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Щосеящаю моей супруге. 



Предислов1е. 

Вопросъ о сточныхъ водахъ, особенно сильно интере-
'сующш въ течете уже нъсколькихъ десятковъ лътъ обшир­
ные слои общества въ промышленныхъ государствахъ Запад­
ной Европы, у насъ въ Россш еще до сихъ поръ не обра-
щалъ на себя достойнаго внимашя и этому совсъмъ не должно 
удивляться, если принять во внимаше то обстоятельство, что 
Росая еще до самаго послъдняго времени была государствомъ 
исключительно землед-Ьльческимъ. Только быстрое развитче 
фабричной и горной промышленностей въ Западныхъ и Юго-
Восточныхъ губершяхъ, огромное развит1е торговли и про­
мышленности повсемъстно въ странъ- создали въ самое по­
следнее время услов1я и положешя, соотвътственныя таковымъ 
за послтздн1я тридцать лътъ въ Англш и Германш, вызвавния 
возрастающее загрязнете общественныхъ проточныхъ водъ, 
которое въ свое время повлекло за собою энергичный про-
тестъ со стороны многихъ заинтересованныхъ слоевъ обще­
ства, въ особенности гипенистовъ и представителей рыбной 
промышленности. Быстрое и рацюнальное р е ш е т е вопроса о 
сточныхъ водахъ является дъломъ огромной важности и имтэетъ 
большое значеше для всей промышленности, главнымъ же 
образомъ для рыбной промышленности, которой бездельный 
спускъ промышленной и сточной водъ въ проточныя воды 
приноситъ существенный вредъ. 

Вопросъ о сточныхъ водахъ однако же въ такой степени 
сложенъ и всестороненъ, что трудно было бы ожидать ре­
ш е т я его въ короткое время. Недостаточно изслъдовать и 
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установить причину загрязнешя проточныхъ водъ; тутъ игра-
ютъ роль еще и друпе факторы, имъкнще чисто практическое 
значеше, а именно — какъ и поскольку спускомъ промыш­
ленной и сточной водъ въ проточныя воды задеты различ­
ные интересы. Главнымъ образомъ представители союзовъ 
рыбной промышленности безпрерывно жалуются на то, что 
источникъ ихъ доходовъ постепенно уменьшается и что, вслъд-
ств1е возрастающаго загрязнешя нашихъ проточныхъ водъ 
фабричными и городскими сточными водами, богатство рыбы 
въ нашихъ съверныхъ водахъ систематически уменьшается. 
Главнымъ образомъ въ этомъ отношеши плохо приходится 
бъдному населешю, живущему по берегамъ ръкъ и озеръ, 
которое рыбной ловлей только и живетъ и которому отъ 
уничтожежя рыбы приходится сильно страдать. Настоящей 
работой я и постарался получить съ своей стороны нъкоторыя 
данныя по вопросу о загрязнеши р-Бкъ хозяйственными и фа­
бричными отбросами и въ особенности указать на вредъ, 
причиняемый некоторыми сточными водами рыбной промыш­
ленности. 

Работа распадается на двъ части: въ первой части я 
постарался экспериментальнымъ путемъ доказать вредное 
вл1яше нъкоторыхъ фабричныхъ, равно какъ и нашихъ город-
скихъ, сточныхъ водъ на рыбы, во второй же части рядомъ 
анализовъ постарался установить степень загрязнешя Эмбаха 
приблизительно ко времени середины лъта при низкомъ уровнъ 
воды, причемъ пробы были взяты изъ многочисленныхъ мъстъ 
Эмбаха, какъ выше, такъ и ниже города, а также на всемь 
его теченш черезъ самый городъ. Самую трудную часть ра­
боты составляетъ первая часть, такъ какъ далеко не легкая 
задача перевести рыбы изъ свъжей проточной воды нъ аква-
р1умъ съ водой стоячей, имеющей къ тому же существенно 
иной составъ (водопроводная вода), и содержать ихъ тамъ 
живыми при изм-ьненныхъ услов1яхъ, необычномъ питанш, 
въ гЪсномъ пространстве (иногда до 70 штукъ въ одномъ ак-
вар)умъ), по цълымъ м-всяцамъ. Во всякомъ случае много 
труда и старанш пришлось употребить на то, чтобы пр1учить 
ихъ постепенно къ чужой для нихъ обстановке. Не говорю 
уже о другихъ затруднетяхъ, ибо мои опыты въ больший-
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ствъ случаевъ были опытами продолжительными, тянувши­
мися обыкновенно по 14 дней; само собой разумеется, что 
при такихъ опытахъ требовалось непрерывное наблюдете и 
тщательный контроль. 

Здесь я воспользуюсь случаемъ, чтобы принести профес­
сору Х л о п и н у , нашему многоуважаемому учителю, мою 
сердечную благодарность за предложенную тему и за то вни­
маше, съ которымъ онъ относился къ моей работе, за его 
постоянное руководство и указашя при работе, а также глав-
нымъ образомъ за его любезную предупредительность и ра­
душную готовность представить фармацевтамъ место для 
работы въ гипенической лабараторш Императорскаго Юрьев-
скаго Университета. 



Введение. 

Съ древн-вйшихъ временъ народы,'при отысканш новыхъ 
м-встъ для поселешя, при своихъ странствовашяхъ следовали 
течешю ръкъ, такъ какъ последшя часто являлись при не-
проходимыхъ лтзсахъ, безконечныхъ болотахъ и топяхъ един­
ственными путями сообщешя, и въ большинстве случаевъ 
таковыми, конечно, являлись болышя судоходныя реки, на 
берегахъ которыхъ они и основывали свои постоянныя жи­
лища. Первоначально при этомъ ими могло руководить та 
мысль, что въ р-вк-Б они будутъ им^ть неизсякаемый источ-
никъ для снабжешя ихъ водою, на второмъ плане могло 
стоять сознаше, что здесь они, кроме того, могутъ иметь 
подъ рукою въ своемъ распоряженш удобный путь сообще­
шя, и только, очевидно, впоследствш, въ более позднее время, 
когда места ихъ оседлости все более и более разростались 
и наконецъ превращались въ многолюдные города, они пони­
мали то значеше, которое имела для нихъ река въ гипени-
ческомъ отношеши, для удалешя грязи и отбросовъ, состав-
ляющихъ часто въ многолюдныхъ городахъ много сотенъ 
тысячъ кубическихъ метровъ, и которые въ томъ случае, если 
бы они оставались на месте, въ короткое время превратили 
бы самую здоровую местность въ очагъ заразы. Въ скоромь 
затемъ времени течете реки оказывалось самымъ удобнымъ 
и простымъ путемъ для удалешя грязевыхъ массъ. 

