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Wstęp.

Żadne zapewne ciało niema w życiu codziennem takiego zasto
sowania jak woda; — pożywamy ją kilkakrotnie dziennie w różnych 
potrawach i napojach, używamy jej do mycia, gotowania i w tysią
cznych innych celach, rzadko jednak zastanawiamy się nad własno
ściami używanej wody, jako też nad tern czyli jej własności odpowia
dają celowi w jakim jej używamy. Obojętność ta na własności wody 
da się częściowo usprawiedliwić przy użyciu wody będącej w stanie 
naturalnym, do której zaliczyć możemy wody źródlane wiejskie jako- 
też wógóle wody znajdujące się w miejscach niebardzo zaludnionych 
a czysto utrzymanych; wody bowiem takie, chociażby do użytku do
mowego niebyły bardzo zdatne, nie przynoszą jednak widocznego 
uszczerbku zdrowiu ludzkiemu. Inaczej rzecz się ma z wodą studzienną 
większych i zaludnionych miast, których mieszkaiicy i ich przodkowie 
wielkim porządkiem i czystością nie grzeszyli, W miastach tych na
gromadzone od lat wielu nieczystości, składające się po większej czę
ści z istot zwierzęcych w azot zamożnych, ulegają powolnemu gniciu, 
przyczem wytwarza się amonijak, a ten w przystępie tlenu powietrza 
atmosferycznego zamienia się dalej w kwas azotawy i azotowy; ciała 
te łączą się z wapnem znajdującem się zwykle w ziemi w dostatecznej 
ilości i tworzą azotyn i azotan wapniowy.

Woda przechodząc przez takie warstwy ziemi rozpuszcza w so
bie te sole jakoteż inne przetwory, powstające przy gniciu i przynosi 
je do studzien. Większa więc lub mniejsza obecność amonijaku, kwasu 
azotawego lub azotowego w wodzie jest niezbitym dowodem większego 
lub mniejszego zanieczyszczenia ciałami zwierzęcemi warstw ziemi, 
przez które ona przechodzi. Nie obojętną jest jednak rzeczą, które 
z tych trzech ciał w wodzie napotykamy; jeźli bowiem znajduje się 
tylko kwas azotowy jestto dowodem, że woda pomimo zanieczyszczę- 



nia okolicznych warstw ziemi nie zawiera w sobie ciał gnijących ; obe
cność zaś kwasu azatowego i amonijaku stwierdza, że ciała organiczne, 
w wodzie zawarte, znajdują się w stanie gnijącym, gdyż podobnie jak 
amonijak w przystępie tlenu powietrza atmosferycznego zamienić się 
może w kwas azotowy tak i na odwrót kwas azotowy wobec ciał or
ganicznych gnijących działaniem wodu (in statu nascenti) zamienia się 
w kwas azotawy lub nawet w amonijak. Wody takie nawet w małej 
ilości spożyte mogą działać na ustrój zwierzęcy szkodliwie; badanie 
więc wód studziennych w miastach zaludnionych na kwas azotowy, 
azotawy i amonijak jest niezaprzeczenie ważnem. Ważnem jest także 
badanie wód studziennych na inne ciała o ile np znaczniejsze ilości 
soli magnowych i wapniowych a mianowicie gipsu nie są bez wpływu 
na organizm ludzki; do użytku zaś domowego czynią wmdę częstokroć 
zupełnie niezdatną jak np. do gotowania herbaty, kawy, jarzyn strącz
kowych, do prania itp. — 0 ile to, cośmy tu powiedzieli, stosuje się 
do w'ód krakowskich, zobaczymy w dalszym przebiegu tej rozprawy.

Badanie wód studziennych może mieć także ważność pod 
względem geologicznym, gdyż woda przechodząc przez różne warstwy 
ziemi, ługuje te ciała, które w nich napotyka mniej więcej w takim 
stosunku, w jakim one są w niej rozpuszczalne; z jakości więc i z ilości 
ciał zawartych w wodzie można poniekąd wnioskować na jakość i ilość 
tychże ciał zawartych w pokładach ziemi, o czem już Pliniusz nie 
■wątpił mówiąc: Tales sunt aquae, quotes terrae, per quas fluunt.

Mając to, co dotąd powiedziano na uwadze, myślałem, że dobrze 
użyję czasu, poświęcając rok ten cały badaniu chemicznem u wód stu
dziennych i rzecznych krakowskich. Nie małym bodźcem do tej pracy 
była dla mnie wybornie urządzona pracownia w nowym gmachu chemi
cznym, jako też zachęta Wgo Profesora Dra Czyrniańskiego, którego 
światła rada przewodniczyła mi w niniejszej pracy i dodawała odwagi 
do wytrwania w tejże.

Chociaż praca ta nie jest wyczerpującą, obejmując stosunkowo 
tylko małą liczbę studzien, rzuci ona jednak ogólny pogląd na wody 
w różnych dzielnicach miasta się znajdujące, oraz posłużyć może Radzie 
Miejskiej za wskazówkę przy zakładaniu projektowanych wodociągów.

Sposoby postępowania przy rozbiorze wód rzeczonych.

W celu poznania wszystkich składników i ich ilości w wodach 
krakowskich się znajdujących, oznaczono je w pierwszych dziesięciu wo
dach (obacz od str. 137 do 147) zaczerpniętych w różnych częściach 
miasta zapomocą wagi i rozczynów miareczkowanych z wszelką ścisło
ścią; ponieważ jednak rozbiory takie wiele wymagają pracy i czasu, 
ograniczono się w rozbiorach następnych do oznaczenia składników wa
żniejszych , które zapomocą rozczynów miareczkowanych z wielką 
oszczędnością czasu a z równą ścisłością oznaczyć można. Składniki, 
które oznaczano ilościowo w pierwszych 10 wodach, i których obec
ność stwierdzono poprzednio rozbiorem jakościowym, są następujące :
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chlor, kwas siarkowy, kwas azotowy, kwas krzemowy, kwas węglowy, 
niedokwas potasu, niedokwas sodu, niedokwas wapniu, niedokwas ma- 
gnu, nieodkwas żelaza i glinu, ciała organiczne; — na amonijak zaś, 
kwas azotawy i kwas siarkowodowy badano tylko jakościowo. Każde 
oznaczenie wykonywano podwójnie, a średnie z wypadków mało się 
różniących brano za wypadek rzeczywisty. Oznaczanie pojedynczych 
składników odbywało się podług następujących sposobów :

Oznaczenie składników stałych w ogólności.

Jeden litr wody badanej wyparowano Ostrożnie w odważonej mi
sce platynowej w łaźni piaskowej do małej pozostałości, a następnie 
w łaźni wodnej do suchości: pozostałość suszono w łaźni olejnej w cie
płocie 180° C. tak długo, aż dwa ostatnie odważenia były z sobą 
zupełnie zgodne. Przybytek ciężaru miski oznaczał nam ilość ciał sta
łych w wodzie zawartych.

Oznaczenie chloru.

Litr wody wyparowano w misce porcelanowej do małej pozosta
łości, którą później wlano do kubka szklannego, popłukując dokładnie 
miskę wodą przekroploną; następnie po dodaniu kilku kropel rozczynu 
chromami potasowego, dolewano do płynu tego tak długo miareczko
wanego rozczynu azotanu srebrowego, dopóki ostatnia kropla nie spra
wiła słabo czerwonego, po zamieszaniu nieznikającego, zabarwienia. 
Z ilości wypotrzebowanego rozczynu azotanu srebra obliczano równo
ważną ilość chloru.

Oznaczenie kwasu siarkowego.

Litr wody odparowano do połowy objętości a dodawszy do niej 
kwasu solnego i chlorku baru w małym nadmiarze, utrzymywano ją 
dłuższy czas w ciepłocie blizkiej wrzenia. Gdy się osad siarkanu ba
rowego dokładnie wydzielił na dnie naczynia, przesączono płyn z nad 
osadu przez sączek z bibuły szwedzkiej i wymywano pozostały osad 
wodą gorącą najprzód w naczyniu, później na sączku dotąd, aż w prze
sączu kwas siarkowy więcej osadu nie sprawiał.

Osad na sączku dokładnie wysuszony żarzono w tygielku platy
nowym po oddzieleniu go ze sączka, sączek zaś spalono na przykrywce. 
Po odważeniu obliczono z ilości siarkanu barowego kwas siarkowy.

Oznaczenie kwasu azotowego.

Kwas azotowy oznaczano za pomocą miareczkowanego rozczynu 
indychtu, któren przyrządzono sposobem przez Marksa podanym.

Do oznaczenia kwasu azotowego brano 50 C. C. wody badanej 
i dolewano do niej 100 C. C. kwasu siarkowego zgęszczonego, nastę
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pnie miareczkowanego rozczynu indychtu tak długo, dopóki ciecz nie 
przybrała stale zabarwienia zielonkowatego. Przy powtórnem oznacze
niu dolewano naraz tyle rozczynu indychtu, ile wypotrzebowano przy 
pierwszem a po odbarwieniu jeszcze małą ilość aż do zabarwienia 
zielonkowatego. Przytem zważano na to, aby ilość wody wziętej do 
•oznaczenia nie zawierała więcej jak 5 miligramów kwasu azotowego, 
co przy pierwszem doświadczeniu w przybliżeniu oznaczono; w prze
ciwnym zaś razie uzupełniano 20 lub 10 C. C. wody badanej wodą 
przekroploną do 50 C. C. Z ilości wypotrzebowanego rozczynu indychtu 
■obliczano ilość kwasu azotowego.

