Iztrazivanje vode
zagrebackoga gradskoga vodovoda.
Op pra. GusTava JaANEGKA.

(Predano w sjediici matem.~pirirodosl. racreda jugoslavenske akademije znanosti
wmjetnosti dne 15. svibnja 1881.)

Velika hygienitka vasmost, koju ima voda sluzeéa za pilo, naj-
pade za vede gradove, kao $to 1 ta okolnost, da se je w javnosti u
mnogotem  valjanosti zagrebatke vodovodne vode (spodnje vode
savske) posumnjalo, bijade uzrokom, da sam uwzeo tu vodu po-
tanko lu¢heno izpitivati. Bijahu mi doduse poznati rezultati jedne
ved, prije izvedene analize, koja bi preduzeta na zahtjev ovdjesnjega
poglavarstva u ¢. kr. geologitkom drzavnom zavodu w Betu; ali
ba¥ ti rezultati bijahm takove navavi, da je bilo za Zeljeti, da se
voda jo§ jednom izmtrazi, ili, 3o bi jos bolje bilo, da se iztraZivanje
opetuje od vremena do vremena.! Spomcnuta analiza® pokazuje
naime ove brojeve:

Na svakih 1000 grama vode imade:

Cald . . . . . . 0171 grama
MgO. ... .. 0138
Ko0. .. ... 0003 ,
Na,00 . . . . . 0006
Cl. . ... .. 0006
80, .00 L0012
L 1 00 % S

1 0d cetvrte skupStine njemackoga drutva za njegu javnoga zdravstva
(,Deutscher Verein fiir oifentliche Gesundheitspflege*) w Diisseldorfn
1876. prihvaéena je bila teza: da je nuZdna Zelja, da hi se kod vo-
dovodah pravilno, n. pr. svaki mjesce, voda iztrazivala; jer, kako je
izkuSano, kakvoéa vode se mienjati moZe.

2 Autentiéni priepis analize datirane od 17. studenoga 1879., pre-
duzete 5 probom vode poslatom 4. lipnja 1879. stavljen mi je prijazno
na porabu od ovogradskoga nadelni¢koga ureda.

[}
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NH; ... ...
NoO; . o o tragovi
Organickih stvarih

ili proradunano na blize sastavine:

NaCl. . . . . 00090 grama
K,80, .. .. 00035
Ca$0, . .. 00161
CaCO, . . . . 02028
MgCO, . . . . 02898

B0, ... .. 00040
CO, proste. . . 001136

TzvjeSta] izdan o toj vodi veli dodude: ,da se neima smatrati
kao preobtercéena (nicht tiberlastet) ruduimi sastavinami, dakle niti
zdravlju Skodljivom“; ipak mi sc dinjaie, da sadriava alkalickih
zemalja w obée, osobito pako magnezije upravo ogromno. Ta sa-
dr7aj taj vapna i magnezije odgovara tvrdoéi od 36'4° gdje vapno

17°1% a magneziju dapade 19-3° zapada.!
To mi bijafe dakle jedan razlog iztrazivanju, koje mi se medju-
tim i iz geologitkog gledista vriednim ¢injase. R
Da dobijem $to najsigurniju sliku sastava vode, osobito pako,
da doznam, u koliko se taj sastav valjda s vanjskimi okolnostmi
(godisnjom dobom, vremenom) mienja, uzimao sam 1 analizovao
vodu u razlicito doba godine, uz najrazligitije vremena okolnosti.
Takvim nadinom izvedoh najprije u cielom pet podpunih analiza.
Kad nas pako poslje zakljudena istrazivanja stize veliki potres
9. studenoga 1880., to se odlugih, dodati prijainjim analizam jos
jednu, da vidim, nije li mozda taj privedni pojav sastav vode u
dem promicnio. Izkustvom je ve¢ davno dokazano, da to veliki
potresi zbilja mogu: ili otvaraju¢ nove pritoke, ili zatvarajué pri-
jagnje, ili navracajué vodu kroz move geologicki razligite slojeve.