Въ большихъ городахъ древности съ миллюннымъ на-
селешемъ находятъ еще и теперь остатки грандюзныхъ со-
оруженш, служившихъ для канализацш, развалины которыхъ 
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и по а е время вызываютъ въ насъ справедливое удивлеше. 
Прежде всего сл-вдуетъ упомянуть главную клоаку съ узкими 
сводами въ городе Саргона въ которую со ВСБХЪ сторонъ 
вливалась цълая система сточныхъ каналовъ, сама же клоака 
въ свою очередь впадала въ ближайшую ръку и такимъ 
образомъ изливала сюда свое содержимое '). Резиденщ'я Ас-
сурнасирпала, по изследовашямъ Ь а у а г сГа, имела подобныя 
же сооружешя, а отъ ассиршцевъ и вавилонянъ, искусство 
канализировать свои города заимствовали греки и затъмъ 
уже римляне, и С1оаса т а х т а въ Риме, черезъ которую въ 60 
году по Р. Хр. ежедневно въ течете 24 часовъ протекало 
600—700 тыс. куб. метр, воды и наистарейшей частью ко­
торой — отъ форума до Тибра — пользуются и по а с время, 
можетъ быть упомянута какъ грандюзный памятникъ древ­
ней культуры -). Все эти сооружешя ясно доказываютъ, что 
и въ древшя времена находилъ применеше спускъ отбросовъ 
въ речное русло посрсдствомъ подземныхъ проводящихъ ка­
наловъ или открытыхъ сточныхъ каналовъ — и вотъ въ те­
ч е т е тысячелетш въ этомъ направлеши больщихъ переменъ 
не заметно; наши современные города съ миллюннымъ на-
селешемъ — Лондонъ и Парижъ, да и все остальные еще 
до самаго последняго времени придерживались той же самой 
системы удалешя нечистотъ; спускъ ихъ въ проточныя воды 
все еще, какъ и раньше, оставался самымъ дешевымъ и 
простымь способомъ. 

Времена и обстоятельства, однакоже, переменились, векъ 
промышленности создалъ новыя услов1я; то, что сто летъ 
тому назадъ было еще безпрепятственно допускаемо, въ на­
стоящее время является уже неуместнымъ. 

Быстрое развит1е промышленности, привлекшее миллюны 
рабочихъ изъ деревни въ города, приведшее въ результате 
къ избытку населешя въ последнихъ, тысячи фабрикъ, рабо-
тающихъ безпрерывно день и ночь и выбрасывающихь въ 
реки иесметныя количества различнаго рода нечистотъ и 

1) N 1 с 1 з с п. 01с 5(г.185сп]1у§1спс иск АНсг1ит8. АгсН. {. Ну81спс 1902. 
Н с « 2. 

2) ТИ. XV с у I. НапсШпсП йог Нук1спс II, р,ч&- 2. 
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отбросовъ, который безпрерывно загрязняютъ проточную воду 
р-Ькъ, — все это привело къ ненормальному положешю. Ръки, 
первоначальное назначеше которыхъ было снабжать населеше 
чистой водой, превратились въ грязные каналы, переполнен­
ные промышленными отбросами, фекальными массами и все­
возможна™ рода нечистотами, мутныя и зловонный волны 
которыхъ протекаютъ мимо стънъ городовъ. 

Все болъе и бол-Ье накопляются жалобы со стороны на­
селения на загрязнение и занесете иломъ проточныхъ водъ, 
такъ что во многихъ случаяхъ оказывается необходимымъ 
вмешательство законодательства. Фабриканты и представи­
тели рыбной промышленности пришли другъ съ другомъ въ 
столкновеше; къ этому присоединилось то обстоятельство, 
что отдъльныя отрасли промышленности, какъ напримъръ 
кожевенные заводы, пивоваренные и друпе, сильно стали 
страдать отъ сточныхъ водъ прочихъ большихъ фабрикъ, 
которыя до такой стенени загрязняли ручную воду, что она 
сдълалась совершенно непригодной для потреблешя первыми 
въ ихъ промышленныхъ цъляхъ. 

Все это, вм-вст'Б взятое, привело наконецъ къ такъ на-
зываемоему вопросу о сточныхъ водахъ, вопросу всецъло и въ 
высшей степени заинтересовавшему за послъ\дше годы нстЧхъ 
гипенистовъ. Если век и согласны были въ томъ пункгЬ, 
что санитарные интересы населешя должны быть поставлены 
на первомъ планъ, то не могли притти къ такому же едино­
душному соглашению въ вопросе, въ какихъ предълахъ мо-
жетъ быть допустимъ спускъ сточныхъ водъ въ проточныя 
воды. 

Между т-вмъ какъ З л о м , Вис!(1 и К о с Ь ') установили 
теор1ю питьевой воды, согласно которой вода ръкъ, при спу­
ске въ нее сточныхъ водъ, легко можетъ быть причиной воз-
никновешя эпидемш среди населешя, — Р е Ц е п к о ( е г - ) и 
его ученики выступили прямыми противниками этой теорш, при 
чемъ они совершенно отрицали последнее и считали, при доста-

1) ТН. Ш е у 1 . НапйЬисЬ йсг Нудшпс. Вс1. 11, ра^. 380. 

2) V. Р е К е п к о к г . '/ли $с\Ъ$кстщип% йег РШзке. АгсЬЛ. Ну^пспе. 

Вс1. 12. 1891, ра§. 271-
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точномъ разведенш сточныхъ водъ речной водой, всякую 
опасность исключенной. Дъло еще более осложнилось, когда 
пришлось решить вопросъ, не лучше ли совершенно пожер­
твовать земледельческими интересами въ пользу таковыхъ 
промышленности, или же необходимо удалить и первымъ 
должное внимаше. Мы должны строго разграничить два 
рода загрязнешя воды; — во-первыхъ промышленными отбро­
сами и во-вторыхъ сточными водами городскихъ сточныхъ 
каналовъ, въ каковыя, разсуждая строго, не должны бы быть 
спускаемы фабричныя сточныя воды. Уличныя трубы должны 
быть проводниками въ ручную воду только для хозяйствен-
ныхъ сточныхъ водъ, при существовали же канализацш еще 
и для кала и мочи. Мнопя лица, приписывавшая всю вину 
исключительно промышленнымъ сточнымъ водамъ, совершенно 
упускали изъ виду то обстоятельство, что и хозяйственныя 
сточныя воды не СОВСБМЪ ужъ непричастны къ загрязнешю 
проточныхъ водъ: лица же заинтересованныя въ промышлен­
ности, напротивь, сваливали всю вину на городсюя хозяйст­
венныя сточныя воды, какъ содержания по преимуществу ор-
ганичесюя вещества. 