Oznaczenie kwasu węglowego.

Litr wody badanej wyparowano w kolbie szklannej do małej po
zostałości, następnie dodano kilka kropel rozczynu lakmusu i dolewano 
kwasu solnego normalnego w małym nadmiarze; po wydaleniu kwasu 
węglowego przez ogrzanie, miareczkowano na powrót nadmiar kwasu 
solnego ługiem sodowym normalnym; o ile więcej wypotrzebowano 
kwasu solnego, przypadało to na kwas węglowy, a mianowicie każden 
•centimeter kwasu solnego odpowiadał 0'022 gm. kwasu węglowego.

Oznaczenie kwasu krzemowego.

Litr wody zakwaszonej kwasem solnym wyparowano w misce pla
tynowej do suchości; pozostałość, z której już dymy kwaśne więcej się 
nie wywięzywały, oblano po wystygnięciu kwasem solnym, później wodą 
przekroploną i ogrzewano dłuższy czas; następnie zebrano wydzielony 
kwas krzemowy na sączku i wymywano go wodą gorącą dotąd, dopóki 
przesącz nie przestał oddziaływać kwaśno na papierki lakmusowe.

Wysuszony kwas krzemowy żarzono w tyglu platynowym nastę
pnie ważono,

Oznaczenie niedokwasu glinu i żelaza.

Do przesączu pochodzącego od oznaczenia kwasu krzemowego 
dodano amonijaku w małym nadmiarze i ogrzewano aż do zupełnego 
ulotnienia się amonijaku; wydzielony wodnik glinowy i żelazowy ze
brano na sączku, wysuszono i wyżarzono. Jeżeli przy badaniu jako- 
ściowem pokazały się znaczniejsze ilości żelaza; natenczas odważony 
niedokwas glinu i żelaza, rozpuszczano w kwasie siarkowym zgęszczo- 
nym, zamieniano utworzony siarkan żelazowy zapomocą oynku w stru
mieniu kwasu węglowego w siarkan żelazawy, i oznaczano żelazo mia
reczkowanym rozczynem nadmanganezyjanu potasowego.
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Oznaczenie wapna.

Ciecz odsączona od wodnika glinowego i żelazowego zaprawiono 
amonijakiem, następnie szczawianem amonowym w nadmiarze, i zosta
wiono ją przez 12 godzin na miejscu ciepłem. Płyn wyjaśniony prze
sączono ostrożnie nie ruszając osadu, który wymyty wodą gorącą przez 
kilkakrotne zlewanie tejże z nad osadu na poprzednio użyty sączek, 
rozpuszczono w kwasie solnym i strącono go napowrót amonijakiem i 
małą ilością szczawianu amonowego a to dla dokładnego oddzielenia 
magnezy] i.

'Osad szczawianu wapniowego po dokladnem wymyciu na sączku 
wodą gorącą, wysuszono, następnie oddzielony od sączka żarzono 
ostrożnie w tyglu platynowym w celu zamienienia go w węglau wa
pniowy, sączek zaś spalono na przykrywce; z ilości odważonego wę
glanu wapniowego obliczano niedokwas wapniu.

Oznaczenie magnezyji.

Płyn odsączony od szczawianu wapniowego wyparowano w mi
sce platynowej do suchości i żarzono pozostałość dla wydalenia soli 
amonowych, którą następnie rozpuszczono w kwasie solnym i przesą
czono wymywając miskę i sączek dokładnie. Płyn odsączony zapra
wiono amonijakiem i fosforanem sodowym w nadmiarze; po upływie 
12 godzin zbierano wydzielony osad fosforanu magnowo-amonowego 
na sączku i wymywano go wodą amonijakalną. Osad ten wysuszony 
żarzono silnie w tyglu platynowym dla zamienienia go w pyrofosforan 
magnowy, z którego po odważeniu obliczano ilość niedókwasu magnu.

Oznaczenie niedókwasu potasu i sodu.

W celu oznaczenia tych składników odparowano 1250 C. C. wody 
badanej do */ G części a po dodaniu czystego mleka wapiennego aż do 
alkalicznego oddziaływania, gotowano jeszcze jakiś czas; po ostygnię
ciu zlano płyn ten do kolby */4  litrowej poplukując dokładnie miskę i 
uzupełniono go aż do marki wodą przekroploną. Z płynu tego odsą
czono przez suchy sączek 200 C. C., które po dodaniu węglanu i 
szczawianu amonowego uzupełniono znowu do 250 C. C.; z tych od
sączono 200 C. C. odpowiadające 800 C. C. wody pierwotnej, wyparo
wano w misce platynowej, wyżarzono z chlorkiem amonu dla zamie
nienia siarkanów w chlorki i odważono pozostały chlorek potasu ra
zem z chlorkiem sodu. Chlorki te rozpuszczone w wodzie zaprawiono 
rozczynem czterochlorku platyny w małym nadmiarze i wyparowano 
płyn prawie do suchości; pozostałość oblano wyskokiem 80 stopnio
wym i zebrano wydzielony osad chlorydu platyniano-potasowego na 
odważonym sączku, wymywając go wyskokiem 80 stopniowym. Z ilo
ści w ciepłocie 100° C. wysuszonego i o.dważonego chlorydu piaty- 
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niano-potasowego obliczano ilość niedokwasu potasu a zapomocą tejże 
ze znanej sumy chlorku potasu i sodu, ilość niedokwasu sodu odpo
wiednią 800 C. C, wody badanej.

Oznaczenie ciał organicznych.

Ciała organiczne nie dadzą się oznaczyć w wodach krakowskich 
z ubytku przy wyżarzeniu pozostałości, gdyż znaczna ilość azotanów, 
zawarta w tychże, rozłożyłaby się również i otrzymalibyśmy wypadek 
za wielki. Dla porównania jednak wód rzeczonych pod względem ilości 
ciał organicznych, oznaczano ilość kameleonu, potrzebną do ukwasze- 
nia tychże cisł w jednym litrze wody zawartych. Oznaczenie to wy
konywano podług Tbommsdobffa w następujący sposób: Do 100 C. C. 
wody badanej dodano */„  C. C. czystego zgęszczonego rozczynu wo
dnika sodowego, następnie 10 C. C. rozczynu kameleonu, którego 50 C. C. 
ukwaszały dokładnie równą objętość rozczynu kwasu szczawiowego za
wierającego w jednym litrze 0’63 gm. kwasu szczawiowego krystalicz
nego. Wodę tę gotowano przez 10 minut a po ostudzeniu jej do 
60" C., zakwaszono ją kwasem siarkowym i dolano do niej 10 C. C. 
wspomnianego rozczynu kwasu szczawiowego; następnie po odbarwieniu 
się płynu miareczkowano nadmiar kwasu szczawiowego powyższym roz- 
czynem kameleonu. O ile więcej wypotrzebowano rozczynu kameleonu 
niż rozczynu kwasu szczawiowego, przypadało to na ukwaszenie ciał 
organicznych; z tąd obliczano ilość stałego nadmanganezyjanu, potrze
bną do ukwaszenia ciał organicznych w 1 litrze wody zawartych.

Wyśledzenie amonijaku.

Małą ilość wody badanej zaprawiono kilkoma kroplami odczyn
nika Nesslera; powstające przyteip mocniejsze lub słabsze zabarwie
nie pomarańczowo czerwone, wskazywało większą lub mniejszą ilość 
amonijaku.

Wyśledzenie kwasu azotawego.

Do małej ilości wody badanej dodano klejiku skrobi z jodkiem 
potasu, następnie kilka kropel kwasu siarkowego rozcieńczonego; po
wstające zaraz zabarwienie fijoletowo-niebieskie, wskazywało obecność 
kwasu azotawego. Na zabarwienie powstające po niejakim czasie nie 
zważano, gdyż przy znacznej ilości chlorków i azotanów powstawało 
ono, nawet przy nieobecności kwasu azotawego, wskutek wywięzują- 
cego się chloru po zakwaszeniu kwasem siarkowym.

