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Preiskovanje voda za pitje in domato vporaho
na Kranjskem.

Iz Iaboratorija kmetijsko-kemicnega preskusevalista za Kranjsko
v Ljubljani.
Poroca ravnatelj dr. E. Kramer.

Preskrbovanje z dobro pitno vodo igra na Kranjskem
vazno ulogo. Saj so vsi deli Kranjske, izvzemsi Julijske planine,
Karavanke in Kamniske planine s predgorjem in iztocniki,
revni na studencih in drugih vodah. Malo vodd ima zlasti
notranjsko in dolenjsko gorovje dinarskega skladnega sistema,
kakor tudi mogocne diluvijalne in aluvijalne naplavine, ki izpol-
njujejo veliko gorenjsko ravan z Ljubljanskim poljem vred.
Docim lezi gladina podtalnice (podtalne vode) v omenjeni
ravnini tako nizko, da je napravljati vodnjake le tezko ali pa
sploh nemogode, izgubijo se izvirki na Krasu Ze po kratkem
nadzemnem toku v razpoklinah in votlinah kraskih skal v
nedostopne podzemske vodotoke. Pomanjkanje vode na Krasu
je dalo povod intenzivnemu delovanju za dobavo pitne vode,
Ta akcija pa se ni omejila le na Kras, ampak se je raztegnila
tudi na druge dele deZele, ki sicer niso ve¢ v zvezi s kraskim
svetom, pa imajo vendarle malo studencev.

Do danes se je izvedlo Ze veliko vodnih naprav, katerih
stroski se pokrivajo s subveficijami c. kr. poljedelskega mini-
sterstva, dezele Kranjske in z doneski deleZnikov.

Subvencije se sicer delijo v prvi vrsti v poljedelski prospeh,
vendar je ocividno, da so take naprave v zdravstvenem oziru
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istotako vaZne, kakor v gospodarskem in to posebno na Krasu,
kjer se je pojila in se $e poji Zvina s smrdljivo luznico. Da
Zivinoreja ne more vspevati v krajih, kjer so vodne razinere
slabe, je samo ob sebi umevno.

Po podatkih dezelnega nadinZenerja I. Sbrizaj-al) se je v
zadnjih 12. letih, t. j. v casu od 1892 do 1903, preskrbelo
104 krajem s priblizno 35.000 prebivalci prav dobre pitne vode.
Skupna dolzina omreZa vodovodnih cevij znasa 11465 &m in
vsebina vseh rezervoarjev 2040 s2® ter vsebina vseh kapnic
(cistern) 1500 #2%. Stroski za te vodovodne naprave pa so
znaSali 1.808.060 kron.

Tekom 1go4. 1. se je izvrSilo %e pet vodovodnih naprav?),
katerih dolZina omrezja vodovodnih cevij znasa 16°57 Am in

‘ skupni napravni stroski 231.000 kron. Z navedenimi napravami
pa delovanje v tem oziru Se ni zakljuéeno, ker je cela vrsta
projektov, katerih izpeljava je nujno potrebna, tako da bodo
konéni strofki preskrbovanja z vodo na Kranjskem zna3ali
okroglih pet milijonov kron ¥).

Na kmetijsko - kemiénem preskusevaliséu za Kranjsko v
Ljubljani se je preskusilo od leta 1898. priblizno 230 voda.
Pri nekaterih preskuSenih vodah so bile potrebne le posamezne
dolocbe ali pa se je imela preskusiti samo njih sposobnost za
polnjenje parnih kotlov, ali v druge tehni¢ne namene, 190 voda
pa se je natanCneje preskusilo glede pitnosti in sposobnosti za
drugo vporabo.

Preden preidemo k razgovoru o sledecem tabelari¢nem
sestavu analiti¢nih izidov, je potrebno spregovoriti nekoliko
besedij: 1. O studenénicah, potoénicah, re¢nicah in podtalnicah
v obée, 2. o zahtevah, katerim mora odgovarjati pitna voda,
in o pravilu presojevanja, 3. o preskuSevalnih nacinih (metodah).

1) 1. Sbrizaj. Die lindliche Wasserversorgung in Krain in der Zeit
von 1892 his 1903. Oesterreichische Wochenschrift fiir den offentlichen
Baudienst, Jahrg. 1904. Heft 22.

%) V TrZicu, Raki, Gornjem Mozelju, Slavini in Hotedersici.

2 ) Dosedaj brez podpore so sc izvrsili vodovodi v Kamniku,
Skofji Loki in Stari Loki.



1. O studenénicah, potoénicah, reénicah in podtalnicah
v obce.

Vsa voda, ki pride pri preskrbovanju z vodo v postev,
prihaja od deinice (podnebne vode), katere v letnem povprecju
tretjina izhlapi, tretjina v reke in jezera odtece in tretjina se v
zemlji poizgubi.

Voda, ki pride v zemljo, prodira deloma po razpoklinah
in votlinah navzdol, deloma pa vsled luknjicavosti in lasovitosti
kamenja v kamenje samo. Vsa zemeljska skorja je torej do
gotove globodine prepojena z vodo, ki se pojavlja natrojni
nadin: 1. kot gorska vlaga v luknjicah in lasovnicah kamenja,
2. kot podtalna voda v vodovodnih plasteh, ki imajo za podlago
neprepustno kamenje, in 3. prosto krozeca voda v razpoklinah
in votlinah (kradka voda).. :

V blizini potokov in rek prodira voda tudi v stranske,
vodo prepustne plasti (diluvijalne in aluvijalne tvorbe) obrezja,
kar se mora zaznamovati za posebno vrsto podtalni¢nega toka.