1 U izvjedtaju o radu iziraznoga povjerenstva gradskog zastupstva
beckog o vodovedu (Be¢ 1864.) nglavijeno je, da zdrava voda smije
wkupno najvise 0-18 grama alkali¢kih zemalja u litri imati (= 18°
tvrdocée); samo meka voda- vrelica da je shodna za piti,

Welizien (Die Brunmenwasser der Stadt Carlsruhe 1866.), te Reich-
hardt (Grundlagen zur Beurtheilung des Trinkwassers. Jena 1875.)
pridruzuju se tim zahtjevom. Isto tako F. Fischer (Polyt. Journ. 223,
517), po kojem dobra voda za pilo nesmije imati viSe od 40 milli-
grama magnezije u litri, te nesmije pokazivati veén tvrdocu od 16—18°
Isto tako Bideker, v. Gorup Besanez, Killner, G. Varrentrapp, v.
Wagner, M. v. Pettenkoffer itd. (Srav. Chem. Central-Bl. N. F. 8, 304).
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Ta se moguénost nije mogla ni u nas unapried zabaciti, tim manje,
§to je nakon katastrofe vodovodna voda doista vrlo mutna, skoro
blatna bila.
Direktni dobiveni rezultati analiza, za koje je sve uzimana voda
neposredno iz vodovoda (i to iz zdenca ,na Potoku®),
ovdje pobiljezeni.

nalaze se

I. Voda uzeta 17. sietnja 1880. poslje viSednevne smrzli.

Svakih 1000 uteznih dielova dade:
Izparnog ostatka. . . . . 038700 uteznih diclova
Gubitka #Zefenjem . . . . 001650
Cal . . . ... .. .. 015330
MgO . . . . . . . ... 003594

» ”
Na,0. . . . . . tragove
Fuz() —{—Al 0, +l 0 .. 0002260, ,,
clo.o. .o 000300, »
S0, .o L L oL 001806 , ”
\10 C e 01073 ) ”
CO, vezane . . . 014976

Spektroskopsko 1/])1t1\<m](> nije ov d]t kao ni kod sliedecih proba,
nikakovih riedkih kovina pokazalo; isto tako nije pod sitnozorom
nikakovih ni Zivih ni mrtvih organisiranih biéa obreno. Samo se
je naglo slabih tragova bezdusienih organickil substancija, do¢im
NII; i N,O, nije bilo moé¢i dokazati.

0. Voda uzeta iz vodovoda dune 10. veljate 1880. naken dugo-
trajne ci¢e zime.
Bvakih 1000 uteznih dielova vode dalo je ove sastavine u uteznih
dielovih :

Izparnog ostatka . . . . . (38870 ateznih dielova
Gubitka Zezenjem . . . . 001750 ”
Cad . . . . . . . ... 0107 ” »
Mg . . . . ... ... 0035 .
Na,0 . . . .. . tragove

e, 0,-FAl, 0)-{—1’ 0 L. 000273 Y
cr.o. .. L. 000327 Y
S0, .o oo 00137 ,
S0, o0 . oo o oo 01023 ,
CO, vezane . . . . . . 01h215 .

T ostalom valja za tu vodu, 3to je 1 za prvu probu navedeno.
%
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HI. Voda uzeta iz vodovoda dne 13. sepnja 1880. naken duljega
stalnoga, liepoga i suhoga vremena.

Svakih 1000 uteznih diclova dalo je:

Izparnog ostatka. . . . . 039800 uteznih dielova
Gubitka Zezenjem . . . . 002200 ”
Cal . .. ... ... 015143, ,
MgO . . . . . .. ... 003598, »
Na,0. . .. . .. . . . tragove

Fe,0,-4-AL0, —-[—P2 ... 000284 .
a.. .. ... 000299, "
80, ..o 001612 .
B0, ... ... ... 00108 .
C0; vezane . . . . 0r15255

U ostalom vriedi i za tu vodu, $to je za L. redeno.

