

S 0 3 0 - 0 1 5 2 1 „ „ 

S i 0 2 0 - 0 1 1 2 3 „ „ 

C 0 2 v e z a n e O ' 1 4 8 0 8 „ „ 

U ovoj v o d i zapaz i lo se j e poneš to v i še t r a g o v a od bezduš i čn ih 

o r g a n i č k i h s u b s t a n e i j a ; u os t a lom vr iedi za tu p r o b u k o d I . na ­

v e d e n o . 

S v e te p r o b e b i j a h u podpune b i s t r e i b e z b o j n e , bezmi r i sne , č i s t a , 

o k r i e p n a t e k a , v r l o s l a b e k i s e l e r e a k c i j e . 

S l i e d e ć a s k r i ž a l j k a s a d r ž a j e r ezu l t a t e ana l i z a s a s t av l j ene u pr ie-

g ledu , a u s e d m o m s t u p c u na l az i se odtud pro izhodeć i s r ed ik sa­

s t a v a v o d e . R a d i podpunos t i p r idodana j e os im g o r e n a v e d e n e 

ana l i z e c . k r . g e o l o g , d r ž a v n o g a z a v o d a u B e č u j o š t e i a n a l i z a 

i z v e d e n a od V. Kletzinskoga, k o j a se odnosi n a p r o b u i z v a d j e n u 

j e d n o dvie-, t r i s to m e t a r a od s a d a n j e g a v o d o v o d n o g a z d e n c a , t e 

j e d a t i r a n a 8 . k o l o v o z a 1 8 7 4 . 1 

1 I tu analizu dobio sam od ovdješnjega gradonačelničtva. 



S a s t o j i n e I . I I . I I I . I V . V . V I . 
Sređik 

iz I.—IV. 

Analiza 
с. k. geol 

zavoda 
1879. 

Analiza 
Kletzin-

skoga 
1874. 

Izparni ostatak . 0-38700 0-38870 0-39800 0.39175 0-38790 0-39100 0-39074 0-6045 030800 

Gubitak žeženjem 001650 0-01750 0-02200 0-01975 0-02050 0-02600 0-02037 — 0-00800 
CaO 0-15530 0 15719 0-15743 0-15532 0 15441 0-15229 0.15532 0 171 0 08352 
MgO 0 03594 003555 0-03598 0 03581 (•03512 0-03326 0-03528 0-138 O02838 
Na 20 tragovi tragovi tragovi tragovi tragovi tragovi tragovi 0005 0 02366 
к 2 о — — — — — — — о-ооз — 
F e 2 0 s + A l 2 0 3 + P 2 0 5 0-00226 0-00273 0.00284 000236 0-00227 000270 0.00253 — 0.00600 
Cl 0-00300 0.00327 0-00299 0-00298 0-00296 0 00192 0-00285 0-006 0-01807 

S03 
0-01806 0-01537 001612 0.01702 0-01700 0-01521 0 01656 0 012 0-06675 

SiOj 0-01073 0-01023 0-01083 0 01060 0-01082 001123 0 01074 0-004 0-00500 
C02 vezana . . . 0 14976 0-15213 0-15255 0-14989 014879 0-14808 0-15020 0-278 0-06572 

0-39155 0.39397 0-40074 0-39433 0-39187 0-39069 0 39385 0-617 0-30510 
Od toga Oekvival. Cl 0-00069 0-00074 0-00067 0-00067 0 00066 0-00043 0-00064 o-ooi 0-00407 

0-39086 0-39323 0-40007 , 0 39366 0-39121 0-39026 0 39321 0-616 0-30103 
+0-00386 0-00453 0 00207 0-00191 0-00331 —0.00074 +0-00247 0-0115 0-00697 

0-38700 0-38870 0 39800 0-39175 0-38790 0-39100 0 39074 0-6045 0-30800 



K a k o se iz t e s k r i ž a l j k e vidi , p o k a z u j e i z t r a ž e n a v o d a z a c ie le 

pe r iode , š to j u m o j a i z t r a ž i v a n j a o b u h v a ć a j u , s a s t a v u sv ih oko l -

n o s t i h g o t o v o j e d n a k . M a l e n i m r a z l i k a m , što se tuj opaža ju , n e m o -