Iz vode, presle v zemljo, in iz podtalnice izvirajo studenc-
nice. Te so torej podnebnega proizvoda in zato je mnoZina
studenénice v prvi vrsti odvisna od deZevja ter od mnozine
zemeljske napojnosti (infiltracije).

Deznica, ki se desto zbira pri pomanjkanju studenénice
in podtalnice v kapnicah in se v potrebi tudi pije, ima v sebi
zrak in ogljikovo kislino, cesto tudi solitrovo kislino in amo-
nijak. Studenénica, potocCnica, recnica, podtalnica, kakor tudi
v razpoklinah in votlinah svobodno se pretakajo¢a voda je pa
bogatej$a na tujih snoveh, katerih se navzame na svojem potu
skozi razliéne zemeljske plasti. Pri tem igra ogljikova kislina
najvaznejSo vlogo. Ogljiikova kislina je namre¢ posredovalnica
topljivosti mnogih soli v vodi, posebno pa kalcijevega in mag-
nezijevega karbonata, ki sta v ¢isti vodi skoraj netopljiva,
do¢im se v vodi, ki ima v sebi ogljikovo kislino, topita kot
bikarbonata. MnoZina tujih snovij v vodi pa ni odvisna samo
od ogljikove in solitrove kisline v vodi, ampak tudi od kako-
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vosti zemeljskih plastij, skozi katere se voda pretaka. Voda
sprejme namre¢ iz tal temveC snovij, ¢im vec je topljivih snovij
v zemlji in ¢im daljSa je pot, ki jo pretede.

Kakovost zemeljskih plastij se ravna po vrsti kamenja
geologi¢ne tvorbe. Na geologi¢no kakovost studenénega okroZja
se sploh premalo ozira, dasi je ista za presojevanje vode dokaj
velikega pomena. In ravno zaradi tega se je v naslednjem po
moznosti oziralo na njo.

Za primero podtalnic na Kranjskem naj omenimo pred
yvsem veliko z diluvijalnimi in aluvijalnimi tvorbami izpolnjeno
gorenjsko ravan z Ljubljanskim poljem in pa ljubljansko modvirje.
V gorenjski ravnini in v Ljubljanskem' polju se pretaka voda
skoz mogoéne plasti apnenega in dolomitovega prodja (gramoza)
in sprimkov, predno doseze svoje podtalje.

Za primero s podtalnico napojenega diluvijalnega in alu-
vijalnega obreZja rek in potokov navedemo obrezje Save, Ljub-
ljanice, Bistrice in Sore.

V razpoklinah in votlinah svobodno pretakajode in tu
zbirajo¢e se vode pa je dovolj na Notranjskem in Dolenjskem ¢).

2. O zahtevah, katerim mora odgovarjati pitna voda
in o pravilu presojevanja.

@) V fizikalicnem in kemiCnem oziru.

1. Voda mora biti bistra in brezbarvna, ne sme diSati
in ne sme imeti nenavadnega (tujega) okusa, kajti voda, ki
didi in ima tuj prikus, je zoperna, in vsled tega malo vZitna,
poleg tega pa je taka voda gotovo tudi mocno oneciscena.

2. Voda ne sme tekom 24. ur napraviti usedline in se
tudi ne sme skaliti. Sendimentarnih odkladkov ne sme biti v

4) Poskusilo se¢ je enake vode pristevati k podtalnicam. Ce pa
imenujemo podtalnice one vode, ki se kot deinice ali nadzemnice pre-
takajo skoz prepustne plasti in leZe na neprepustnih plasteh, se tu zbirajo
in pretakajo, tedaj je gotovo razlocek med temi in med onimi, ki svobodno
krozijo v razpoklinah in votlinah.
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njej. Voda, ki ni bistra, je neokusna in sumljiva. Neznatno
barvi¢enje in neznatna kalnost vode, katero povzroc¢ajo vcasih
glina, Zelezni hidroksid, droban pesek in telesca ¢rne prsti, ki
plavajo v njej, Se niso vzrok, da bi se taka voda zavrgla.

Kalnost pa, ki kaze, ako se jo opazuje s prostim ocesom
in pod drobnogledom, da je voda onesnazena po nadzemskih
dotokih, raznih pomijalnicah, gnojnici, strani¢nih odkladkih itd.,
izkljuéuje vsako porabnost vode.

3. Toplina vode naj se giblie med 8—120C. Ako
pa kaZe voda stalno toplino nad 169 C, ni ve¢ dobra pitna
voda, ker le hladna voda nam prija in disi.

Stanovitnost vodne topline (popreéna toplina kraja) kaZe
na to, da prihaja voda iz globokejsih plastij, in na verojetnost,
da je voda dobro precejena (filtrirana). Nestanovitnost vodne
topline v kratkih ¢asovnih prestankih pa kaze na onecisenje
vode po nadzemskih dotokih, ki pa so tudi lahko filtrirani.

4. Izhlapni ostanek?), t.]. skupna mnozina v vodi raz-
toplienih sestavin, ne sme v dobri vodi presegati 0'5000 gramov
v enem litru in ne sme biti po organskih snoveh preve¢ barvast,
Izvzete so v tem oziru le mocvirnice.

5. Iz zgubitka pri Zarenju") se ne more sklepati na
mnozino organskih snovi; vendar nam pa kaZe velik izgubitek
pri Zarenju na to, da je v vodi mnogo takih snovij, kakorSnih
bi v dobri pitni vodi ne smelo biti.