IV. Voda nzeta dne 22. srpnja 1880. nakon jakih nepogoda.
Svakih 1000 uteznih dielova vode dalo je:

Izparnog ostatka . . . . . 0.39175 uteznih dielova
Gubitka Zezenjem . . . . 001973 "
Ja0 ... L .. ... 01BB32 ”
MegO . . . .. .. ... 003581 »
Na,0 . . . . . . . ftragove

Fe,04-4-Al, 05—}—P O ... 000236 »
a........ ... 000298, ”
S0, L. . .. 001762, s
Si0, ... ... . ... 001060 ,
C0, vezane . . . 0-14989 . .

Ostalo vriedi, §to je za I navedeno

V. Voda uzeta iz vodovoda dume 23. srpnja 1880. posije dalnjih
20 sati jake kige.

Svakih 1000 uteznih dielova vode dalo je:

Izparnog ostatka . . . . . 038790 uteznih dielova
Gubitka ZeZenjem . . . . 002060 | »
Cal . . . . . ... O1B441 .
MgO . . ... ... .. 00312 7,
Na,O . . . .. .. . . . tragove

Fe,0,--ALO,-P,0, . . . 000227
Cl........... 000286
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80, ... .. ... 001700 utezuih diclova
8o, ..o . . oo oL 001082 »
CO, vezane . . . . . . . 014879 .

I za tu vodu valja m ostalom, &to je kod I. receno bilo.

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

Svakih 1000 uteznih dielova vode dalo je ove sastavine n utez-
nih dielovih:

Izparnog ostatka . . . . . (39100 uteznih diclova
Gubitka Zezenjem . . L002600 »
Cad . . . . . .. ... 015229 . »
MgO . . . . ... ... 0038328 ”
Na,0 . . . . . . tragove

Fe,0,+ALO —|—P91) ... 0000270 , »
Q... S 00012 .
8O, .. ..o oL 001621 N ”
Sio, .00 .o 001128 »
C0, vezane . . . . 014808, ”

U ovoj vodi zapazilo se je ponuto vige tragova od bezduiidnih
organi¢kih substancija; u ostalom vriedi za tu probu kod I. na-
vedeno.

Sve te probe bijahu podpune bistre i bezbojue, bezmirisne, dista,
okriepna teka, vrlo slabe kiscle reakeije.

Sliedeéa skrizaljka sadrzaje rezultate analiza sastavljene u prie-
gledu, a u sedmom stupen nalazi se odtud proizhodedd sredik sa-
stava vode. Radi podpunosti pridodana je osim gore navedene
analize c. kr. geolog. drzavnoga zavoda u Befu joste i analiza
izvedena od V. Kietzinskoge, koja se odnosi na probu izvadjenu
jedno dvie-, tri sto metara od sadanjega vodovodnoga zdenca, te
je datirana 8. kolovoza 1874.