Poniżej podajemy wypadki otrzymane z rozbiorów pojedynczych 
wód studziennych i wody wiślanej, przy powyższem postępowaniu, ja- 
koteż zachowaniu wszelkich ostrożności w chemiji rozbiorowej wska
zanych. Wody te wszystkie oprócz tej z ulicy Karmelickiej zaczer
pnięto w zimie podczas długo trwających mrozów.
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I. Rozbiór wody ze studni zakładu chemicznego, zaczerpniętej Tę 1870.

a) Wypadki rozbioru obliczone na 1000 C. C. wody
Niedokwasu sodu...................... 0'280317 gm
Niedokwasu potasu.................. 0-113981 „

„ wapniu.................. 0-308280 „
„ magnu.................. 0-050400 „
„ żelaza i glinu . . 0-006500 „

Chloru........................................ 0-223398 „
Kwasu siarkowego...................... 0-271656 „

„ azotowego...................... 0-162000 „
„ węglowego...................... 0-195871 „
„ krzemowego.................. 0-018000 „

Ilość kameleonu potrzebna do
ukwaszenia ciał organicznych 0-014000 „

b) Zespolenie połączeń z wypadków powyższych, 
w 1000 C. C. wody

Chlorku sodu............................... 0'368298 gm.
Siarkanu sodowego.................. 0-194714 „
Siarkanu potasowego.................. 0’210759 „
Siarkanu wapniowego . . . . 0-110805 „
Azotanu wapniowego . • . . . 0-246000 „
Węglanu wapniowego . . . . 0-319026 „
Węglanu magnowego.................. 0-105400 „
Kwasu krzemowego.................. 0’018000 „
Niedokwasu żelaza i glinu . . 0-006500 „

Składników stałych razem . . . 1-579502 „
Ilość tychże przez wyparowanie

otrzymana............................... 1-592000
Ilość kameleonu potrzebna do
ukwaszenia ciał organicznych . 0-014000 „
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11 Rozbiór wody ze studni w Rynku głównym przed
Krzysztofom mi, zaczerpniętej 1870.

Wypadki rozbioru obliczone na 1OOO CC. wody-
Niedokwasu sodu.................. . 0'196431 gm.

„ potasu .... . 0'120437 W
„ wapniu .... . 0'261520
„ magnu .... . 0-035280 ))
„ żelaza i glinu . . 0-004500 T>

Chloru.................................... . 0'190065
Kwasu siarkowego.................. . 0'232554 n

„ azotowego.................. . 0'134680 n

„ węglowego.................. . 0'156368 n
„ krzemowego .... . 0'018000 n

Ilość kameleonu potrzebna do
ukwaszenia ciał organicznych 0'010000

espolenie połączeń z wypadków powyższych.
W 1000 C. C. wody

Chlorku sodu ...................... . 0-313062 gm.
Chlorku potasowego .... . 0-173899
Siarkanu potasowego . . . . 0-222697
Siarkanu wapniowego . . . . 0'102156
Azotanu wapniowego . . . . 0,204514 n
Węglanu wapniowego . . . . 0'267182 n
Węglanu magnowego . . . 0'074088
Kwasu krzemowego . . . . 0'018000 »
Niedokwasu żelaza i glinu . 0'004500 n
Składników stałych razem . 1'276401
Ilość tychże przez wyparowanie

otrzymana..........................  . 1'308000
Ilość kameleonu potrzebna do 
ukwaszenia ciał organicznych . 0'010000



1 '*1 o

III. Rozbiór wody ze studni pod Bernardynami, zaczerpniętej f 1871.

a) Wypadki rozbioru obliczone na 1000 C. C. wody
Niedokwasu sodu...................... 0.229072 gm.

potasu ...................... 0-084402
» ' wapniu.................. 0-433720 »

n magnu.................. 0'068040 n

n żelaza i glinu . . 0'006000
Chloru 0'175172 n

Kwasu siarkowego-...................... 0'291207
azotowego...................... 0-129600
węglowego...................... 0'295962
krzemowego.................. 0-027000

Ilość kameleonu potrzebna do
ukwaszenia ciał organicznych 0'015000 n

Amonijaku................................... ślad 5?

b) Zespolenie połączeń z wypadków powyższych.
W

Chlorku sodu...........................
1000 C. C. wody 

. 0'288791 gm.
Siarkanu sodowego . . . . . 0-173899 „
Siarkanu potasowego . . . . . 0.156065 „
Siarkanu wapniowego . . . . 0'206663 „
Azotanu wapniowego . . . . 0'196800 „
Węglanu wapniowego . . . . 0'502542 „
Węglanu magnowego . . . . . 0'132884 „
Kwasu krzemowego .... . 0'027000 „
Niedokwasu glinu i żelaza . . 0-006000 „

Składników stałych razem . 1'690644 „
Ilość tychże przez wyparowanie

otrzymana.................. . . 1'699000
Ilość kameleonu potrzebna do

ukwaszenia ciał organicznych 0'015000
Amonijaku.................................... ślad
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IV. Rozbiór wody wiślanej, zaczerpniętej powyżej Rudawy dnia f 1871.

a) Wypadki rozbioru obliczone na 1000 C. C. wody.
Niedokwasu sodu...................... 0’011925 gm

„ potasu....................... . —
„ wapniu.................. 0-048600
„ magnu ...................... 0-011880 5)

Chloru........................................ 0-005673 n

Kwasu siarkowego...................... 0-009604
„ azotowego...................... ślad W

„ węglowego...................... 0-051589 W

„ krzemowego.................. 0-005200 r

Ilość kameleonu potrzebna do
ukwaszenia ciał organicznych 0-004000

ł>) Zespolenie połączeń z wypadków powyższych.
w 1000 C. C. wody

Chlorku sodu............................... 0-009352 gm.

Siarkanu sodowego . . . . . 0-015952
Siarkanu wapniowego................. . 0-001048 n

Azotanu wapniowego.................. ślad n

Węglanu wapniowego . . . . 0-086016
Węglanu magnowego.................. 0-024948 n

Kwasu krzemowego.................. 0-005200 T>

Składników stałych razem . . . 0-142516
Ilość tychże przez wyparowanie

otrzymana............................... 0-143000 w

Ilość kameleonu potrzebna do
ukwaszenia ciał organicznych 0-004000



15

V. Rozbiór wody ze studni w Obserwalorynm, zaczerpniętej dnia 2T° 1871.

a) Wypadki rozbioru obliczone na 1000 C. C. wody.
Niedokwasu sodu ..<... 0’029097 gm.

7) potasu.................. 0’013489 55

V wapniu.................. 0'232400 55

r> magnu .................. 0’019440 55

T> żelaza i glinu . . 0’003500 55

Chloru 0-017375 55

Kwasu siarkowego...................... 0-145559 55

55 azotowego...................... 0-069000 57

55 węglowego...................... 0-124692 55

55 krzemowego.................. 0’014000 55

Ilość kameleonu potrzebna do
ukwaszenia ciał organicznych 0’007000 55

b) Zespolenie połączeń z wypadków powyższych, 
w 1000 C. C. wody.

Chlorku sodu...............................  0’028641 gm.
Siarkanu sodowego ................... 0’031844 „
Siarkanu potasowego........ 0’024942 „
Siarkanu wapniowego .... 0’197485 „
Azotanu wapniowego........ 0’104759 „
Węglanu wapniowego .... 0’205935 „
Węglanu magnowego........ 0’040824 „
Kwasu krzemowego........ 0’014000 „
Niedokwasu żelaza i glinu . . 0.003500 „

Składników stałych razem . . . 0’651930 „
Ilość tychże przez wyparowanie 

otrzymana..................... 0’675000 „
Ilość kameleona potrzebna do 

ukwaszenia ciał organicznych 0’007000 „
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VI. Rozbiór wody ze stadni na Kleparzu, zaczerpniętej f 1871.

a) Wypadki rozbioru obliczone na 1000 C.C. wody.
Niedokwasu sodu.................. . 0'088386 gm

n potasu . . 0'064434 5)

55 wapniu .... . 0'208880 55

5) magnu . . 0.029160 55

5) żelaza i glinu . . . 0-010000 ?5

Chloru . 0'081558 55

Kwasu siarkowego . . 0'150365 »

■V azotowego . . 0-085280 1
55

55 węglowego . . 0'120966 55

V krzemowego . 0-015000 51

Ilość kameleonu potrzebna do
ukwaszenia ciał organicznych 0'017000 

b) Zespolenie połączeń z wypadków powyższych, 
w 1000 C.C. wody.

Chlorku sodu......................
Siarkanu sodowego . . .
Siarkanu potasowego . . . 
Siarkanu wapniowego . . . 
Azotanu wapniowego . . . 
Węglanu wapniowego . . . 
Węglanu magnowego . . . 
Kwasu krzemowego . . .
Niedokwasu żelaza i glinu .

0'134458 gin. 
0'039130 „
0'119143 
0-125140 „
0'129499 „
0'202023 „
0'061236 „
0'015000 „
0006000 „

Składników stałych razem . . . 0'831629 „
Ilość tychże przez wyparowanie 

otrzymana............................... 0'832000 „
Ilość kameleonu potrzebna do 

ukwaszenia ciał organicznych 0'017000 „
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VII. Rozbiór wody ze studni w Rynku Kaźmierskim, zaczerpniętej y 1871.

Ilość kameleonu potrzebna do 
ukwaszenia ciał organicznych 0-014000 „

Wypadki rozbioru obliczone na 1000 C. C. wody.
Niedokwasu sodu . . 0-300775 gm.

55 potasu . 0-181420 „
n wapniu . 0-473480 „
)) magnu . • . 0-065880 „

żelaza i glinu . .. 0-007000 „
Chloru . 0-377284 „
Kwasu siarkowego .... . 0-316932 „

azotowego .... . 0-270600 „
węglowego . . . . . 0-216960 „

w krzemowego . 0-020500 „

ł>) Zespolenie połączeń z wypadków powyższych
w 1000 C.C. wody.