Во всякомъ случае река не должна служить въ качестве 
сточнаго канала для промышленности, это установлено, не 
смотря на то, что при этомъ могла бы пострадать промы­
шленность и теор]'я Р е 11 о п к о [ с г'а, которую очень удобно 
можно бы применить къ 1 5 а г'у съ большимъ наклономъ, 
однакожс въ другихъ городахъ, въ которыхъ на основаши 
теорш Р е 11 с п к о {е г'а былъ разрешенъ спускъ сточ­
ныхъ водъ въ реку, обстоятельство это причинило много 
бедъ . Речная вода не должна быть лишена въ пользу раз-
вит1я промышленности первоначальнаго своего назначешя, — 
какъ источника для снабжешя населешя чистой водой, и 
санитарный интересъ населешя долженъ иметь въ этомъ 
вопросе главное значеше. Речная вода должна быть сохра­
няема въ чистомъ виде для городского населешя для хозяй­
ственных!, надобностей, а также для устройства обществен-
ныхъ речныхъ купаленъ, и только уже на второмъ плане должны 
быть поставлены промышленные и земледельчесюе интересы. 
Чисто эстетическш протестъ, который возбуждаетъ река, 
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переполненная фекальными массами и нечистотами, при этомъ 
не принятъ даже въ расчетъ, хотя и этому необходимо уда­
лить должное внимаше, такъ какъ крайне противно пользо-
ватся для мытья и купашя въ высшей степени грязной 
водой. 



I. 

Литературная часть. 
Глава I. 

Вредъ сточныхъ водъ въ гипеническомъ 
и промышленномъ отношешяхъ. 

По Ш е у Гю 1) опасности, возникающая вслт>дстп1е за­
грязнешя речной воды, можно группировать сл'Ьдующимъ 
образомъ: 1) Распространсше болезней среди людей. 2) Вредъ 
наносимый промышленности. 3) Вредъ причиняемый земл-в-
дЬл1ю. 4) Вредъ для рыбной промышленности. 

Что касается перваго пункта, соответственно которому 
загрязненная вода можетъ легко сделаться носителемъ инфек-
цюнныхъ зародышей, то этотъ взгядъ еще въ 18 и 19 сто-
Л1УПЯХЪ подтверждался эпидемюлогическнми наблюдешями, а 
изеледовашя посл%днихъ л1->тъ настоящаго 20 СТОЛТУПЯ на 
почве микроскопически бактерюлогической представили уже 
ясныя доказательства того, что передача эпидемическихъ и 
инфекцюнныхъ заболеванш на людей является возможной 
при посредстве загрязненной воды. Яйца кишечныхъ пара-
зитовъ переносятся на людей именно такимъ путемъ; несом­
ненно это также и для возбудителей следующихъ болезней: 
УШпо сНо1егае, Рго1еиз Ниогезсепз, Вас1епшп ТурЫ". 

Л. V. Рос! о г-) на основанш своихъ изеледовашй прихо-
дитъ къ следующему заключешю: „такъ какъ химически за­
грязненная вода- въ большинстве случаевъ имЬетъ хотя и 
„слабую инфекцюнную силу, однако изъ этого следуетъ, что 

1) ТЬ . Ш с у 1 . НапсИшсП с!ег Н у ^ е п с . Вс1. II, рад. 379- 381 . 
2) 1 К б п 1 ц. У с ш п г с т щ и п д Йсг Ос\уа'«8сг. В<1. I, ра§. 76. 
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„загрязненная вода такимъ образомъ можетъ оказывать вред-
„ное вл1яше на общее состояше здоровья у отдъльныхъ лицъ. 
„Вл1ян1е загрязненной воды должно быть понимаемо такимъ 
„образомъ, что она вызываетъ слабую путридную инфекщю 
„и вызываетъ ее постоянно, такъ что здоровье и сила сопро-
„тивлешя организма подрывается и благодаря этому у него 
„является предрасположеше къ тифу, холере, энтериту и т. д.; 
„такимъ образомъ снабжеше населения чистой питьевой водой, 
„не является вопросомъ исключительно этическимъ, но есть 
„действительная потребность для здоровья". 

Е т т е м с п 1 ) напротивъ держится совершенно обрат-
наго взгляда; уживотныхъ, которымъ онъ вспрыскивалъ под­
кожно мюнхенскую городскую сточную воду, разведенную 
чистой водой, онъ не могъ констатировать вреднаго вл1яшя на 
здоровье. Профессоръ Е т т е г 1 с Ь пилъ зат-вмъ въ течен1'е 
14 дней подрядъ сточную воду Мюнхенскаго дворцоваго ка­
нала и больничнаго ручейка, которая по виду и по химиче­
скому анализу была сильно загрязнена: ежедневно онъ вы-
пивалъ такимъ образомъ 'Д>—1 литра, безъ какого либо вреда 
для здоровья. Онъ повторилъ опытъ во второй разъ на 
самомъ себе, а также еще на двухъ пащентахъ, все трое 
страдали растройствомъ пищеварительныхъ органовъ, проф. 
Е т т е г 1 с п даже сильнейшимъ гастроэнтеритомъ, — ухуд-
шеше состоян1я не наступило. 

V. N а § е П -), по теорш котораго вообще не суще-
ствуетъ специфическихъ дробянокъ (бактерш), следовательно 
не существуетъ и специфическихъ возбудителей болезней, 
Ш е г п 1 с Ь 3 ) , М б 1 1 е г - О г б Ь е г 5 с 1 о г Г 1 ) категорически от-
рицаютъ передачу инфекщонныхъ заболевашй при посред­
стве речной воды, по той же самой причине. О а [ I к у '"') и 

1) .1. К б п 1 § . Уегипге1ш§ип§ йсг Оеша^зег. Вс1. I, ра§. 75. 
2) МИШеИшщеп аиз Й е т Ка1зег1. ОезипсШеИзап^е. Вс1. I, 1881, ра§. 116 

и ра§. 81. 
3) 1Ы<3 ра§. 82. 
4) 1 К о п 1 §. Уегипге1ш§ип§ йет Оеи-аззег. Во1. I, ра§. 79. 
5) МиШеЛип^еп аиз Й е т Ка1зег1. ОезипсШеМзатк. Вй. I, ра§. 121. 
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К о с и 1 ) безусловно принимаютъ сторону противниковъ теорш 
N а § с 11 и его учениковъ, О а Н к у выводы своихъ ИЗСЛ-БДО-
ванш резюмируетъ въ слъдующихъ словахъ: „Переходъ мор-
„фологически различныхъ дробянокъ (бактерш) другъ въ 
„друга до сихъ поръ остается теор1ей. Приведенныя въ ея 
„пользу экспериментальныя доказательства, по объективномъ 
„изсл'Ьдован1и оказалис!> несостоятельными". 

К б п 1 8 '-) приходитъ къ следующему заключительному 
выводу: „Вода, при вливанш въ нее сточныхъ водъ изъ жи-
„лищъ людей, можетъ содержать въ себе яйца паразитовъ, 
„а также патогенныя бактерш; черезъ раны, повреждешя 
„слизистыхъ оболочекъ при жеваши, или при действш на 
„пищеварительный трактъ, или после употреблешя воды для 
„полоскашя, мытья, при купаши и т. д., оне могутъ попадать 
„въ организмъ и вызывать тамъ заболеваш'я". 

Ц Н е 1 т а п п : |) говоритъ: „Возможно, что неразложимыя 
„органичесюя вещества могуъ послужить поводомъ, извест-
„ные же водные микропаразиты уже несомненно служатъ та-
„ковымъ къ заболевашямъ; органичесюя вещества, если оне 
„выделитсльнаго происхождешя, могутъ вызвать энтеритъ." 