6. MnozZina apna in magnezije v vodi naj ne presega
v litru 02 grama (20 nemskih trdotnih stopinj). Vode v apnenih
tvorbah pa kaZejo lahko tudi veliko vi§jo trdoto (30—409) in
so Se vedno dobre. Ako pa se zbira v svrho preskrbovanja
z vodo med mehko in trdo vodo, odlociti se je za mehko vodo,

7. Kremikova kislina, glinina in Zelezo v vodi
nas poucujejo o kakovosti zemeljskih plastij, s katerimi je prisla
voda v dotiko. Najvainejfe v tem oziru je Zelezo. Mala

9) (Gesammtriickstand = Abdampfriickstand).
%) Glihverlust.
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mnoZina Zeleza $e ne daje povoda, da bi se voda zavrgla. Ako
pa se voda v ne cisto polnih steklenicah, ki se veckrat odpro
in pretresejo, v 48. urah skali, se brez pomisleka ne more
porabiti za vodovod.

8. Mnozina klora naj ne presega 0'02—0°03 gramov
v litru vode, kar odgovarja 0'033—0'05 gramov natrijevega
klorida. Klorove spojine prihajajo v vodo ali iz naravnih
zemeljskih plastij, ali pa od odpadovin sumljivega znacaja.
Clovedka in Zivalska scalnica ter pomije domacega gospodarstva
in iz kuhinje imajo veliko natrijevega klorida. Vecja mnoZina
natrijevega klorida v navzoénosti amonijaka, solitrove in
solitrne kisline kaZe na dotok stranis¢nih odpadkov v vodo.

0. ?,veplena kislina se pojavlja v vodi kot mavec
in v tem oziru pojasnjuje geologiéno tvorbo studenénega okrozja.
Njena mnoZina naj ne presega 0°08—0°1 gramov .S 0, v litru
vode. Ona je vplivna na stalno trdoto vode.

10. Dudikovih spojin, kakor so amonijak, solitrna
kislina ter beljakovine (albuminoid-amonijak) ni v vodi
naravne distote; solitrove kisline pa se dobiva v njej le v
neznatnih mnozinah.

MnoZina solitrove kisline naj ne presega 0’0015 gramov
in ona albuminoid - amonijaka ne 0’0002 gramov v litru vode.
Amonijak in solitrna kislina pa smeta biti v njej le
v minimalnih sledovih, t. j. v komaj vidnih reakcijah nezgo-
S¢ene vode.

Opomniti pa je, da imajo vode iz globokih vodnjakov
poleg Zeleznega okisa cesto tudi veje mnoZine amonijaka v
sebi, ki ni z gnjilobo in trohnobo v nikaki zvez.

11. Porabljena mnozina kalijevega permanganata ima
veljavo, ki obsega vse okisbene dele vode in pokazuje vsled
tega le deloma organske snovi, ki so v njej. Za okisbo organskih
snovij v enem litru vode pa se ne sme porabiti ve¢ nego
8'0—10'0 miligramov kalijevega permanganata. Nekateri gozdni
in travniski studenci, ki izvirajo iz tal z debelo ¢rno’ prstjo,
imajo veCjo mnozino organskih snovij, presegajoco oznaceno
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mejo. Organske snovi takih voda pa so rastlinske nravi in ne
dajejo vsled tega povoda, da bi se voda zavrgla.

12. Zveplovodika voda za pitje ne bi smela imeti
v sebi, kajti voda, ki ima duh po Zveplovodiku, je zoprna.
Ugovarjati pa se da proti vodi, ki ima Zveplovodik, le tedaj,
ako so v njej tudi druge necistine, ki kazejo, da je voda v
stanju gnilobe.

13. Voda za pitje mora biti popolnoma prosta svinéenih
spojin in drugih rudninskih strupov.

5) ¥V drobnoglednem (mikroskopskem) oziru.

Dobra voda, ki naj sluzi za pitje in druge potrebe, mora
biti. brezbarvna in &ista, Vse snovi, katere je mogoce spoznati
pod drobnogledom v usedlini, posebno pa one, ki so organske
nravi, so tem sumljivejée, ¢im ve¢ plavajocih in usedlih snovij
pripada rastlinstvu in Zivalstvu, Smatrati se more, da je voda,
ki vsebuje poleg krenotriksa (Crenothrix) in drugih glivnih
nitek, kakor tudi poleg infuzorij mnogo diatomej, imela dotok
iz bolj rastlinskih virov. Taka voda se mora vsekako smatrati
za necisto.

Ako se pa pokaZe, da so poleg kemiénih znakov gnilobe
v vodi razne glivne nitke, zoogleje, bakterije, infuzorije in radio-
larije razliénih vrst ali celo odpadki iz kuhinje, domacega
gospodarstva, ostanki Zivalskega in drugega blata itd., tedaj
se mora voda brezpogojno zavreci.

¢) YV bakterioloSkem oziru.

Bakterije, ki so navadno v vodi, niso same na sebi
nevarne ¢loveskemu zdravju, vsekako pa je njih mnozZina merilo
za vedjo ali manjSo distoto vode, kajti vsako oneciS¢enje vode
— ne oziraje se na ono po kemiénih obratih — pomnozuje Stevilo
bakterij v njej. Veliko $tevilo bakterij kaze na moznost okuZitve,
in to $e posebno tedaj, ako' so v vodi razlitne vrste bakteri].

Pri presojevanju vode glede nje pitnosti na podlagi bak-
teriologicnega izvida ozirati se je na sledece:
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1. V vodi ne sme biti budilcev gnilobe in vretja.