Chlorku sodu........................... 0-567202 gm
Chlorku potasowego . . . . 0-069916 n

Siarkanu potasowego . . . . 0.247431 n

Siarkanu wapniowego . . . . 0-351468
Azotanu wapniowego . . . . 0-410311
Węglanu wapniowego . . . . 0-332941 n

Węglanu magnowego . . . . 0-138346
Kwasu krzemowego . . . . 0-020500 n

Niedokwasu żelaza i glinu 0-007000 n

Składników stałych razem 2-145015 57

Ilość tychże przez wyparowanie
otrzymana................................. 2-166000 n

Ilość kameleonu potrzebna do
ukwaszenia ciał organicznych 0-014000 n

3
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VIII. Rozbiór wody ze studni w Koszarach na Piasku, 
zaczerpniętej y 1871.

a) Wypadki rozbioru obliczone na 1000 C, C. wody.
Niedokwasu sodu......................

„ potasu..................... 0'034320 „
„ wapniu . . . . 0'326480 „
„ magnu . . . . 0 040680 „

żelaza i glinu . 0 007000 „
Chloru............................................ 0-092196 „
Kwasu siarkowego..................... 0-284004 „

„ azotowego . . . . . 0'032850 „
„ węglowego . . . . . 0'158972 „
„ krzemowego . . . . 0-019500 „

Ilość kameleonu potrzebna do
ukwaszenia ciał organicznych 0'011000 „

b) Zespolenie połączeń z wypadków powyższych.
w 1000 C. C. wody

Składników stałych razem . . 1.069133 „
Ilość tychże przez wyparowanie 

otrzymana................................ 1'118000 „
Ilość kameleonu potrzebna do 

ukwaszenia ciał organicznych 0'011000 „

Chlorku sodu...........................
Siarkanu sodowego . 0-036347 „
Siarkanu potasowego . . , . 0-063460 „
Siarkanu wapniowego . . 0'398457 „
Azotanu wapniowego . . 0'049883 „
Węglanu wapniowego . . 0'259601 „
Węglanu.magnowego . . 0-085428 „
Kwasu krzemowego . 0-019500 „
Niedokwasu żelaza i glinu . . 0-007000 „

Uwaga. Woda z tej studni, w krótkim czasie po zaczerpnięciu 
przybrała wejrzenie mleczne, a później wydzielił się z niej osad kłacz- 
kowaty, który badany pod mikroskopem przedstawiał uorganizowane 
ciała roślinne.



19

IX. Rozbiór wody ze studni w Klinice, zaczerpniętej f 1871.
a) Wypadki rozbioru obliczone na 1000 C. C. wody.

Niedokwasu sodu...................... 0'055451 gm.
„ potasu.................. 0'064800 ;;

„ wapniu.................. 0'199080 77

„ magnu.................. 0'029160
„ żelaza i glinu . . 0'025000 77

Chloru........................................... 0'049644 77

Kwasu siarkowego.................. Ó-140801 77

„ azotowego.................. 0-098400 77

„ węglowego.................. 0'105787 77

„ krzemowego.................. 0-018000 77

Ilość kameleonu potrzebna do
ukwaszenia ciał organicznych 0'008000 77

b) Zespolenie połączeń z wypadków powyższych, 
w 1000 C. C. wody.

Chlorku sodu.......................... 0'081844 gm
Siarkanu sodowego.................. 0'027598 „
Siarkanu potasowego.................. 0-119820 „
Siarkanu wapniowego . . . . 0-119396 „
Azotanu wapniowego . . . . 0-149422 „
Węglanu wapniowego . . . . 0'172616 „
Węglanu magnowego . . . . 0'061236 „
Kwasu krzemowego . . . . . 0-018000 „
Niedokwasu żelaza i glinu . . 0-025000 „

Składników stałych razem . . . 0'774932 „
Ilość tychże przez wyparowanie

otrzymana............................... 0-800000 „
Ilość kameleonu potrzebna do

ukwaszenia ciał organicznych 0-008000 „
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X. Rozbiór wody ze studni przy ulicy Karmelickiej Nr 143,
zaczerpniętej | 1871.

a) Wypadki rozbioru obliczone na 1000 C.C.wody. 
Niedokwasu sodu...... 0'093205 gm.

.................. '0'062410 „

..... 0'368480 „

....................................  0'056160 „
glinu . . 0'013000 „

wapniu 
magnu 
żelaza i

n

11

Chloru........................................  0'072338
Kwasu siarkowego.........................0'551544

„ węglowego....................... 0'098381
„ krzemowego.................. 0'022000
„ siarkowódowego .... znaczny ślad 

Ilość kameleonu potrzebna do 
ukwaszenia ciał organicznych . . 0'012000 „

l>) Zespolenie połączeń z wypadków powyższych.
w 1000 C. C. wody.

Chlorku sodu..............  0'119255 gm,
Siarkanu sodowego...... 0'068709 „
Siarkanu potasowego.. 0'115400 „
Siarkanu wapniowego .... 0'781736 „
Węglanu wapniowego. 0'083194 .,
Węglanu magnowego ...... 0'137936 „
Niedokwasu żelaza ....... 0'011000 „
Niedokwasu glinu...... 0'003000 „
Kwasu krzemowego.  0'022000 „

Składników stałych razem . . . 1'342230 „
Ilość tychże przez wyparowanie 

otrzymana........................... .... 1'374000 „
Ilość kaipeleonu potrzebna do 

ukwaszenia ciał organicznych 0'012000 „
Kwasu siarkowodowego .... znaczny ślad



Tabela porównawcza, zestawiona według wzmagających się ilości wapna, obliczona na 1000 C. C. wody.
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Niedokwasu sodu . . 0-011925 0055451 0-088386 0-029097 0 196431 0-280317 0-091669 0-093205 0-229072 0-300775

Niedokwasu patasu . — 0-064800 0-064434 0-013489 0-120437 0-113981 0-034320 0-062410 0-084402 0-181420

Niedokwasu wapniu . 0048600 0-199080 0-208880 0-232400 0-261520 0-308280 0-326480 0-368480 0-433720 0-473480

Niedokwasu magnu . 0-011880 0-029160 0-029160 0-019440 0-035280 0-050400 0-040680 0056160 0-068040 0-065880

Niedokw. żelaza i glinu — 0-025000 0-010000 O-OO35OO 0-004500 0-006500 0-007000 0-013000
Fe203 =0011

0-006000 0-007000

Kwasu siarkowego 0-009604 0-140801 0’150365 0-145559 0-232554 0-271656 0-294004 0-551544 0-291207 0-316932

Kwasu azotowego . . ślad 0-098400 0-085280 0-069000 0-134680 0-162000 0-032850 — 0-129600 0-270600

Chloru...................... 0-005673 0-049644 0-081558 0-017375 0-190065 0-223398 0-09211 6 0-072338 0-175172 0-377294

Kwasu węglowego . . 0-051589 0-105787 0-120966 0-124692 0-156368 0-195871 0-158972 0-098381 0-295962 0-216960

Kwasu krzemowego .

Ilość kameleonu po
trzebna do ukwa- 
szenia ciał organi-

0-005200 0-018000 0-015000 0-014000 0-018000 0-018000 0-019500 0-022000 0-027000 0-020500
■

cznych .................. 0 004000 0-008000 0-017000 0007000 0-010000 0-014000 0-011000 0008000 0-015000 0-014000 i

Uwaga...................... Ciała roślin
ne mikro- 
skopiczne

Hi S ślad

i
1

NHa ślad



Tabela porównawcza zespolonych połączeń, zestawiona według1 wzmagających się ilości wapna, obliczona na 1000 C.C. wody.
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Chlorku sodu . . . 0-002352 0081844 0-134458 0-028641 0-313062 0-368298 0-149457 0-119255 0-288791 0-567202

Siarkami sodowego . 0-015952 0-027598 0-039130 0-031844 0-173899 0-194714 0-036347 0-068709 0-173899 0-069916
(K Cl)

Siarkanu potasowego — 0-119820 0-119143 0-024942 0-222697 0-210759 0063460 0-115400 0-156065 0-247431

Siarkanu wapniowego 0-001048 0-119396 0-125140 0-197485 0-102156 0-110805 0-398457 0-781736 0-206663 0-351468

Azotanu wapniowego ślad ■0-149422 0-129499 0-104759 0-204514 0-246000 0-049883 — 0 196800 0-410311

Węglanu wapniowego 0-086016 0-172616 0-202023 0-205935 0-267182 0-319026 0-259601 0083194 0-502542 0-332941

Węglanu magnowego 0-024948 0-061236 0-061236 0-040824 0-074088 0-105400 0-085428 0-137936 0-132884 0-138346

Kwasu krzemowego . 0-005200 0-018000 0-015000 0-014000 0-018000 0-018000 0-019500 0-022000 0 027000 0020500

Niedokw. żelaza i glinu

Składników stałych ra-

— 0-025000 0-006000 0-003500 0-004500 0-006500 0-007000 0-013000
Fe2O3 =0011

0-006000 0-007000

zem......................