По его мнешю всегда подозрительна вода, содержащая 
вещества, указывающая на примесь гнилостныхъ маесъ жи-
вотнаго происхождешя, также когда она богата органиче­
скими веществами, содержитъ много хлористыхъ соединена, 
амм1ака, нитритовъ и нитратовъ, а также въ томъ случае въ 
особенности, если она содержитъ фосфорную кислоту. 

Какъ ни противоречивы взгляды на этотъ вопросъ, какъ 
ни трудно притти къ окончательному выводу, во всякомъ 
случае долженъ быть твердо установленъ тотъ фактъ, что 
пока не будетъ доказано, что возбудители болезней теряютъ 
совершенно въ речной воде свою патогенность, до техъ 
поръ въ интересахъ санитарш спускъ въ реку городскихъ 
нечистотъ въ пределахъ города не долженъ быть допускаемъ, 

1) К. К о с Н . , 2 и г ип1сг5ис1пшд УОП раиюдепеп Огдашктеп." Мй-
1еЦип§еп айв й е т Ка18сгНс11сп Ое$ипс111еК8ат1е. Ы. I, рад. 3 1 . 

2) Л. К о п 1 $>• Уегипге1тдипд йсг Ое\\'й58ег. Вс1. I, рад. 80. 
3) Ш 1 е 1 т а п п. НапйЬисЬ (кг Нуд1спе, рад. 83 и 86. 
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такъ какъ благодаря этому крайне легко можетъ быть данъ 
поводъ къ возникновешю инфекцш, въ особенности въ горо­
дахъ, лишенныхъ водопроводовъ. Какъ ни велико можетъ быть 
загрязнете городскими сточными водами, обыкновенно одна-
кожъ оно не даетъ повода къ постояннымъ жалобамъ и не такъ 
ужъ непрерывно занимаетъ собою санитарный надзоръ, на-
противъ спускъ промышленныхъ сточныхъ водъ въ про­
точную воду является въчнымъ зломъ для жителей; причина 
очевидно заключается въ томъ, что во-первыхъ загрязняются 
сточныя воды фабрикъ, въ особенности въ большихъ про-
мышленностяхъ, вливаются въ проточную воду въ огромныхъ 
массахъ, а во-вторыхъ, и въ томъ, что наши органы чувствъ 
особенно чувствительны къ загрязнешямъ послъдняго рода. 

Яркш примъръ подобнаго рода представляетъ намъ за­
грязнете и^егг'ы при НеггогсГе, которая спускомъ въ нее 
сточныхъ водъ съ правительственной крахмальной фабрики въ 
За^иНеп'ъ — 9 километровъ выше НегпэгсГа — въ 1885 году 
была до такой степени загрязнена, что жители до последней 
крайности были обезпокоены зловошемъ, исходящимъ изъ 
отлагавшихся по берегамъ иловыхъ массъ. Для купашя и 
для поешя скота вода Шегг'ы вообще больше уже не годилась 1 ) . 
Само собой разумеется, что съ точки зръшя гипены недо­
пустимо, чтобы сады, публичныя места, а тЪмъ более жи­
лища, были настолько заражены, что пребываше въ нихъ 
становилось бы немыслимымъ. 

\У" е у 1 -) говоритъ въ своемъ сочинснш, что у прибреж-
ныхъ жителей загрязненныхъ р^къ легко наступаютъ нару-
шен1я здоровья и самочувств1'я, въ томъ случае, если реки 
эти издаютъ запахъ амм1ака, сероводорода, сернистой кислоты 
или если оне издаютъ гнилостный запахъ разлагающихся 
веществъ; страдаетъ при этомъ аппетитъ, а въ л е т я при 
каждомъ вдыхаши попадаютъ вредныя постороншя вещества. 

Во всякомъ случае въ санитарныхъ интересахъ населения 
долженъ быть воспрещенъ спускъ следующихъ сточныхъ 

1) К е п к. Си1асМеп, ЪйгсКспё сПе У е г и п г а т ^ и п ^ йег Шегге Ьс1 НегЬгс). 
АгЪеНеп аиз Й е т Ка1зегНсЬеп ОезипсШеИзаггие Вй. 5, ра§. 209. 

2) ТЬ. \ \ Г е у 1 . НапсШисЬ (1ег Н у ^ е п е . 1893. Вс1. 1, ра§. 381 . 



17 

водъ въ ръчную воду: во-первыхъ такихъ, который вслъд-
ств1с высокаго содержашя въ нихъ минеральныхъ ядовъ, какъ 
то мышьяка, мъднаго купороса и т. п., вызываютъ токсиче-
ск1я явлешя, затъмъ сточныхъ водъ богатыхъ съроводо-
родомъ, сврнистой кислотой, хлоромъ и амм1акомъ, далъе 
фабричныхъ сточныхъ водъ, которыя, благодаря высокому 
содержание въ нихъ органическихъ веществъ, вызываютъ 
занесеш'е береговъ иломъ, въ которомъ застаиваше, теплота 
или как1я либо иныя благопр1ятныя услов1я вызываютъ гшеше 
и процессы брожешя. 

По Р. Р 1 з с Ь е г'у могутъ однако-же передаваться 
сточными водами различныхъ промышленныхъ предпр1ятш 
проточнымъ водамъ и инфекцюнныя вещества, такъ напри-
мт>ръ кожевенными заводами, бумажными фабриками, бойнями 
и прачешными заведеш'ями, хотя здъсь опасность является и 
менъе сильно выраженной, чЪмъ при спускъ хозяйственныхъ 
сточныхъ водъ. 

Гораздо чувствительнее вредъ отъ спуска промышлен­
ныхъ сточныхъ водъ въ проточную воду отзывается на са­
мой же промышленности, такъ какъ вода при этомъ часто 
прюбрътаетъ таюя свойства, благодаря которымъ она безъ 
предварительной очистки не можетъ быть употребляема для 
многихъ промышленныхъ отраслей. 

По е у Гю -) прачешныя заведешя, фабрики для из-
готовлешя фотографическихъ пластинокъ, пивоваренные за­
воды не могутъ пользоваться сильно загрязненной водой. 

Е 11 п е г л ) неоднократно зам-Ьчалъ, что кожевенные 
заводы, пользующееся водой изъ источниковъ, на берегахъкото-
рыхъ, выше кожевенныхъ заводовъ, находятся пивоваренные, 
водочные заводы или фабрики прессованныхъ дрожжей, спу­
скающее свои сточныя воды въ эти источники, сильно отъ 
этого страдаютъ. Р 1 $ с Ь е г 4 ) причисляетъ сточныя воды 

1) Н. В с п е (11 с 1 Ъ\с АЬи'амсг с!сг РаЬпксп. Вс1. I, рад. 291. ( З а ш т -
1ипд сЬетглвсМег и. сЬст15с11-1сс1т1яс11сг Уог(гаде). 