2. V disti in dobri vodi ne sme biti preve¢ bakterijskih
kealij. Cista podtalnica in studenénica iz neokuZzenih zemeljskih
plastij ima redkokedaj vec, nego 50 kalij od mikroorganizmoyv
v 1 ¢md Pri napravah, ki niso popolne, stopi Stevilo lahko
na 100—200 kalij v I ez2® ki pa ne smejo pripadati ve¢ nego
10 razlicnim vrstam. Ve¢ nego 500 bakterij v 1 ¢n® navadno
nimajo ciste vode. Tudi visje Stevilo bakterij v I cz® Se ni
znak, da je voda slaba, vsekako pa opominja na previdnost
pri presojevanju vode.

3. Ako se Stevilo bakterij v vodi menjava od casa do
Casa, tedaj je to znak, da se voda zadasno onedisti, in sicer
po zemeljskih plasteh ali pa po posebnih dotokih in pri slabih
napravah za filtracijo vode.

4. Vode, ki imajo v sebi kuZne bolezni povzrodajoce
mikroorganizme, so popolnoma nesposobne za uZitek,

d) Presojevanje vode za drugo domaco in tehniSko uporabo.

Razen za pitje rabi se voda za pranje, izpiranje posod itd.
Poleg tega pa se je rabi mnogo tudi v najrazli¢nejSe tehniske
svthe, Od take vode se mora zahtevati, da kaZe vse dobre
lastnosti pitne vode, Nekoliko visja in nestalna toplina, nepo-
polna distota, kakor tudi mal duh in prikus vode, se vse Se
lahko trpi. Ostalih zahtev se pa ne sme prezreti, ker se taka
voda cesto tudi pije, ako je ljudstvu dostopna.

Na specijalne zahteve, katerim mora ustrezati voda za
tehnicne svrhe, se tu ni mogoce ozirati.

3. Nacini preskusevanja.

Nacin preskusevanja sledecih preskusenih voda je bil ta-le:

- a) Dolotba posuSenega ostanka. V iztehtani platinovi
skledici se je 500 do 1000 cmz® filtrirane vode na izhlapilniku
izhlapilo, ostanek se je do teZne stalnosti pri 1200 C posusil,
potem v eksikatorju ohladil in konéno iztehtal.
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o) Dolocba zgubitka pri Zarenju in izZarjenega
ostanka’). PosuSeni in iztehtani ostanek se je izZaril, potem z
amonijevim karbonatom porosil, posusil ter konéno iznova
izzaril do teZne stalnosti. Tako dobljeni izzarjeni ostanek se je
v eksikatorju ohladil ter iztehtal. Razlika med iztehtanim, posu-
Senim in izZarjenim ostankom je enaka zgubitku pri Zarenju.

¢) Za dolocbo kremikove kisline se je 1 liter natanko
odmerjene vode izhlapil ali pa izzarjeni ostanek v to svrho porabil.
[e-ta se je z zgo$ceno (koncentrirano) solneno kislino porosil in
potem v vreli vodi raztopil ter tako dobljena solneno-kisla raz-
topina z izloeno kremikovo kislino skozi majhen filter filtrirala.
Kremikova kislina se je potem na filtru z vrelo vodo izprala in s
filtrom posusila. PosuSeni filter s kremikovo kislino se je koncéno
v platinovem loncku sezgal in v lon¢ku ostala kremikova kislina
izzarila, v eksikatorju ohladila in potem iztehtala.

d) Filtrat od kremikove kisline se je z bromovo vodo okisal
(oksidiral), preostanek broma izparil ter potem Zelezo in glinina
kot hidrata izlodila z amonijakovo raztopino. Izloceno Zelezo in
glinina sta se potem odfiltrirala, izprala, posusila, izzarila in iztehtala.

Zelezo zase se je dolo¢ilo merilno-kemi¢nim potom tako,
da se je titriralo s kalijevim permanganatom.

¢) Apno in magnezijo se je dolodilo v amonijaka-
licnem filtratu od Zeleza in glinine. Apno se je izlocilo z
oksalnokislim amonijakom, potem ko se je usedlo, filtriralo in
izpralo, posudilo, izzarilo in kot kalcijev okis (Ca O) iztehtalo.

Magnezija se je dolocila v filtratu od apna, in sicer
tako, da se je filtrat najprej na priblizno 50 ¢m?® zgostil. Zgo-
s¢enemu filtratu se je dodal amonijak in raztopina natrijevega
fosfata, na kar se je magnezija po daljSem casu izloéila kot
fosforovokisla amonijakali¢cna magnezija, potem filtrirala, z amo-
nijak-vsebujoco vodo izprala, posusila, izzarila in kot pyrofosfo-
rovokisla magnezija iztehtala, iz katere se je konéno izracunila
magnezija (Mg O).

7) Glithverlust — Glithriickstand.
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/) Klor se je dolo¢il po Mohr-ovem nacinu s titrirano
raztopino solitrovokislega srebra,

Z) Zveplena kislina se je dolocila tezno-analitiéno, in
sicer tako, da se je 200—500 ¢m® vode z dodatkom solne
kisline zgostilo in iz zgo$¢ene vrode raztopine izlocdila Zveplena
kislina z raztopino barijevega klorida, potem filtrirala, izprala,
posusila in izZarila ter kot Zveplenokisli barij iztehtala, iz katerega
tene mnozine se je konéno Zveplena kislina kot .S O, izradunila.