Ilość tychże otrzymana

0-142516 0-774932 0-831629 0-651930 1-276401 1-579502 1-069133 1-342230 1-690644 2-145015

przez wyparowanie

| Ilość kameleonu po
trzebna do ukwa- 
szenia ciał organi-

0-143000 0-800000 0-832000 0-675000 1-308000 1-592000 1-118000 1-374000 1-699000 2-166000

cznych .................. 0'004000 0-008000 0-017000 0-007000 0-010000 0-014000 0-011000 0008000 0-015000 0-012000
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Sposób postępowania przy rozbiorach następnych.

Przy rozbiorach większej części wód a mianowicie przy wszyst
kich niżej przytoczonych ograniczono się na oznaczeniu składników wa
żniejszych jako to: wapna i magnezyji, chloru, kwasu azotowego, ciał 
organicznych, jako też na wyśledzeniu amonijaku i kwasu azotawego. 
Wszystkie te składniki oprócz wapna i magnezyji oznaczano w ten sam 
sposób jak przy rozbiorach powyższych, względną zaś ilość wapna i 
magnezyji czyli tak zwaną twardość wody oznaczano za pomocą roz- 
czynu mydła.

Miareczkowanie rozczynu mydła.

Mydło potasowe, (przyrządzone przez ucieranie plastru ołowia
nego z węglanem potasowym, wyciągnięcie jednorodnej masy wysko
kiem i następne odparowanie wyskoku w łaźni wodnej), rozpuszczono 
w wyskoku mającym 56° Tr. Rozczyn ten miareczkowano w ten spo
sób, iż 23 podziałek hydrotimetru Trommsdokffa wystarczało do wy
wołania zbitej piany w 40 C. C. rozczynu otrzymanego przez rozpu
szczenie 0’59 gm. azotanu barowego w 1 litrze wody przekroplonej. 
Odtrącając jedne podziałkę jako potrzebną do wywołania piany w ta
kiej samej ilości wody przekroplonej, odpowiadały 22 pozostałych po
działek 0’00504 gramom niedokwasu wapniu.

Oznaczenie twardości całkowitej.

W celu oznaczenia całkowitej ilości niedokwasu wapniu i niedo
kwasu magnu, wlewano 40 C. C. łub w miarę znaczniejszej ilości wspo
mnianych ciał, 20 C. C. lub 10 C. C. wody badanej do naczynia wy
sokiego a wązkiego, uzupełniając je jeśli było potrzeba wodą przekro- 
ploną do 40 C. C.; następnie dolewano powyższego rozczynu mydła 
dotąd, dopóki ostatnia kropla tegoż nie wywołała po zakłóceniu zbitej 
piany, trzymającej się najmniej 5 minut w niezmiennej wysokości; 
z ilości wypotrzebowanego rozczynu mydła obliczano, po odtrąceniu 
jednej podziałki jako potrzebnej do wywołania piany w równej ilości 
wody przekroplonej, ilość względną niedokwasu wapniu i magnu.

Oznaczenie twardości trwalej i czasowej.

125 C. C. wody badanej, gotowano przez ł/a godziny, dolewając 
w’ miarę ulotnienia się tejże, wody przekroplonej; po wystygnięciu 
uzupełniano ją napowrót do 125 C. C. i odsączano przez suchy sączek; 
w 40 C. C. lub przy znaczniejszych ilościach wapna i magnezyi w 20 
C. C. przesączu oznaczono wapno jak poprzednio. Wypadki te obli
czano na 1000 C. C. wody, a odciągnąwszy twardość trwałą od twar
dości całkowitej otrzymano ilość wapna i magnezyji, która się wydzie
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liła podczas gotowania w połączeniu z kwasem węglowym, czyli tak 
zwaną twardość czasową. Twardości tymi sposobami znalezione nie wy
rażano w stopniach jak się to zwykle dzieje, ale względną ilość wapna 
i magnezyi, podano jako równoważną ilość niedokwasu wapniu na 1000 
C. C. obliczoną, a to dla łatwiejszego porównania z rozbiorami poprze
dnimi, jako też dla tego, że inne składniki wód tych także na 1000 
C. C. wody obliczano. Wypadki jednak tutaj podane łatwo zamienić 
można na stopnie twardości mnożąc je przez 100.

Wypadki rozbioru wód zaczerpniętych V 1871,
obliczone na 1000 C. C. wody.

Miejsce 
badanej wody

Studnia 
na Skałce

Studnia 
w Zamku ze 

strony 
północnej

Studnia na
Kaźmierzu

Nr. 79

Studnia na
Stradomiu

Nr. 9

Twardość całko
wita .... 0’200 0-280 0-370 0-430

Twardość trwała 0-130 0-122 0-090 0'170

Twardość czasowa 0-070 0'158 0-280 0-260

Chloru .... 0-071 0-164 0-305 0-227

Kwasu azotowego 0-164 0-190 — 0-236

Ilość kamęleonu 
potrzebna do 
ukwa-szenia ciał
organicznych 0-015 0-008 0-090 0-014

Ilość wapna od
powiednia kw.
azotowemu 0-085 0-098 — 0-122

Ilość wapna w po-
łączeniu z kw.
siarkowym . . 0-045 0'024 0-090 0-048

Amonijaku . — — znacznie —

Kwasu azotawego — — — —
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Wypadki rozbioru wód zaczerpniętych V 1871,
obliczone na 1000 C. C. wody.

Miejsce 
badanej wody

1

g 
s o

c5 p:
W

-5 o
CZ2 St

ud
ni

a p
rz

y 
ul

ic
y F

lo
ry

ja
ń-

 
sk

ie
j Nr

. 36
9

St
ud

ni
a 

w
 do

m
u 

To
w

. Nau
ko


w

eg
o

St
ud

ni
a w 

H
o

te
lu

 Sas
ki

m

Twardość całko-
wita .... 0.224 0-230 0-250 0-262

Twardość trwała 0-102 0-090 0-160 0-160

Twardość czasowa 0-122 0-140 0-090 0-102

Chloru .... 0-063 0-088 0-177 0-106

Kwasu azotowego 0-059 0-121 0-137 0-144

Ilość kameleonu
potrzebna do 
ukwaszenia ciał
organicznych . 0-010 o-oio 0-014 0-012

Ilość wapna od
powiednia kw. 
azotowemu 0-30 0-063 0-071 0-074

Ilość wapna w po
łączeniu z kw. 
•siarkowym . . 0-072 0-027 0-089 0-086

Amonijaku . . , — — — —

Kwasu azotawego
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Wypadki rozbioru wód zaczerpniętych y 187L
obliczone na 1000 C. C. wody.

Miejsce 
badanej wody

St
ud

ni
a n

a.
 M

a
ły

m
 Ry

nk
u

St
ud

ni
a w

 H
ot

el
u 

po
d R

óż
ą

St
ud

ni
a n

a u
lic

y
Sz

er
ok

ie
j

II 
St

ud
ni

a w
 S

zp
i

ta
lu

 na 
Za

m
ku

St
ud

ni
a w

 Ma


gi
str

ac
ie

Twardość całkowita 0'262 0'297 0'320 0'330 0'396

Twardość trwała 0'160 0'154 0'154 0'224 0'258

Twardość czasowa . 0'102 0'143 0'166 0'106 0'138

Chloru.................. 0'138 0'152 0'187 0'230 0'230

Kwasu azotowego . 0'178 0-196 0'219 0'426 0'223

Ilość kameleonu po
trzebna do ukwa- 
szenia ciał orga
nicznych .... 0'010 0'012 0'013 0'007 0'018

Ilość wapna odpowie
dnia kw. azotowe
mu ...................... 0-088 0-101 0'129 0'221 0-115

Ilość wapna w po
łączeniu z kw. siar
kowym .... 0-072 0-053 0-025 0-003 0'143

Amonijaku . . . — — — ■— ■ m. ,ślad

Kwasu azotawego .
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Wypadki rozbioru wód zaczerpniętych y 1871,
obliczone na 1000 C. C. wody.

Miejsce 
badanej wody

St
ud

ni
a w 

do


m
u Sz

ar
yt

ek
 

na
 Kl

ep
ar

zu

St
ud

ni
a w

 og
ro


dz

ie
 Strz

el
ec


ki

m

St
ud

ni
a p

rz
y 

ul
.

Lu
bi

cz
 Nr

. 1
St

ud
ni

a w 
H

o-
 l 

te
lu

 Lw
ow

sk
im

St
ud

ni
a 

pr
zy

 ul
. 

D
łu

gi
ej

 N
r. 

38
.

Twardość całkowita 0172 0'181 0'218 0*218 0'269

Twardość trwała 0'090 0'083 0'111 0-120 0-195

Twardość czasowa . 0'081 0'098 0'107 0'097 0'074

Chloru.................. 0'028 0'021 0'063 0-070 0T63

Kwasu azotowego . 0'039 0'029 0'106 0'096 0-224

Ilość, kameleonu po
trzebna do ukwa- 
szenia ciał orga
nicznych . 0-014 0'007 0-008 0'013 0-014

Ilość wapna odpo
wiednia kw. azo
towemu .... 0'020 0'015 0-055 0'049 0-116

Ilość wapna w po
łączeniu zkw. siar
kowym .... 0'060 0'068 0'056 0-071 0-079

Amonijaku .... — — — — —

Kwasu azotawego .

4
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Wypadki rozbioru wód zaczerpniętych y 1871,
oobliczone na 1000 C. C. wody.