2) ТЬ. \ У е у 1 . „НапсШисЬ Йег Нудшпе". Ы. II, рад. 381. 
3) Р. Р 1 5 с И е г. „Пак Шавзег". ВсгИп Уег1ад Врппдсг 1902. 
4) 1Ыс1. 

2 
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фабрикъ прессованныхъ (сухихъ) дрожжей также къ крайне 
вреднымъ для находящихся ниже по течешю ръки кожевен-
ныхъзаводовъ. Пивоваренные заводы, сахарныя и крахмальныя 
фабрики требуютъ для промышленныхъ своихъ целей по Копиру 
также чистую, прозрачную воду, насыщенная же органиче­
скими веществами вода можетъ легко повести къ самымъ 
непр1ятнымъ для промышленности послвдств1ямъ. Красиль­
ные заводы также требуютъ воду по возможности чистую. 
Въ интересахъ самой же промышленности было бы жела­
тельно прекратить наконецъ беззастенчивый спускъ сточныхъ 
водъ, въ особенности въ неболышя проточныя воды, веду-
щш часто къ окончательному загрязнетю ихъ. . На это, 
конечно, могутъ возразить, что существуютъ различнъйппе 
способы очистки воды, но согласно отзывамъ лицъ вполне 
авторитетныхъ, каждый способъ очистки даетъ только самому 
изобрьтателю тотъ результатъ, котораго онъ отъ него ожи-
даетъ. 

К б п 1 § ') говоритъ: „при употребленш химическихъ ве­
щ е с т в ъ для очищешя грязной воды результатъ въ большин­
с т в е случаевъ сомнителенъ, такъ какъ количество- прибав-
„ленныхъ веществъ должно въ каждомъ отдельномъ случае 
„соответствовать качеству воды, подлежащей очистке. „Если 
„химичесюя вещества будутъ прибавлены въ недостаточномъ 
„количестве, то очистительное или стерилизующее действие 
„въ большей или меньшей степени не достигнетъ цели, если 
„же будетъ прибавленъ избытокъ веществъ, то вода снова 
„сделается негодной для употреблешя". Ш е у Г 2 ) говоритъ: 
„впрочемъ до очевидности ясно для всехъ, что очищеше 
„промышленныхъ сточныхъ водъ въ большинстве случаевъ 
„предпринимается лишь тогда, когда ожидается прибьгпе 
„фабричнаго инспектора". Изъ этого легко видеть, какъ 
мало гарантш представляетъ намъ очищеше сточныхъ водъ, 
— и только совершенное обезвреживаше сточныхъ водъ уни-
чтожешемъ ихъ или проведете на поля, съ целью почво-
орошешя, могутъ ращонально устранить систематически раз-

1) У К б г п § . 0 ' е У е г и п г е т ^ и п д йег Ое\уа55сг. Ъй. I, ра§. 194 
2). ТЬ. Ш е у 1 . НапйЬисЬ Йег Н у ^ е п е . Вс1. II, ра§. 419. 
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ростающееся загрязнете нашихъ проточныхъ водъ. Въ пользу 
проведешя сточныхъ водъ на поля говоритъ также и то об­
стоятельство, что всв онъ, будучи богатыми содержашемъ 
органическихъ веществъ, могутъ послужить прекраснымъ 
матер1аломъ для удобрения при земледелш. Если земледелие 
косвеннымъ образомъ получаетъ вредъ отъ спуска въ воду 
веществъ, имъющихъ для удобрешя полей высокую цъну, то 
прямой вредъ, причиняемый землед-ъльцамъ загрязненными 
проточными водами, не долженъ быть оц-вненъ столь же 
низко. Главнымъ образомъ страдаетъ отъ этого, молочное 
хозяйство. По К б п 1 ^ ' у ' ) нечистая вода, употребляемая для 
прополаскивашя чановъ, посуды, можетъ вызвать образова-
ше въ молоке нитей или слизи, прогорклость въ масле или 
неправильное скисаше сливокъ. 

Скотоводство И рыбоводство не въ меньшей мере нуж­
даются въ воде, свободной отъ постороннихъ прим-всей. 
Особенно сильно пострадала отъ возрастающаго загрязнешя 
водъ рыбная промышленность, и если это будетъ прогрес­
сировать въ томъ же направленш и законодательство не при­
меть ее въ самомъ непродолжительномъ времени подъ свою 
защиту, то наибогагБЙипя воды нашей родины въ самое ко­
роткое время совершенно опусгвютъ, и рыбныя богатства, 
которыя въ прежнее время повсюду встречались въ сввер-
ныхъ водахъ вскоре обратятся въ одно лишь воспоминаше. 
Такъ какъ предстоящая работа посвящена именно этому во­
просу, то я собралъ литературу, касающуюся этого вопроса, 
насколько она была мне доступна, въ следующихъ главахъ. 

1) Л. К о п 1 8 . Вй. I, рай. 9 7 . 



Глава II. 
Вредъ наносимый сточными водами 

рыбной промышленности. 
Главными качествами воды, служащей для пребываш'я 

рыбы, должны являться прозрачность и чистота. Богатая 
грязными веществами вода можетъ скоро сделать пребываше 
въ ней рыбамъ невозможнымъ; хотя и имеются отдельные 
роды рыбъ, способныхъ продолжать свое существование въ 
загрязненной воде, однако все таки постоянное загрязнение 
и занесеше иломъ проточныхъ водъ ведетъ постепенно къ 
вымиранто какъ разъ лучшихъ родовъ рыбъ. 

Въ качестве примера могутъ послужить реки Сканди-
навш г). Въ реке Уохпа въ Швецш въ 40-хъ годахъ было 
уловлено 2400—4000 КПо угрей, между темъ какъ въ настоящее 
время рыбный уловъ тамъ уменьшился до такой степени, что 
населеше больше уже и не занимается этимъ промысломъ. 
Уловъ семги, который давалъ въ былыя времена прибыльный 
доходъ, въ настоящее время почти совершенно отсутствуетъ. 
У насъ въ Россш 2 ) со всехъ сторонъ раздаются жалобы на 
упадокъ рыболовства, такъ напр. въ Финляндш, также въволж-
скомъ раюне, где въ 80 годахъ больнпя фирмы рыболов­
ства жаловались на болыше убытки, причиняемые рыбопро­
мышленности утечкой нефти изъ нефтяныхъ барокъ. Во 
всехъ этихъ случаяхъ вся вина падаетъ исключительно на 
промышленность. Сточныя воды фабрикъ своимъ дейсгаемъ 
могутъ причинять вредъ двумя способами. Во-первыхъ 
сточныя воды могутъ содержать въ себе вещества, действую-

]). I К б г и д . „Уегипге1шдипд йег Оеи-а'ззег". В(1. I, рад 93. 
2). Г. В. X л о п и н ъ. „Загрязнеше проточи, водъ" стр. 38. 1902. 2-ое изд. 
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Щ1я непосредственно вреднымъ образомъ некоторыми изъ 
своихъ составныхъ частей, какъ наприм'Ьръ газовая вода, 
которая уже сама по себе действуетъ ядовито, или же такимъ 
образомъ, что только продукты превращенш оказываются 
вредными для рыбы, какъ это замечается у сточныхъ водъ, 
богатыхъ органическими веществами. Кроме* этого прямого 
воздейстп1я сточныхъ водъ существуетъ еще и косвенное, воз­
никающее твмъ путемъ, что известныя сточныя воды въ 
состоянш изменять флору и низшую фауну рекъ въ такомъ 
направленш, что рыбы оказываются лишенными средствъ къ 
существовашю и посте!, нно исчезаютъ изъ водъ. 