/) PreskuSnje na Zveplovodik se je vriila le kvalitativno,
in sicer tako, da se je nad vodo, ki je bila v do %/, napolnjeni
steklenici, obesil moker svin¢enosladki papir, katerega pocérnitev
se je potem v zaprti steklenici opazovala.

7) Presku$nja na amonijak se je vrsila tudi samo kva-
litativno, in sicer tako, da se je dalo 100 ¢m® vode v stekleno
betico. Vodi se je dodal 1 ¢m? raztopliene natrijeve luZnine in
I cm® raztopine natrijevega karbonata  (sode). Vse skupaj se
je potem pretreslo in pustilo, da se je usedlo. Od usedline
odcejena tekocina preskusila se je koncéno z Nessler-jevim
reagensom na amonijak.

£) Navzocnost solitrove kisline se je dokazala po
znanem nacinu z difenilaminom.

/) Kvalitativna dolo¢ba solitrne kisline se je izvriila
z jodeinkovim Skrobom.

m) Skupna trdota vode se je izradunila iz teZne
mnozine kalcijevega in magnezijevega okisa.

#) V svrho drobnogledne (mikroskopske) vodne
preiskave, dejala se je voda v Siljast kozarec; nastala usedlina
se je potem preiskala pod drobnogledom.

0) Pri bakteriolo$kem preiskavanju uporabljale so se
Petri-jeve skledice, Stele so se kolonije po preteku 48 ur,
odkar so bile zasejane. V naslednjih dneh so se potem kolonije
vsak dan nazirale, Stetje kolonij se je vi$ilo s pomodjo moéne
lupe (povecalnega stekla) in okrogle v dele razdeljene steklene
ploséice. Za hranilo se je uporabljala mesnovodna peptonova
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gelatina. Pri vseh bakteriologi¢nih preiskavah se je postopalo
po Hueppe-jevih navodilih 9).

Navzocnost gnilobnih bakterij je bilo mogoce spoznati
ze po gnilobnem smradu mesnovodne peptonove gelatine v
Petri-jevih skledicah. Za prigledno preskusnjo uporabljala se
je sterilizirana raztopina 5 ¢ grozdi¢nega sladkorja, 1 2 peptona
in 0’5 g natrijevega klorida v 100 ¢#2® vode. Z delom te raz-
topine do '/, napolnjeno sterilizirano in z bombaZem zamaSeno
eproveto vlilo se je I ¢m® vode, ki se je imela preskusiti.
Eproveta postavila se je potem v termostat, Navzocnost gni-
lobnih bakterij je bilo spoznati po znacilnem gnilobnem smradu.

Na bakterije, ki provzroc¢ajo kuzne bolezni, se sploh ni
preiskovalo.

V naslednjem sestavljeni so uspehi kemiénega, mikrosko-
pitnega in bakteriologi¢énega preskudevanja kranjskih voda.
Zaradi laZjega pregleda so sestavljene lestvice (tabele) urejene
po okrozjih posameznih okrajnih glavarstev.

Pripomniti je 8e, da se je pri preskuSevanju voda na-
pravilo samo toliko doloéb, kolikor jih je bilo potreba, da se
je lahko odgovorilo na stavljena vpraSanja posiljalcev v pre-
skusnjo poslanih voda. Bakteriologi¢ne preskusnje so se napra-
vile le tedaj, ako je bila voda po predpisih zajeta ali pa so
se napravile bakterijske kulture na licu mesta po osobju zavoda.

Vodne topline so navedene samo tiste, katere je poizvedel
zavod sam.

Geologiéne tvorbe studenénih okroZij in vodo prepustnih
plastij podtalnic proudil je po mozZnosti porocevalec. To je bilo
potrebno z ozirom na presojevanje voda, toda o tem e pozneje.

V onih sludajih, v katerih se gre za vodne naprave
vedjega obsega, imele bi se geologicne razmere vsele] uvazevati,
ker se na podlagi njih lahko presoja kakovost vode.

Konetno mi je $e omgniti, da je asistent preskuSalisca
inZenir-kemik g. Jakob Turk zadnji dve leti analiziral ve¢ino voda.

) Dr. Ferdinand Hueppe. Die Methoden der Bakterien-Forschung.
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Magnezije (Mg )

tru

Kloridov kot natrijev
klorid raCunjenih

Zveplene kisline

(S Og)

Amonijaka (z Nessler-jevim
reagensom)

Zveplovodika (S Ha)

Solitrove kisline (z difenil-
aminom)

Solitrne kisline (z jodeinkovim
Skrobom)

Za okisho (oksidacijo) organskih

snovi v 1 litru vode potrebnih
mg kalijevega permanganata

Skupna trdota vode® v nemskih
trdotnih stopinjah

Stevilo bakterij v 1 cm3

Opomba

0-0775

0-0360

sledovi

I
0037

1731 el IS s

0 0%%8 O 0058' sleﬂow

Voda je brezbarvna in
cista. Usedlina sestoja
iz rudninskih snovi,
Voda je popolnuma

sposobna za pitje in
drugo pmaq]

691

Stanje vode je cisto in
prav tako tudi duh in
okus. Voda je za pitje
in drugo porabo popol-
noma sposobna,

0—

06 | 156

Prav tako,

modéna
reakeija

motna
reakeija

2404

Voda je brezbarvna;

duh in okus ima ¢Gist.

Se za pitje ne more
priporocati.

00334

0:0310.
|

0 04£35| 0:0044 sledovi

0-{)029! sledovi |

0 0998!
|

996

00070 sledovi

0:0058

vidna
reakeija

23| 99

50

Voda je brezbarvna in
cista. Toplota.+10“ (6
lavrl 00 C zraéne toplote,

oda je popolnoma
sposobna za pitje in
vsako drugo porabo.