> T tu analizu dobio sam od ovdjeSnjega gradonadelnidtva.
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Anahza Analiza
. ) . Sredik | ¢. k. geol | Kletzin-
o T 7
Sastojine L II. 1I1. TV. V. ! V1. i 11V, | zavoda skoga |
| 1879. 1874 |
i
Izparni ostatak 0-38700 038870 0-39800 0.39175 38790 | 039100 0-39074 06045 080800 |
t
Gubitak ZeZenjem 001650 001750 002200 001975 002600 002037 — 000800 J
Cald. . . . ... 015530 015719 015743 0-15532 015441 (15229 0.15532 0171 0 08352
]
Mgt 003594 0°08555 005598 0 03581 03512 03826 003528 0138 002838 |
Na,0 . . . tragovi tragovi tragovi tragovi tragovi tragovi tragovi 0005 002366
K,0. — — — — - — — Q003 —
Fe,0,-FAL0, —| P,0,1 0°00226 0-00273 0.00284 000286 | 000227 010270 0.00258 — 0.00600 |
cl L 0-00300 0.00327 000299 000208 000296 000192 000285 0-006 0-01807 ’
803 . . . . 001806 001537 0.01612 0.01762 0-01700 001521 0 01656 0012 06675 '
: 8o, 0'01073 001023 001083 0 01060 0-01082 i 001123 001074 0004 000500 !
| C0, vezana 014976 015213 0156255 0-14989 014879 0°14808 0-150(20 0278 006572
‘ ; Ukupno. . . . . 039155 0.39397 040074 0‘39483 089187 O 3‘1()()9 0 39385 0617 030610
‘Od toga Oekvival. C1] 0'00069 000074 000067 000067 0 00066 0G00-L3 000064 0001 ¢-00407 [
l Ostatak . . . . . 0'39086 0-39325 0-40007 039366 039121 0* 39()‘)6 O 393‘)1 0616 030103 l
Razlika . . . . . ~~0r00386 0°00453 (4 00207 060191 000331 |—0.00074  [4-000247 0115 000697 '
i 038700 (38870 0 39800 039175 038790 059100 039074 0:6045 030800 |

I
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Kako se iz te skrizaljke vidi, pokazuje iztrazena voda za ciele
periode, $to ju moja iztraZivanja obuhvaéaju, sastav u svih okol-
nostih gotovo jednak. Malenim razlikam, 3to se tuj opazaju, nemo-
zemo veliku vaznost dati, premda se neki stanoviti upliv vremena
nemo¥e zanijekati. Sravnimo li na pr. stupce IIL, IV. 1 V., to se
vidi jasno, kako je kiovito vrieme medju IIL 1 1V. kruti sadriaj
vode umanjilo od (39800 na 039175, dapace kako je sliedeéa
medju IV. i V. po prilici 20 sati trajuta jaka ki¥a jod bolje vodu
razriedila i to tako, da je sadrzaj krutih sastavina do 0-38790 pao.
Potres pako od Y. studenoga I1830. bio je bez ikakve posljedice
za sastav iztraZenc vode.

Naprotiv je vrlo velika razlika medju rezultati svih mojih iztra-
Zivanja i analizom c. kr. geologickoga driavnoga zavoda, nadinjenom
mjeseca lipnja 1879, Predpostaviv, da nije kod te zadnje neka
sludajnost vladala, to se je voda promienila u svom sastavu bad
ogromno, te se je ocito popravila za pilo. Ukupni sadrZaj krutih
tvari bio bi naime od 06043 na 039074 pro mille, tvrdoda od
36'4° na 20rb° a mmoZina magnezije od 0-138 dapade na 003D
pro mille pala — promjena, kojoj se tezko nadje primjer, te je
upravo neumiem protumaditi.

Manja, ali gledom na neke tocke (na pr. mmozinu vapna) ipak
znamenita je razlika medju mojimi analizami od g. 1880. 1 anali-
zom Kletzinskoga od g. 1874., koja se doduse odnosi na probu
crpenu u udaljenosti oko 200—300 metara od danasnjega vodo-
vodnoga zdenca.

Premda o sadagnjem svojem sastavua vodovodna voda je jod sve-
udilj vrlo tvrda voda (tvrdoéa premafuje kao dopustivi maksimum

priznanu tvrdoéu za 25°% ali je ova skoro sasma transitoricka),
nije ona ipak nit iz daleka toli nepovoljna, kao ito bijaje prema
analizi c. kr. geolog. di zavoda. U ostalom &ni se, da su sve
nage vode zdendanice vrlo tvrde, $to se slaZe sa geologickimi é&nje-
nicami. A hoce li sastav vodovodne nase vode odsada stalnim ostati,
to e pokazati modi tek dalnje analize, ponovljene od vremena do
vremena.
Zagreb, kr. sveud. kemijski zavod, 1. oZujka 18%1.