По Ш е у 1'ю 1 ) въ прежше годы Темза до устья была 
богата рыбой, съ техъ поръ однако, какъ сточныя воды СЬ-
вернаго Лондона при Баркинге нашли доступъ въ Темзу, 
рыбная ловля въ этой местности совершенно прекратилась, 
такъ какъ она больше уже не приносить дохода. Въ Шпре 
у Берлина часто замечалось вымирание рыбъ. М а 1 т § г е п '2) 
сообщаетъ о вреде, понесенномъ рыбной промышленностью въ 
Швецш, который онъ приписываетъ отпадешю коры при 
сплаве леса. 

Н о 1 е г 3 ) причину значительнаго вымирашя рыбы въ 
р е к е „АсЬ" видитъ въ осаждающемся иле съ содержашемъ 
окиси железа, происходящемъ изъ находившихся въ сточныхъ 
водахъ железныхъ соединенш фабрики железной посуды. 
Онъ полагаетъ, что илъ содержащей окись железа, осажда­
ется на жабрахъ, делаетъ процессъ дыхашя невозможнымъ 
и такимъ образомъ вызываетъ смерть отъ удушешя. 

V. М о ] з 1 5 о V1 с 5 4 ) въ Граце сообщаетъ о вредномъ 
действ1и мелкихъ массъ древесной бумаги, которая загряз­
няла „0Ъе1Ъасп" и вызвала такимъ образомъ вымиран'е фо­
релей. V. 3 1 е Ь о 1 а* г>) въ Мюнхене имелъ въ своей кол­
лекции рыбъ, у которыхъ глаза были совершенно разрушены 

1) ТЬ. Ш с у ] . НапйЬисЬ с1ег Н у ^ е п е . Вй. II, ря§. 382 . 
2) 1 К б п 1 § . „Уегипге1п1§ип2 с1ег Ое^аззег ." Вс1. I, ра§. 93 . 
3) „ А П д е т е ш е р15сЬеге12еИип§" 1894, цитир. по Л. К б г п § рщ. 92 . 
4) 1Ый. рад. 90. 
5) Л. К о п 1 §. „ У е ш п г е Ш д и п д йег Оешйззег. Вд. I, ра§. 83 . 
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механическимъ возд-Ьйешемъ микроскопическихъ кварцевыхъ 
зернышекъ. Рыбы были взяты изъ садка, черезъ который 
протекала вода, загрязненная кварцъ содержащимъ иломъ. 
Ь. О г а п й е а и 1 ) производилъ анализъ воды реки „ЗеШе" 
до и после принят1я сточныхъ водъ изъ соловареннаго за­
вода и химической фабрики „01еиге", и констатировалъ после 
неоднократныхъ опытовъ съ рыбами вредность для послъд-
нихъ принимаемыхъ при этомъ въ расчетъ составныхъ частей. 
Г. В. Х л о п и н ъ и А. Ф. Н и к и т и н ъ 2 ) своими опытами дока­
зали что нефтъ является смертельньшъ ядомъ не только для мо­
лодого приплода, но и для вполне выросшихъ рыбъ, и ука­
зали иа громадный вредъ, нанесенный волжскому рыболовству 
загрязнешемъ воды остатками нефти. Ь е и с к а г 1 а ) указываетъ 
на загрязнете р-Ьки 1ппегз1е, при НПскзпет 'е отбросами съ 
горнаго завода, достигшее такой степени, что растежя и 
рыбы задерживались въ своемъ развитии и погибали. 

К а га ш е г е г 4 ) сообщаетъ о загрязненш Ре^ппг'а и 
Ке^пНг'а, которое имело послъдств1емъ вымираше рыбъ сот­
нями; загрязнеше произошло в с л ъ д е т е спуска воды, запружен­
ной въ газоемъ- городского газоваго завода. Массы умершихъ 
рыбъ были наблюдаемы также въ ВатЪег§'е и ДМиггЪищ'е на 
Майн%. Все они гибли отъ действия сточной воды и плыли 
сотнями внизъ по течешю реки на поверхности воды. 

Еще более важное значеше, чемъ прямое воздейств1е 
вредныхъ составныхъ частей сточныхъ водъ на рыбу, будетъ 
иметь изменеше для нихъ условш существовашя, которое 
находитъ место при постоянномъ загрязненш проточныхъ 
водъ. Благодаря осаждешю органическихъ, въ особенности 
же неорганическихъ примесей, происходитъ постепенное из-
менеше речнаго дна, параллельно же съ такимъ изменешемъ 
речнаго дна необходимо должна иметь также место и перемена 
низшаго животнаго и растительнаго царствъ, а последше два 

1) Н. В е п е с П с ! . „01е АЬлтазэег йег РаЪпксп", рад. 386. 
2) Г. В. Х л о п и н ъ . Сборникъ работъ Гипенической Лабораторш 

Юрьевскаго Университета. Выпускъ 1. 1902. Стр. 176. 
3) Л. К о Ш д . Вс1. I. рад. 83. „ У е ш п г е т д и п д с!ег Се^Зкзсг". 
4) Веп'сМ йЬег сНе асМе УегзатгЫипд с!ег пчмеп У е г а т д и п д ВаупзсЬег 

Усг1гс1ег ёег апде^апсИеп Спегше т Ш г г Ь и г д . 1889. 



23 

фактора являются особенно роковыми для существоважя рыбы 
въ нашихъ водахъ. Насколько важнымъ является для рыбы 
уже одно растительное царство, видно изъ слъдующихъ словъ 
Рг. Н е 1 п с к е. ] ) „Главную пищу циприноидовъ составляютъ 
„личинки и куколки комаровъ, заттзмъ эфемериды и личинки 
„другихъ сътчатокрылыхъ, для молодыхъ же рыбъ опять таки 
„важна низшая раковая фауна, наряду съ улитками и червями. 
„Такъ какъ большее число упомянутыхъ ракообразныхъ живот-
„ныхъ въ свою очередь питается остатками умирающихъ или 
„живыхъ растенш, то истреблеше ручной растительности естест­
в е н н о повлечетъ за собою уменьшеше пищи для рыбъ. 
„Приплодъ рыбъ питается личинками червей, улитокъ и 
„ракообразныхъ животныхъ. Всякая, стало быть, причина, 
„вызывающая уменьшеше на дне ракообразныхъ животныхъ 
„соответственно уменьшить количество пищи не только 
„для развившихся рыбъ, но и для приплода, который въ свою 
„очередь питается личинками скорлупняковъ." 