Miejsce 
badanej wody

St
ud

ni
a w

 Ki
a 

sz
to

rz
e W

iz
yt

ek

St
ud

ni
a w

 S
zp

i
ta

lu
 Łaz

ar
za

St
ud

ni
a w

 Ole
- 

ja
rn
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y u

l. 
W

ol
sk

ie
j

St
ud

ni
a p

rz
y 

ul
. 

K
ar

m
el

ic
ki

ej
 

N
r. J 4

3
■

W
od

a z
 R

ud
aw

y

Twardość całkowita 0'303 0'310' 0'402 0'402 0f06.6

Twardość trwała 0'207 0'189 0'264 0'328 0-040

Twardość' czasowa . 0-096 i 0'12111 0'138 0'074 0'025

Chloru.................. 0-22K 0'2121 0'141 0-039 0'00.7

Kwasu azotowego . 0-386 0'109 0'115

Ilość kameleonu po-
trzebna do ukwa- 
szenia ciał orga
nicznych .... 0-01'8: 0-008 0'026 O'QQ& r 0' 011

Ilość wapna odpo
wiednia kw. azo-

* -

towemu .... 0'200: 0'05(61 0-059 — —

Ilość wapna w po
łączeniu z kw. siar
kowym .... > 0-007;: 0-13:3 i 0-205 0'328, 0'040

Amonijaku .... — — m. ślad Fe., O3,
- 0'071

m, ślad

Kwasu azotawego .

I

H2 S- b. 
znacznie
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Wypadki rozbioru wód zaczerpniętych 3f 1871,
obliczone na IWO C. G. wody.

Miejsce 
badanej wody.

St
ud

ni
a p

rz
ed

 
K

oś
ci

oł
em

 M
ar

.

St
ud

ni
a pr

ze
d 

św
. W

oj
ci

ec
he

m
.

St
ud

ni
a w

 R
yn

ku
 

gł
ów

ny
m

 N
r. 2

1

St
ud

ni
a w

 H
ot

el
u 

D
re

zd
eń

sk
im

.
II

St
ud

ni
a 

w
 Te

ch
ni

ce
.

Twardość całkowita 0'276 0.287 0'310 0'322 0'333

Twiardość trwała 0-132 OT49 0'143 0'13-8 0'218

Twardość Czasowa . 0'144 0.138 0'167 0.184 0'115

Chloru ..... 0'134 1 0.169 ' 0'155 0'155 0'247

Kwasu azotowego , > 0 025 — i 0019 , 0025 0019

Ilość kameleonu po
trzebna do.ukwa- 
szenia ciał orga
nicznych .... 0-013 ( 0'011 0014 0014 0020

Ilość wapna odpo
wiednia kw. azo
towemu . . . . 0008 _  ( 0004 0008 , 0'009

Ilość wapna w po
łączeniu zkw. siar
kowym .... 0'124 0'149 0'139 0'130 0'209

Amonijaku , . . . — ■ — • -U — • —

Kwasu azotawego .
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Wypadki rozbioru wód zaczerpniętych V 1871,
obliczone na 1000 C. C. wody.

Miejsce 
badanej wody.

St
ud

ni
a w

 Ko
l- 

le
gi

ju
m

 pra
w

n.

St
ud

ni
a p

rz
y 

ul
. 

G
ro

dz
. N

r. 7
4.

St
ud

ni
a w

 Ko
l_

 
le

gi
ju

m
 Fiz

y-
 

cz
ne

m

St
ud

ni
a w 

Bi


bl
io

te
ce

 Jag
ie

ł. &

•d Ns cs a
-g a <iCZ2

Twardość całkowita 0-333 0-368 0-368 0’391 0-386

Twardość trwała 0-155 0-212 0-189 0-189 0-172

Twardość czasowa . 0-178 0-156 0-179 0'202 0-196

Chloru.................. 0-254 0-230 0-212 0-208 0-177

Kwasu azotowego . 0-031 0-092 0-019 0-141 0-013

Kość kameleonu po
trzebna do ukwa- 
szenia ciał orga
nicznych .... 0-016 0-017 0-025 0-018 0-014

Kość wapna odpo
wiednia kw. azo
towemu .... 0-015 0-047 0-004 0-073 0-006

Ilość wapna w po
łączeniu z kw. siar
kowym .... 0-140 0-165 0-185 0-116 0-166

Amonijaku .... — — — —

Kwasu azotawego .

. i 1 1 i
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Wypadki rozbioru wód zaczerpniętych 4 1871,
obliczone na 1000 C. C. wody.

Miejsce 
badanej wody

St
ud

ni
a na

 Ma


ły
m

 Ry
nk

u

St
ud

ni
a n

a u
lic

y
Sz

er
ok

ie
j

St
ud

ni
a 

na
 K

aź
m

.
N

r. 69
St

ud
ni

a w
 Sz

pi
- |

 

ta
lu

 na
 Za

m
ku

St
ud

ni
a,

 na
 K

aź
m

.
N

r. 79

Twardość całkowita 0-276 0-333 0-345 . 0-365 0-384

Twardość trwała 0-163 0-210 0-202 0-235 0-138

Twardość czasowa . 0-113 0-123 0-143 0.128 0-246

Chloru.................. 0-134 0-219 0-248 0-241 0-301

Kwasu azotowego . 0-156 0 296 0-140 0-452 —

Ilość kameleonu po
trzebna do ukwa- 
szenia ciał orga
nicznych .... 0-011 0-014 0-013 0-008 0’013

Ilość wapna odpo
wiednia kw. azo
towemu .... 0-081 0-154 0-072 0-235 —

Ilość wapna w po
łączeniu z kw. siar
kowym .... 0-082 0-056 0-130 __ 0-138

Amonijaku .... — — znacznie — znacznie

Kwasu azotawego . ślad ślad

/
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Wypadki rozbioru wód zaczerpniętych | 1871,
obiiczone na 1000 C. C. wody.

Miejsce 
badanej wody

St
ud

ni
a na

 ulic
y

K
ie

rk
ow

a

St
ud

ni
a w

 R
yn

ku
 

K
aź

m
ie
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m
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a na
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ok
ie
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K

aź
m

ie
rz
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a p

od
 B

er


na
rd

yn
am

i

St
ud

ni
a pr

zy
 ul

.
M

ie
dz

ia
ne

j
(K

aź
m

.)

St
ud

ni
a n

a P
la

cu
 

M
ie

dz
. (K

aź
m

.)

Twardość całko
wita .... 0-398 0-437 0:437 0-446 0-494 0-552

Twardość trwała 0-184 0'247 0-213 0-148 0-230 0-342

Twardość czasowa 0-214 0-190 0-224 0'298 0-264 0-210

Chloru .... 0-435 0-389 0-425 0-190 0.662 0-779

Kwasu azotowego 0-137 0-299 0-125 0-062 0-327 0-655

Ilość kameleonu 
potrzebna do 
ukwaszenia ciał 
organicznych . 0-041 0-014 0-016 0017 0-017 0-022

Ilość wapna od
powiednia kw. 
azotowemu 0-071 0-155 0-064 0-032 0-170 0-340

Ilość wapna w po
łączeniu z kw. 
siarkowym . . 0-113 0-092 0-149 0-116 0-060 0-002

Amonijaku . . . b. zna- — ślad ślad zna- ślad

Kwasu azotawego
cznie
zna- _ — __

cznie
zna- zna-

cznie cznie cznie
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Wypadki rozbioru wód zaczerpniętych y 1871,
obliczone na 1000 C. C. wody.

Miejsce 
badanej wody

St
ud

ni
a p

rz
y u

l. 
M

ik
oł

aj
sk

ie
j N

r.
44

3

St
ud

ni
a w

 Sz
ar

ej
 

K
am

ie
ni

cy
 (R

y
ne

k g
ł. N

r. 4
5)

a

03 rM 
’a ta

cz?

II

St
ud

ni
ą w

 R
yn


ku

 gł. 
N

r. 4
9

St
ud

ni
a w

 R
yn


ku

 gł.
 Nr

. 51

Twardość całkowita 0-322 0-345 0-347 0-356 0-361

Twardość trwała 0-138 0-148 0-174 0-155 0-161

Twardość czasowa . 0-184 0-197 0-173 0-201 0-200

Chloru:.................. 0-093 0'222 0-194 0-128 0-250

Kwasu azotowego . 0-100 0-243 0-200 0-156 0-256

Ilość kameleonu po
trzebna do ukwa- 

| szenia ciał orga
nicznych .. .. 0-013 0-015 0-017 0'015 O-016

Ilość wapna odpowie
dnia kw. azotowe
mu ...................... 0-052 0-126 0-104 0-081 0-133

Ilość wapna w po
łączeniu z kw. siar
kowym .... 0-086 0-022 0-070 0-074 0-028

Amonijaku . . . — m. ślad — z. ślad m. ślad

Kwasu azotawego . m. ślad z. ślad



Wypadki rozbioru wód zaczerpniętych 1871,
obliczone na 1000 C. C. wody.