0:—

jako
moéna
reakeija

1-4 | 1061

110

Voda je brezbarvna in
gista. Toplota 4950 C
ri — 20 C zracne top-
ine. Voda je popol-
noma sposobnaza pitje
in drugo porabo. |

moéna
reakeija

jako

12:0 | 23:8

Voda je dista, a se
brzo skali na zraku.
Za pitje ni sposobna.

==

O—

0 —

10 | 13

‘70

Voda je brezbarvna in
dista. Njena toplota
znasa - 100 C. Voda
je sposobna za pitje
in ysako drugo porabo.

135

Voda se skali, ker se
izloci Zelezni hidroksid
iz nje. Nje duh in
okus je precej G&ist.
Vsebuje bakterije Ze-
leznjace. Je Se za pitje
sposobna.

Voda je brezbarvna in

éista. Je sposobna za

pitje in drugo porabo.
Toplina 4100 C.
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Magnezije (Mg O)

(S 0:()

klorid radunjenih

Kloridov kot natrijev

Zveplene kisline

Zveplovodika

Teagensom)

Amonijaka (z Nessler-jevim

Solitrove kisline (z difenil-
aminom)

Solitrne kisline (z jodeinkovim
skrobom)

snovi v 1 litru vede potrebnih
mg kalijevega permanganata

Za okisbo (oksidacijo) organskih

Skupna trdota vode v nemgkih
trdotnih stopinjah

Stevilo bakterij v 1 cms

Opomba

0:0529

00267,

00594

sledovi

0:0058

0:0029

0 0029| o

0:0093
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|
|

00036

sledovi

00058

00384

06

60

18-85

sledovi

sledovi

Voda je brezbarvna m
cista, Topl. 4= 140 C

pri 269 C. Jl‘ porabna
za pitje in druge po-
trebe, a je zelo traa.

Voda je Gista brez
duhain okusa. Toplina
870 C. Prav dobra

pilna voda.

Voda je brezbarvna ter
po stanju, duhu in
okusu dista. Usedlina
je rudninskega izvira.
Je prav dobra pitna
voda ter porabna tudi
Za druge potrebe.

Voda je brezbarvna in
dista. Je sposobna za
pitje in drugo porabo.
Voda je brezbarvna in
¢ista. Neznatna used-
lina je organskega iz-
vira.” Je prav dobra
pitna voda ter tudi
drugate porabna.

Vodaje nekoliko kalna
po rudninskih snoveh,
ki se hifro vsedejo; ]e
brezbarvna in po duhu
in okusu nekoliko ne-
cista. Topl. 8:7 C. Je
za pitje in drugo po-

labo sposobna.

V()dd. je brezbarvna in
cista. Neznatna used-
lina je organskega iz-
vira. Je prav dobra
pitna voda ter tudi
dmgme porahna

Voda je brezbarvna in
Cista ter za pitje in
drugo porabo spo-

bolum
s 2 Rt

Vnda je brezbarvna in

cista. Je prav dobra

pitna voda ter tudi
drugaw porabna.

09

177

Vodﬂ je brezbarvna in

cista. Neznalna used-

lina je rudninskega iz-

vira. Je izvrstna pitna
voda.
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Politiéni okraj

Ime vode

Geologicna
tvorba izvirkov
oziroma
podtalne vode

Skupnega ostanka suge- ||
nega pri 1200 C

Izzarjenega ostanka
Kremikove kisline

Leto preiskave
Zgubitka pri Zarenju

Gramov v
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Zveplovodika (S Ha)
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snovi v 1 litru vode potrebnih

Solitrne kisline (z jodeinkovim
Za okisbo (oksidacijo) organskih
mg kalijevega permanganata

Amonijaka (z Nessler-jevim

Solitrove kisline (z difenil-

Skupna trdota vode v nemskih
trdotnih stopinjah

Stevilo bakterij v 1 ems

Opomba

Okrozje okrajnega glavarstva Kamnik

Mekinjah pri
Kamniku.

Moravéah.

Moravéah.

Studencnica iz
Moravé.

Voda iz Bistre
izpod iztoka Crne.

Voda iz vodnjaka v

Voda iz »Okleje-
vega studencae pri

Voda iz »Jakobo-
vega studencas pri

Diluvijalne terase:
studenénica.

Morski miocen.
pesek in Nuliporski
apnenec; studené-

nica

Potoénica.
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Studenénica pri
Postojni.

Studenénica v
Postojni.

Postojni his. st. 112,

Postojni his. 6. 121.

Voda iz vodnjaka v

Voda iz vodnjaka v

Numulitski ap-

nenec; studenénica.
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Predstojedi podatki se

Voda je brezbarvna
ter dista po stanju,
duhu in okusu. Used-
lina neznatna. Toplota
vode znada - 119 C,
Je dobra pitna voda.

Voda je kalna in se
podasi cisti. Barvoima
sivkasto -rujavo. Duh
je Gist; okus po zemlfi.
Je za navadno porabo
sposobna; za pitje pa
séne more priporocali.

Prav tako.

Voda je brezbarvna in ‘

cista, a zelo trda. Je

za pitje in drugo po-
rabo sposobna.

ticejo filtrirane vode;
razun tega zadrZuje
54225 g suspendiranih
rudninskih in 082 H g
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| moéna | moéna { mona | g. |

reakeija |reakeija reakeija |

Voda je brezbarvna
ter po stanju, duhu in
okusu cista. Neznatna
usedlina je rudnin-
skega izvira. Je prav
dobra pitna voda.