О. Н. О г п п т 2) нринимаетъ за одну изъ причинъ умень-
шешя количества рыбы въ Волге также то обстоятельство, 
что покрывающш поверхность воды слой нефти, уменьшаетъ 
количество комаровъ и маленькихъ мухъ, личинки которыхъ 
служатъ главной пищей для рыбы. 

Французскш энтомологъ Ьезпе (Аппа1ез с!е 1а Зоаё1ё ёп-
1опю1о^ие а!е Ргапсе 8ег. 6 II), доказалъ въ своихъ опытахъ 
что достаточно покрыть водуслоемъ масла толщиною въ 'Д, мил­
лиметра для того, чтобы убить живупця въ воде личинки и 
куколки насъкомыхъ. Изъ этихъ выводовъ видно, какую 
громадную роль въ экономш природы играютъ даже подоб-
ныя ничтожныя по величине существа, въ данномъ случае 
спещально для питашя рыбы; — и если уже тонкш слой 
масла или нефти способны лишить рыбу ихъ главнаго ма-
тер!ала питашя, то какое тогда опустошеше могутъ про­
извести наши промышленныя сточныя воды въ низшихъ жи-
вотномъ и растительномъ царствахъ проточныхъ водъ. 

1) МШеНипдсп <3сг 8сс1юп №г КдЫеп- и. НосЬзссйзсЬеге! 1886. Н. № 7. 
2) МШеПип^сп Йег ЗссИоп Мг Киз1сп- ипй НоспзееНзсНега 1893. 

Н. 3. и. 4. 
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К. Ь е и с к а г * 1 ) описываетъ дъйоъче осадка перекиси 
марганца слъдующимъ образомъ: „Дно ръки покрывается 
„иловымъ налетомъ толщиною въ футъ; такимъ образомъ 
„уничтожаются укромныя местечки и мъста для отдыха рыбы, 
„ростъ растений на мъстахъ покрытыхь иломъ задерживается; 
„всъ- безчисленныя маленьк1я водоросли, который проростали 
„раньше богатый гумусомъ илъ водъ, погибаютъ. Вмъсгь 
„съ ними конечно гибнутъ и питаюшдяся ими животныя. Если же 
„число инфузорШ и улитокъ, раковъ и червей уменьшится, то 
„этимъ самымъ уменьшится и „источникъ питашя бълоры-
„бицы, а параллельно исчезновешю маленькихъ б-Ълорыбицъ, 
„идетъ и вымираше крупныхъ хищныхъ рыбъ. Постоянное 
„загрязнеше осадкомъ перекиси марганца оказываетъ въ высшей 
„степени гибельное д ъ й с т е на богатство рыбы въ ръкахъ и 
„угрожаетъ съ течешемъ времени совершенно его уничтожитъ." 

Л. К б п 1 § 2) полагаетъ, что вев загрязненныя взвъшен-
ными веществами воды дъйствуютъ на рыбъ подобно водЬ 
съ осадкомъ перекиси марганца и что всЬ описанныя при 
осадке перекиси марганца явлешя имъютъзначеше и дляоеталь-
ныхъ подобнымъ же образомъ образованных^ сточныхъ водъ 
съ мелко взв-Бшеннымъ веществомъ. 

Во всякомъ случаъ вредъ, наносимый рыбной промыш­
ленности спускомъ сточныхъ водъ, въ особенности промыш­
ленныхъ въ проточную воду, долженъ быть оцтзниваемъ 
очень высоко, ТБМЪ болъе, если р-Ъка имЪетъ небольшой на-
клонъ и количество воды по отношешю къ маесъ сточныхъ 
водъ также невелико. Однако существуетъ много сторонни-
ковъ той теорш, что меньшимъ и болъе слабымъ слъдуетъ 
поступаться въ пользу болъе развитого, и много разъ было 
указываемо на то, что не должно жертвовать развит1емъ про­
мышленности въ пользу рыбной ловли, предъявляя къ пер­
вой невыполнимыя требовашя. 

Л и г \ 5 с п 3) указываетъ, что народное богатство Германш 
благодаря развитда промышленности увеличивается ежегодно 

1) Л. К б г и д . „Уегипге1тдипд о*ег О е ш З з з е Г . Вй. I, рад. 91 . 
2) 1Ы<1. 
3) Л и п з с п . „01е УегипгеЫдипдсЗегОе^аззег". Кет. п. К б т д . В . I , р а д . 9 3 . 
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на 5896—11,793 миллюновъ марокъ, между тъмъ какъ рыбо­
промышленность во внутреннихъ водахъ увеличиваетъ его 
только на 6 миллюновъ марокъ. Но конечно и тутъ могутъ 
быть, безъ особаго вреда для промышленности найдены 
средства для обработки сточныхъ водъ или же онЪ могутъ 
быть применены для орошешя, но во всякомъ случае можно 
вполнъ согласиться съ мнъшемъ Е6. В е у е г'а : ) , что со 
стороны промышленности замечается крайняя небрежность 
въ этомъ отношенш и всъ предосторожности, могущая по­
влечь за собою уменьшеше загрязнешя, подчасъ совершенно 
не принимаются г."> внимаше, и благодаря этому создалось 
положеше, устранеше котораго едва ли возможно безъ гро-
мадныхъ жертвъ, и что должно глубоко сожалъть о томъ, 
что государство не приняло уже давно какихъ либо предо-
хранительныхъ мъръ. 

1) Е й . В е у с г. „ГКс РаЬг1ктс1пв1г1е 1т Ке§1егип2«Ье21гк ОиззеШог?' 



Глава III. 
Работы, относящаяся къ эксперименталь­

ными изслтздовашямъ этого вопроса. 
Когда 30 л-Ътъ тому назадъ Среднеевропейсюя государ­

ства шли въ томъ направленш, чтобы урегулировать зако-
номъ спускъ сточныхъ водъ въ проточный воды и законными 
постановлежями не допускать нанесешя вреда рыбопромыш­
ленности, тогда не было никакого матер1ала, никакой основы, 
на основанш которыхъ могли быть созданы законныя нормы. 
Нередко на ту или другую отрасль промышленности воз­
лагали исключительную ответственность за умираше рыбы 
въ рыбныхъ водахъ, однако доказательства для этого воз­
можно было привести только въ крайнихъ случаяхъ, такъ 
какъ въ конце концовъ и совокупность всехъ сточныхъ водъ, 
вливающихся въ данную проточную воду, можетъ вызвать 
умираше рыбы, но въ то же время подобный же эффектъ 
можетъ вызвать и сточная вода какой нибуть одной боль­
шой фабрики. Химическш анализъ сточныхъ водъ также не 
давалъ удовлетворительныхъ результатовъ, а потому больше 
ничего не оставалось, какъ только обратиться къ экспери­
менту, — изследовать вл1ян1е сточныхъ водъ на живыхъ 
рыбахъ въ лабораторш, а такъ же и вл1яше отдельныхъ со­
ставныхъ частей сточныхъ водъ. Неблагодарность задачи, труд­
ность выполнешя экспериментовъ съ рыбами многихъ пугали. 