Miejsce 
badanej wody

1
q

Z)

£

q £ ■43 44 
CC St

ud
ni

a w
 Ry

n
ku

 gł. 
N

r. 29
St

ud
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a w
 R
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N
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 R
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ku

 gł.
 Nr
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a S

zc
ze


pa

ńs
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m
 Pla

cu

Twardość całko
wita .... 0-372 0-379 0’379 0-391 0-395 0-409

Twardość trwała 0-161 0-195 0-143 0-178 0-178 0-184

Twardość czasowa 0-211 0-184 0'236 0-213 0-217 0-224

Chloru .... 0-194 0-194 0-145 0-156 0-191 0-159

Kwasu azotowego 0-193 0-298 0'175 0-200 0-200 0-075

Ilość kameleonu 
potrzebna do 
ukwaszenia ciał 
organicznych 0-015 0-022 0-014 0-016 0-017 0-015

Ilość wapna od
powiednia kw. 
azotowemu 0-100 0-155 0-091 . 0-104 0-104 0-039

Ilość wapna w po
łączeniu z kw. 
siarkowym . . 0 061 0 040 0-052 0-074 0-074 0-145

Amonijaku . -- — — — —

Kwasu azotawego



Tabela porównawcza zestawiona według wzmagającej się ilości wapna, obliczona na 1000 C.. C. wody.

Miejsce badanej wody
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r. 3
8.

M
ał

y R
yn

ek

St
ud

ni
a p

rz
ed

 ko


śc
io

łe
m

 Ma
ry

- | 
ja

ck
im

.

St
ud

ni
a n

a Z
am

ku

St
ud

ni
a p

rz
ed

 św
. 

W
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K
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U
lic

a S
ze
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U
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N
r. 4
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w
ni

cz
e

Te
ch

ni
ka

U
lic

a S
ze

ro
ka

Ry
ne

k g
ł. N

r. 4
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 i

1
Twardość całkowita.................. 0-066 0-172 0-181 0-200 0-218 0-218 0‘224 0‘230 0-250 0-262 0-262 0-269 0-276 0-276 0-280 0-287 0-297 0-303 0-310 0-310 0-322 0-320 0-322 0-330 0-333 0-333 0-333 0-345

Twardość trwała...................... 0-040 0-090 0-083 0-130 0-120 0-111 0-102 0-090 0-160 0-160 0-160 0-195 0-163 0-132 0-122 0-149 0-154 0-207 0-143 0-189 0-138 0-154 0-138 0-224 0-155 0-218 0-210 0-148

Twardość czasowa...................... 0-025 0-081 0-098 0-070 0-097 0-107 0-122 0-140 0-090 0-102 0-102 0-074 0-113 0-144 0-158 0-138 0-143 0-096 0-167 0-121 0-184 0-166 0-184 0-106 0-178 0-115 0-123 0-197

Chloru........................................ 0‘007 0-028 0-021 0-071 0-071 0-063 0-063 0-088 0-177 0-138 0-106 0-163 0-134 0-134 0-164 0-169 0-152 0-227 0-155 0-212 0-155 0-188 0-093 0-230 0-255 0-247 0-219 0-222

Kwasu azotowego...................... — 0-039 0-029 0-164 0-096 0-106 0-059 0-121 0-137 0-178 0-144 0-229 0‘156 0‘025 0-190 — 0-196 0-386 0-019 0-109 0-025 0-249 o-ioo 0‘426 0-031 0-019 0-296 0-243

Ilość kameleonu potrzebna do 
ukwaszenia ciał organicznych 0-011 0-014 0-007 0-015 0-013 0-008 0-010 0-010 0-014 0-010 0-012 0-014 o-oi i 0-013 0-008 o-oii 0-012 0-018 0.014 0-008 0-014 0*013 0-013 0‘007 0-016 0-020 0-014 0-015

Ilość wapna odpowiednia kw. 
azotowemu........................... — 0-020 0-015 0-085 0-049 0-055 0-030 0-063 0-071 0-088 0‘074 0-116 0-081 0-008 0‘098 — 0-101 0‘200 0-004 0-056 0-008 0-129 0-052 0-221 0-015 0-009 0-154 0-126

Ilość wapna w połączeniu z kw. 
siarkowym.......................... 0-040 0-060 0-068 0‘045 0-071 0-056 0-072 0*027 0‘089 0-072 0-086 0-079 0-082 0-124 0-024 0-149 0:053 0-007 0-139 0-133 0-130 0-025 0-086 0‘003 0-140 0-209 0-056 0-022

Amonijaku................................... — — • — — -- — — — — — — — — — —- — ' — — — — mały 
ślad

Kwasu azotawego......................

1
i

•

i
1 • i'

__

1

ślad mały 
ślad



(Dokończenie.) Tabela porównawcza zestawiona według wzmagającej się ilości wapna, obliczona na 1000 C. C. wody.

Miejsce badanej wody
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Twardość całkowita................................... 0-345 0-347 0-356 0-361 0-363 0-368 0-368 0’368 0'370 0-372 0-379 0-379 0'384 0-391 0-391 0-395 0-398 0-396 0-402 0-409 0-402 0-430 0-437 0-437 0-446 0-494 0-552

Twardość trwała........................................ 0-202 0-174 0-155 0-161 0-235 0-212 0-189 0-172 0-090 0-161 0-143 0-195 0-138 0-178 0-189 0-178 0-184 0-258 0-264 0-184 0-328 0-170 0-247 0-213 0-148 0-230 ‘ 0-342

Twardość czasowa........................................ 0-143 0-173 0-201 0-200 0-128 0’156 0-179 0-196 0-280 0-211 0-236 0’184 0-246 0-213 0-202 0-217 0-214 0-138 0-138 0-224 0-074 0-260 0-190 0-224 0-298 0-264 0-210

Chloru......................................................... 0-247 0-194 0-128 0-250 0-241 0-230 0-212 0-177 0-305 0-194 0-145 0-194 0-301 0-156 0-208 0-191 0-435 0-230 0-142 0-159 0-039 0-227 0-389 0-425 0-190 0-662 0-779

Kwasu azotowego................................... 0-140 0-200 0-156 0-256 0-452 0 092 0-019 0-013 -- 0-193 0-175 0-298 _ 0-200 0-141 0-200 0-137 0-223 0-115 0-0'75 0-236 0 299 0-125 0-062 0-327 0-655

Ilość kameleonu potrzebna do ukwasze- 
nia ciał organicznych...................... 0-013 0 017 0-015 0-016 0-008 0-017 0-025 0-014 0-016 0-015 0-014. 0 022 0-013 0-016 0-018 0-017 0-041 0-018 0.026 0-015 0-008 0-014 0-014 0-016 0-017 0-017 0-022

Ilość wapna odpowiednia kw. azoto
wemu ................................................. 0-072 0-104 0-081 0-133 0-235 0-047 0-004 0-006 — 0-100 0-091 0-155 — 0-104 0-073 0-104 0-071 0-115 0-059 0-039 — 0-122 0-155 0-064 0-032 0-170 0-340

/
Ilość wapna w połączeniu z kw. siarko-

wym..................................................... 0-130 0-070 0-074 0‘028 — 0-165 0-185 0-166 0-090 0-061 0-052 0-040 0-138 0-074 0-116 0-074 0-113 0-143 0-205 0-145 0-328 0-048 0-092 0-149 0-116 0-060 0-002 |

Amonijaku..................................................... znacznie _ z. ślad m. ślad — — — znacznie — __ znacznie __ __ __ bardzo m. ślad m. ślad __ __ __ znacznie znacznie znacznie znacznie

i Kwasu azotawego........................................ ślad z. ślad

J

ślad
znacznie 
znacznie znacznie znacznie.'
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Ostateczne wnioski wyprowadzone z rozbiorów powyższych.

Jeśli się przypatrzymy tabeli obejmującej wypadki rozbioru pierw
szych 10 wód, uderza nas w niej zmienna ilość składników stałych, 
która od 0’675 gm. p/m, dochodzi do 2’166 gm. p/in. nie uwzględnia
jąc wody wiślanej, która jako rzeczna nie może być porównaną z wo
dami studziennemi. Podług czynionych w tym względzie licznych do
świadczeń niepowinna ilość składników stałych w dobrej wodzie stu
dziennej przenosić 0’5 gm. na 1 litr, wodę jednak zawierającą 1 gm. 
ciał stałych w 1 litrze, przy innych dobrych własnościach jeszcze jako 
do picia zdatną uważają. Z przytoczonych tu 9 studzien tylko 3 od
powiada temu warunkowi i to w dalszym zakresie, w innych zaś ilość 
składników stałych przenosi znacznie wspomnianą granicę.

Ilość niedokwasu potasu i sodu wzrasta jak widzimy z ilością 
składników stałych i znajduje się w niejakim stosunku do ilości chloru; 
dlatego też zaniechano przy rozbiorach następnych oznaczenia niedo
kwasu potasu i sodu, ograniczając się tylko na oznaczeniu chloru; 
z ilości bowiem tegoż, można wnioskować przybliżenie na ilość pota- 
sowców. Z ilością chlorku potasu i sodu wzrasta znowu ilość azota
nów, co nas naprowadza na wniosek, że tak znaczne i zmienne ilości 
tych chlorków nie pochodzą od różnych pokładów ziemi, lecz zależą 
od stopnia zanieczyszczenia tejże ciałami zwierzęcemi, które zawierają 
w sobie także chlorki potasowców.