Voda je brezbarvna in
dista,a se kmalu skali,
ker se izlodi iz nje
Zelezni hidroksid. Po
popolni izlo¢itvi istega
se sdisti in je popol-
nomasposobna za pitje
in drugo porabo.
Vsebuje mnogo gni-
lobnih bakterij.
Znatna usedlina je or-
ganskega izvira. Voda
je kalna ; nje duh in
okus necist. Voda ni
za pitje sposobna.

Prav tako.
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Yoda je brezbarvna
ter cista po stanju,
duhu in okusu. Nje
toplota znaga 90 C pri
50 € zracne toplote.
Neznatna usedlina je
rudninskega izvira. je
izvrstna pitna voda.

Voda je hrezbarvna in
cista. Neznatna used-
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vrsfna pitna voda.

Voda je brezbarvna
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okusu in stanju. To-
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plote. Usedlina ne-

znatna. Je izvrstna
pitna in istotako tudi
drugade porabna voda.
Voda je brezbarvna
ter cista po stanju,
duhu in okusu. Nije
toplota znasa 80 C pri
110 C zracne topline.
Je prav dobra pitna

voda.

o0 rudninskih snoveh,
i se hitro vsedejo.
Je brezbarvna in ima
¢ist duh in okus. Nje
toplota znasa 6:00 C
pri 850 (0 zradne tfo-
plote, Pri zajetju po-
skusnje je bila voda
zmes stadenénice in

sneznice. Voda je
pitna.

Voda jenekoliko kalna
po rudninskih snoveh,
ki se hitro vsedejo.
Je brezbarvna in nje
duh in okus g&ist. To-
plota vode znada 6:50 C
pri 859 C zraéne fo-
plote. Voda je pitna.
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700

Voda je brezbarvna in
precej Cista. Usedlina
je znatna in_organ-
skega izvira. Vsebuje
mnogo gnilobnih bak-
terij. Voda ni pitna,
a sposobna za drugo
omaco porabo.

Ima mnogo gnilobnih
hakteri{‘, nitkastih
algov, plesni itd., Za
pitje ni sposobna.

10:02

1214

165

Voda je brezbarvna
ter po duhu, okusu in
stanju ¢ista. Usedlina
je neznatna. Je prav
dobra pitna voda.

Voda je brezbarvna
ter cista po stanj‘u,
duhu in okusu. Ne-
znatnausedlina je rud-
ninskega izvira. Nje
toplota znasa 87°¢ C
pri 180 C zraéne to-
plote. Jaizvrstna pitna
voda.,

Voda je brezbarvna
ter ¢ista po duhuy,
okusu in stanju. Nje
toplina znasa 8¢ € pri
12:50 C zraéne toplote.
Jeizvrstna pitna voda.

11-88

100

Voda je éista in brez-
barvna. Usedlina rud-
ninska in neznaina.
Toplota 4120 C pri
460 C. Voda je za
pitje in domado po-
rabo popolnoma. spo-
sobna.

Voda je brezbarvna in
cista. Je izvrstna pitna
voda,
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Glede na medsebojnost kamenja geologi¢nih tvorb stu-
denénega okrozja, oziroma onih plastij, skozi katere se pretaka
podtalnica s kakovostjo vode, pripomniti je sledece:

1. Vode, ki izvirajo iz karbonske tvorbe7) (iz $krilcev, pe-
S¢encev in kremenjakovih sprimkov), imajo malo raztopljenih
snovij (skupni ostanek). Po nasih opazovanjih znaSa skupni ostanel
0'0211—0'0680 gramov v 1 litru. Ker ima omenjeno kamenje
malo apna in magnezije — v glinovih Skrilcih sem nasel
0'10—0°20°/, apna (Ca O) in 0'22—0'31°/, magnezije (Mg O)*)
~— je tudi malo apna in magnezije v vodi in vsled tega je
voda zelo mehka. Skupna trdota vode se giblje v tem sludaju
med 0'27—2'16 nemSkih trdotnih stopinj. Iz omenjenih tvorb
izvirajoce vode so Ciste in brezbarvne ter imajo nepopaden duh
in okus, zato pa so izredno mehke in dobre pitne vode ter
sposobne tudi za vsako drugo uporabo.

Vode, ki izvirajo iz temnih in iz svetlih fusulinskih
apnencev?) teh tvorb, so primeroma trje. Mi smo nadli v
tem oziru skupno trdoto vode 5:2—7'8 nemskih trdotnih stopin;.

2. Studencnice iz glinenih Skrilavcev verfenskih plastij
so mehke.

3. V vodah, ki izvirajo iz Skoljkastih apnencev!?), je
0'1430—0'3965 gramov skupnega ostanka v I litru in 0058 do
0’1052 gramov apna ter kaZejo trdoto 6'4—15°17 nemskih
trdotnih stopinj. Vode iz teh tvorb so cdiste po stanju, duhu
in okusu, brezbarvne ter sposobne tudi za vsako drugo domaco
in tehnisko uporabo.