ž e m o v e l i k u v a ž n o s t dat i , p r e m d a se n e k i s t anov i t i upl iv v r e m e n a 

n e m o ž e z a n i j e k a t i . S r a v n i m o li n a pr . s t upce I I I . , I V . i V . , to s e 

v id i j a s n o , k a k o j e k i š o v i t o v r i e m e m e d j u I I I . i I V . k r u t i sadrža j 

v o d e u m a n j i l o od 0 * 3 9 8 0 0 n a 0 * 3 9 1 7 5 , d a p a č e k a k o j e s l i edeća 

m e d j u I V . i V . po p r i l i c i 2 0 sa t i t r a j u ć a j a k a k i š a j o š b o l j e vodu 

r a z r i e d i l a i to t a k o , d a j e s ad rža j k r u t i h s a s t a v i n a do 0 * 3 8 7 9 0 pao . 

P o t r e s p a k o od 9 . s t u d e n o g a 1 8 8 0 . b io j e bez i k a k v e pos l j ed i ce 

z a s a s t a v i z t r a ž e n e v o d e . 

N a p r o t i v j e v r l o v e l i k a r a z l i k a m e d j u r ezu l t a t i sv ih m o j i h i z t r a ­

ž i v a n j a i a n a l i z o m c . k r . g e o l o g i č k o g a d r ž a v n o g a zavoda , n a č i n j e n o m 

m j e s e c a l i p n j a 1 8 7 9 . P r e d p o s t a v i v , da n i j e k o d te z a d n j e n e k a 

s l u č a j n o s t v l a d a l a , to se j e v o d a p romien i l a u s v o m s a s t a v u b a š 

o g r o m n o , te se j e oč i to p o p r a v i l a z a pi lo . U k u p n i sadrža j k r u t i h 

t v a r i b io b i n a i m e od 0 * 6 0 4 3 n a 0 * 3 9 0 7 4 pro mi l le , t v r d o ć a od 

3 6 * 4 ° n a 2 0 * 5 ° a m n o ž i n a m a g n e z i j e od 0 * 1 3 8 d a p a č e n a 0 * 0 3 5 

p ro mi l l e p a l a — p r o m j e n a , k o j o j se t e ž k o nad j e p r i m j e r , t e j e 

u p r a v o n e u m i e m p r o t u m a č i t i . 

M a n j a , a l i g l e d o m n a n e k e t o č k e (na p r . m n o ž i n u v a p n a ) i p a k 

z n a m e n i t a j e r a z l i k a m e d j u m o j i m i a n a l i z a m i od g. 1 8 8 0 . i a n a l i ­

z o m K l e t z i n s k o g a od g. 1 8 7 4 . , k o j a se doduše odnosi n a p r o b u 

c r p e n u u u d a l j e n o s t i o k o 2 0 0 — 3 0 0 m e t a r a od d a n a š n j e g a vodo­

v o d n o g a z d e n c a . 

P r e m d a о s a d a š n j e m s v o j e m s a s t a v u v o d o v o d n a v o đ a j e j o š sve ­

udil j v r l o t v r d a v o d a ( t v r d o ć a p r e m a š u j e k a o dopust ivi m a k s i m u m 

p r i z n a n u t v r d o ć u z a 2 * 5 ° , a l i j e o v a s k o r o s a s m a t r a n s i t o r i č k a ) , 

n i j e o n a i p a k n i t iz d a l e k a tol i n e p o v o l j n a , k a o što b i j a š e p r e m a 

ana l i z i c . k r . g e o l o g , d rž . z a v o d a . U o s t a l o m čini se, da su s v e 

n a š e v o d e z d e n č a n i c e v r l o tv rde , što se s l aže s a g e o l o g i e k i m i č m j e -

n i c a m i . A h o ć e li s a s t a v v o d o v o d n e n a š e vode odsada s t a l n i m os ta t i , 

to ć e p o k a z a t i m o ć i t e k d a l n j e ana l i ze , p o n o v l j e n e od v r e m e n a do 

v r e m e n a . 

Z a g r e b , k r . s v e u č . k e m i j s k i z a v o d , 1. o ž u j k a 1 8 8 1 . 