Zanieczyszczenie wód krakowskich, jak się z wszystkich rozbio
rów pokazuje, jest bardzo znaczne, bo jeżeli ilość kwasu azotowego 
w dobrych wodach nie przenosi 0’01 gm. p/m, to w Krakowie nawet 
takie studnie do wyjątków należą, w których kwas azotowy nie prze
nosi 0’1 gm. p/m, a w niektórych studniach dochodzi ilość kwasu azo
towego do znakomitej cyfry jak np. w szpitalu na Zamku (0’452 gm. 
p/m.) albo na Placu Miedzianym (0’655 gm. p/m).

Jak w ogóle w całym prawie Krakowie wody są znacznie zanie
czyszczone , tak znowu na Kaźmierzu zanieczyszczenie to dochodzi do 
ostateczności, gdyż z pomiędzy siedmiu studzien badanych, w jednej 
tylko nie znaleziono amonijaku ani kwasu azotawego, w innych zaś 
pokazały się bardzo znaczne ilości tych ciał; — smutna to okoliczność 
dla mieszkańców Kaźmierza, gdyż jak już powiedzieliśmy na wstępie, 
wody takie spożyte mogą działać na organizm bardzo szkodliwie. Po
dług Schónbeina tworzą się azotyny w wodzie z azotanów przez od
kwaszenie tychże za pomocą mikroskopicznych wymoczków, które do
stając się do organizmu działają jako ferment na tenże szkodliwie.

Najznaczniejsze ilości amonijaku i kwasu azotawego znaleziono 
na Kaźmierzu od strony Kierkowa i pochodzą one jak się zdaje ztąd, 
że woda wiślana jako też starowiślana, która głównie zasila tamtejsze 
studnie, przesączając się po pod cmętarz, nasyca się się tamże napot- 
kanemi nieczystościami, pochodzącemi z rozkładu ciał pogrzebanych i 
przynosi je do studzien; jednak nie będzie to jedyną przyczyną tego 

’ 5 
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zanieczyszczenia, przyczyniają, się do tego stare grzechy tamtejszych 
mieszkańców, o czem woń powietrza w tych stronach wcale pie bal
samiczna najwymowniej przekonywa. W niektórych studniach kaźmier- 
skich nie znaleziono kwasu azotowego (Nr. 79) albo tylko, stosunkowo 
małą ilość (ulica Kierkowa) przy znacznej ilości amoijaku, co się, tłó- 
maczy ztąd, iż wobec ciał organicznych gnijących, cała ilość lub więk
sza część azotanów zamienioną została w amonijak i kwas azotawy; 
wody te mają zapach i smak nadzwyczaj nieprzyjemny. Znaczniejsze 
ilości amonijaku napotykano często także w studniach na Stradomiu, 
w mieście zaś samem i po innych przedmieściach studnie takie zdają 
się należeć do wyjątków, jak np. w Rynku głównym Nr. 49; ślady 
jednak amonijaku napotykano i tu jak się z tabeli pokazuje.

Ilość wapna we wszystkich wodach krakowskich jest bardzo, zna
czną, bo jeżeli powszechnie wodę zawierającą w jednym litrze więcej 
niż 0'2 gm. niedokwasu wapniu, uważają jako już do. picia niezdatną, 
to u nas zaledwie niektóre studnię na Kleparzu i na Wesołej nie, prze - 
noszą tej cyfry. Wody tych studzien musimy też uważać za najlepsze., 
odpowiadają one bowiem najlepiej warunkom, wymaganym od wód stu
dziennych ;— ilość składników stałych nie przenosi w tych wodach 1 gm. 
p/m., jako też nie wyszczególniają się znaczniejszemi ilościami azota
nów i chlorków, co świadczy o ich czystości. W ogóle im bliżej po
łożoną jest woda w tabeli zestawionej według wzmagającej się ilości 
wapna, tem lepszą ona będzie do picia, jeżeli znaczna ilość ciał or
ganicznych lub amonijaku jej własności nie psuje. Rość wapna wzmaga 
się jak widzimy, zacząwszy od Wesołej i Kleparza w południowo-za
chodnim kierunku i dochodzi na Kaźmierzu do największości jak np. 
studnia na Placu Miedzianym, której, litr wody zawiera 0:552 gm. nie
dokwasu wapniu. Wyjątek stanowi tu studnia na Skałce, zawierająca 
tylko 0’2 gm. niedokwasu. wapniu- w litrze, jednak to się tłumaczy 
blizkością Wisły, która wodę tej studni znacznie rozcieńcza,

Studnie na stropie zachodniej i zachodnio-północnej, obfitują 
w siąrkan wapniowy, mianowicie przy ulicy Karmelickiej ną Piasku, 
które zawierają oprócz tego znaczną, ilość węglanu żelazawego jako 
też ślady kwasu siarkowodowego. Znaczne te ilości siarkanu wapnio
wego i węglanu żelazawego pochodzą w studniach przy ulicy Karmę,- 
lickięj. od pokładu torfu, który tamże znajduje się w cienkiej warstwie 
rozpostarty, przykryty kilka stóp grubą w.arstwą ziemi. Pod Nr. 143 
znajduje się najgrubsza warstwa torfu dochodząca do 3 stóp miąższości.

Torf ten poddany rozbiorowi chemicznemu okazał następujący 
skład :■

Ciał organicznych (humus) ....... 85’32,
Siarkanu wapniowego......................................  8’74
Niedokwasu źelązą . .......................................  4'55.
Kwasu krzemowego .......... 0’65
In.pych ciał ogniotrwałych ........ 0’74

100’00
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Jak widzimy, ciała ogniotrwałe w tym torfie składają się prze
ważnie z siarkanu wapniowego i niedokwasu żelaza. Niedokwas ^elaza 
wobec znacznej ilości ciał organicznych zamienia się na niedokwasek, 
a ten z kwasem węglowym tworzy węglan żelazawy i jako taki do- 
staje się do wody. Siarkan zaś wapniowy rozpuszcza się po większej 
części jako taki w wodzie, mała jego część jednak odkwasza się wobec 
ciał organicznych na siarczek wapniu, który znowu działaniem kwasu 
węglowego zamienia się na węglan wapniowy i kwas siarkowodowy. 
Woda pod Nr. 143 badana 2.,2 1871 zawierała 0’071 niedokwasu że
laza w litrze i posiadała silną woń kwasu siarkowodowego, ta sama 
woda badana ł 1871 po długotrwających deszczach, zawierała tylko 
0’011 gm. niedokwasu żelaza w litrze i posiadała daleko słabszą woń 
kwasu siarkowodowego, tlen bowiem dostający się z deszczem do ziemi 
przeszkadzał tworzeniu się niedokwasku żelaza i siarczku wapniu.

Znaczną ilość wapna zawdzięczają wody krakowskie głównie po
kładom wapienia należącego do górnego ogniwa formacyi jurasowej, 
w licznych miejscowościach na jaw występującym; i tak w najbliższej 
okolicy miasta Skała Wawelu, Skałka, Krzemionki z tegoż wapienia 
jurasowego białego powstały; — wapień ze skały Wawelskiej poddano 
także rozbiorowi chemicznemu i otrzymano następujące wypadki:

W 100 częściach wapienia znajduje się:

Węglanu wapniowego . .-........................ 98’69
Węglanu magnowego................................... 0’79
Kwasu krzemowego........................................0’21
Niedokwasu żelaza.........................................ślad

99-69

Wapień ten przez zwietrzenie dostaje się do ziemi i działaniem 
kwasu węglowego i azotowego, który się w tejże z ciał zwierzęcych 
wytwarza, zamienia się w obec wody w dwuwęglan wapniowy, i dwu
węglan magnowy, jako też w azotan wapniowy; ciała te dostają się 
z wodą deszczową i wiślaną do studzien. Studnie też w południowo 
zachodniej stronie miasta położone, obfitują przeważnie w węglan wa
pniowy;'ilość zaś azotanu wapniowego zależy głównie od stopnia za
nieczyszczenia warstw ziemi sąsiednich.

Woda wiślana jak nam rozbiór jej wskazuje jest bardzo czysta, 
zawiera bowiem małą ilość składników stałych i tylko ślady azotanów 
i ciał organicznych; może więc z korzyścią być użytą do gotowania, 
prania i t. p. Woda Rudawy zawiera już znaczniejszą ilość ciał or
ganicznych i ślady amonijaku.

Ilość różnych składników w wodach krakowskich zmienia się 
znacznie, jak to zauważać można przy kilku studniach rozbieranych 
w różnych czasach, co jak się zdaje, zależeć będzie od ilości deszczu 
upadłego, jakoteż od stanu wody wiślanej, która głównie dostarcza 
wody studniom szczególnie w południowej stronie miasta leżącym; chcąc
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jednak dokładnie zbadać przyczynę tych zmian jako też wyprowadzić 
ztąd wnioski, potrzebaby kilkanaście ważniejszych studzien badać często, 
w różnych czasach i przy różnych stanach Wisły; — na teraz ogra
niczamy się na tych kilku uwagach, zostawiając dalsze badania pod 
tym względem jako wymagające dłuższego czasu na później.