4. Studencnice iz glavnega dolomita so imele 0'1661 do
02520 gramov skupnega -ostanka in 0°0381—0'0870 gramov
apna v I litru; magnezije je bilo v teh slucajih v primeri z
apnom mnogo v vodi, trdota vode pa se je gibala med
6'4—12°58 nemskih trdotnih stopinj. Glede njih fizikali¢nih
lastnostij in usposobljenostij za pitje in drugo uporabo velja o
teh vodah isto, kar smo slisali o onih, ki izvirajo iz $koljkastih

) Karbon. — ¥) Dr. E. Kramer, das Laibacher Moor. Laibach. 19o5.
str. 11. — 9) Fusulinen-Kalke. — 1%) Muschel-Kalke.
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apnencev. Popolnoma enake razmere vladajo tudi pri vodah
iz dolomitov drugih geoloskih tvorb.

5. Studencnice iz kraskih skal (kaprotinskih, rudistnih in
numulitskih apnencev) niso pretrde; njih trdota znaSa priblizno
12 stopinj. Tam pa, kjer voda zastaja v apnenem groblju in
diluviju, znasa trdota vode 20 in tudi ve¢ stopinj.

V razpoklinah in votlinah kraskih skal svobodno kroZeca
voda ima v sebi Cesto zelezo. V sliéni vodi pri Postojni sem
dognal 0°1875 gramov Zeleznega okisa v I litru vode.

6. Studenénice, ki izvirajo iz eocenskih pedéencevin laporjev,
ki imajo malo apna, vsebujejo malo skupnega ostanka (0'0440
do 0'1055 gramov v I litru) in samo 0'0100—0'0452 gramov
apna. Skupna trdota teh voda znasa 1°2—5°'9 nemskih trdotnih
stopinj. Vode takih studencev so torej zelo mehke. Vode iz
cocenskih < pedcencev in laporjev, ki so bogati na apnu in ki
imajo za svoje podlago numulitske apnence in sprimke, pa so
bogatejSe na skupnem ostanku (0'1580—0'2005 gramov v 1 litru),
kakor tudi na apnu (0°0702—0'0713 gramov). Skupna trdota
teh voda je 8—9 nemskih trdotnih stopinj. Omenjene vode so
¢iste, brezbarvne ter brez duha in priokusa, in so dobre pitne
vode ter sposobne za vsako drugo uporabo.

7. Podtalnice z diluvijalnimi sprimki in s prodjem zasute
gorenjske ravni in na ljubljanskem polju niso v enaki globini
pod povrsjem. Vzrok temu je iskati v sprimkih, ki leZe v raznih
globinah proda (gramoza). Gladina podtalnice na ljubljanskem
polju lezi 16—18 7z globoko. Vedja ali manjSa globina gladine
zavisi seveda od visocine vodnega stanja. Omenjena podtalnica
ima 071408 gramov skupnega ostanka, 0'0622 gramov apna,
00167 gramov magnezije in & 5 nemskih trdotnih stopinj skupne
trdote, Voda je brezbarvna in dista po stanju, duhu in okusu
ter ima stalno toplino. Gnilobnih bakterij ni v njej in je torej
izvrstna pitna voda ter sposobna za vsako drugo demacdo in teh-
nisko uporabo. Na nekaterih mestih periferije omenjene ravnine se
kaze, da je voda vsled konglomeratskih plastij zadrZzana v svojem
toku, vsled &esar gre vec rudninskih snovij v njeno raztopino. Ker
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leZe vodnjaki omenjene podtalnice v nekaterih krajih cesto v
blizini hlevov, gnojis¢ in stranis¢, je voda éesto inficirana (okuZena)
z onilobnimi tvarinami in vsled tega za pitje nesposobna,

V vodah iz ondotnih vodnjakov je bilo do 1'0354 gramov
skupnega ostanka, 02546 gramov apna in 0'0652 gramov mag-
nezije in njih skupna trdota je znaSala do 3459 nemskih trdotnih
stopinj.

Prodje in sprimki omenjene ravnine sestojijo veéinoma
iz apnenca in dolomitskega kamenja, kateremu so primesani v
mali meri Skrilci, peséenci in sprimki karbonske tvorbe, gre-
denskih in verfenskih plastij '), porfiri, porfirski groh, kresilnik itd.

8. Podtalnica diluvijalne glinine (vedinoma prhlenine kar-
bonskih skrilcev in ped€encev) imajo v sebi esto vedje mnozine,
ogljikovokislega zeleznega oksidula; sli¢ne vode se skalijo na
zraku, ker se izlo¢i Zelezni hidroksid v kosmah iz njih. Njih
okus je nekoliko slicen crnilu. Cesto pa enake vode tudi diSe
po zZveplovodiku. V nasem slucaju je bilo 0'0385 gramov Zelez-
nega okisa v I litru vode.

9. Podtalnica ljubljanskega barja tako zvane »polikarice«
ima mnogo apna in magnezije. Nje skupna trdota je znasSala
v sledec¢ih slucajih do 30'80 nemskih trdotnih stopinj. Ker lezi
gladina omenjene podtalnice 1—1I°5 7z — vedja ali manjsa
globina je odvisna od visoéine vodnega stanja — pod povrsjem,
zato so vodnjaki na Barju zelo plitvi, tako da dobivajo dotoke
s povr§ja in od raznih gnilobnih toris¢, vsled cesar so te vode
za pitje malo sposobne.

10. Moévirnica (povrsnica iz modvirskih jarkov) je vsled
¢rnoprstnih snovij, ki so v njej, rujavkaste barve, V njej ni
amonijaka, pa tudi ne solitrove in solitrne kisline in je vsled
tega sposobna za navadno uporabo.

Popravek: Na strani roz &itaj 194 namesto 1go.
Opomba: V razdelku »>Geologicna tvorba izvirkov itd.« pomeni »
sprav takoe.

) Grodener- und Werfener Schichten.