Такъ АУ е 1 § е 1 1 к о т о р ы й неоднократно эксперимен-
тировалъ съ рыбами, сообщаетъ, что онъ редко могъ про­
должать свои опыты более долгое время, такъ какъ рыбы 
часто по прошествш 3—4 дней безъ всякой дальнейшей доказа-

1) С. Ш е г д е И Агспге Й Г Н у ^ е п е . Вй. 3, рад. 73. 
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тельной причины погибали въ совершенно чистой водъ при 
контрольныхъ опытахъ. 

Поэтому Н-БТЪ ничего удивительнаго въ томъ, что въ 
литературе мы находимъ въ общей сложности очень мало 
работъ по этой отрасли. 

С. Ш е п п а и 5 - М е 1 п а и 1 ) нашелъ, что сточная вода 
анилиновой фабрики, содержащая въ литре 18,8 мышьяковой 
кислоты, даже при разведеши въ 100 разъ убивала рыбъ въ 
т е ч е т е 4 часовъ. 

Ь. О г а п с! е а и 2 ) , изслътювавшш сточныя воды ЗаПпе'ы 
и химической фабрики 01еиге и испытавшш вл1ян1е главныхъ 
составныхъ частей послъ\днихъ на линей, пришелъ къ следу­
ющему результату: 

Хлористый кальщй въ количестве 10,0 грм. на литръубивалъ линей въ тсчеш'е5ч. 
Сернистый кальщй „ , 0,1 „ . , , „ 22 м. 
Сернистый ж е кальщй въ коли­

честве 0 , 0 1 6 , , . вл1ялъ еще вредно, 

тогда какъ серноватистокислый кальщй даже при содержа­
ли въ 5,0 грм. на литръ оказывалъ только незначительное 
вл1яше. По изеледовашямъ С п. Н1 с Н е 1:г) следуюпця ко­
личества вл1яютъ на рыбъ убивающимъ образомъ: 

Хлористаго кальщя — 2,4 „ 

Н. с!е V а г 1 § п у и Р. В е г 1 4) пришли къ другимъ ре­
зультатами 

По ихъ изеледован'ямъ количества 

еще не действуютъ на рыбъ убивающимъ образомъ. 

1) Р. Р I 5 с Ь с г. , Э а 5 и'азвег". 1902 ВсгИп, Уег1ае Зрпп^ег, ра§. 47. 
2) Н. В с п с о" 1 с 1. 0>е АЬи'аззег йег РаЬпкеп, ра§. 386. 
3) Р. Р 1 з с п с г. . Б а з Шаззег". 1902, ВегНп, Уег1а§ 5рпп§ег, 
4) юШ. 

Хлористаго цинка 
Поваренной соли 
Хлористаго кал1я 
Хлористаго магшя 

Хлористаго кальщя 
и Хлористаго магшя 

3,0 
4,0 на литръ воды 
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Е. V. К а и т е г ' ) твердо установливаетъ предълъ вред-
наго ВЛ1ЯН1Я цинковаго купороса въ размър-в 140 мгрм. на 
литръ, каковое количество вызывало смерть рыбъ въ тече­
т е 2Ч> часовъ. 

Н а т р е 1 -) испыталъ дъйств1е сточныхъ водъ на фо­
релей и прищелъ къ слъдующимъ предъльнымъ выводамъ, — 
изъ нихъ приведу величины для н-Ькоторыхъ веществъ: 
Ц|'анистый кал|'й . . 10 млгр. налитръвызв. въ 7 мин. боковое моложеше у рыбъ 
Роданистый аммонШ ЮОмлгрм. . . 6 час. , » » . 
Сърнистый патрМ . 115 » . » 38 мин. , п п 

О н ъ ж е подкисл. НС1.81 , » 34 „ „ „ п я 

Сернистая кислота. 3 0 . . . 27 мнн. „ ^ 
Тоже 1 » . . . 4 7 а час. . , , . 
Соляная кислота. 1 , 8 часовъ вялость 
Съроводородъ . . . 10 „ » , » 6 минуть боковое моложеше 
Тоже 1 . , , . 8 часовъ вялость 
Деготь 200 млгрм. „ „ « V» ч а с а боковое положеше 
Фенолъ 50 , „ „ 6 мииутъ „ . 
Тоже Ю „ „ . 1 часъ 17 мин. 
Мыло 1,0 „ , „ , 1 часъ 52 мин. 
Углекислый аммо-
И1й 3,0 „ „ „ , 4 4 минуты „ 

Р. В е г I п ) изел-вдовалъ вл1яше морской воды на пръсно-
водныхъ рыбъ. Онъ полагаетъ, что содержаше соли равное 
см-Ьси изъ 2 частей пръсной воды и 1 части морской, (соот-
втзтетвуетъ приблизительно 8 грм. №С1 на литръ), смертельно 
для пр-веноводныхъ рыбъ, но думаетъ однако, что посл'Ьдшя, 
при постепенномъ повышеши содержашя соли, легко могутъ 
приспособиться къ см^си изъ равныхъ частей морской и 
пръсной водъ, съ содержашемъ ЫаС1 около 10—12 грм. на 
литръ. Авторъ видитъ въ слизистомъ покров-Ь водныхъ жи-
вотныхъ предохранительное средство противъ вреднаго дЪй-
ств1я поваренной соли, а также и другихъ солей. • 

Вполне развитой угорь могъ бы напримт^ръ долгое время 
жить въ морской водъ, если же удалить съ какого-либо 

1) Р. Р 1 5 с Ь е г. „Баз Шаззег." 1902. ВегНп. УеНад $рппдег. 

2) \Ый. 
3) ьапсЫгтзспаПНспе 'апгЪЦспег. 1897. В± 26 . ,!. К б г и д ц . Е. Н а з е ! -

п о Я „ОЪег сПе ЗспасШспкеК 1П<1и51пе11ег АЬдапде 1иг сНе Р18сп2исп1", рад. 79. 
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места ттэла предохранительную слизь, то рыба умираетъ въ 
течеше немногихъ часовъ. В е г 1 полагаетъ что при этомъ 
вслтздств1е экзосмоза наступаетъ высыхаше тела. 

Е. Н а 5 е 1 п о Г! и Н й п п е т е у е г 1 ) изслъдовали дъй-
ств1с красящихъ веществъ на линей и карповъ; метиленовая 
синька оказалась въ количестве 57 миллиграммовъ на литръ 
безусловно вредной для рыбъ. Затъмъ они испытывали от-
ношеше рыбъ къ желъзнымъ квасцамъ, и железо-синеродис­
тому кал1ю. Железные квасцы оказались вредными вследств1е 
вьцгвлешя гидрата окиси железа, отлагающагося въ жабрахъ 
рыбъ и вызывающаго этимъ смерть отъ задушешя. Ихъ 
опытъ однако только подтверждаетъ высказанный Н о г е г ' о м ъ 
взглядъ, что железный соли действуютъ на рыбъ вреднымъ 
образомъ именно благодаря выделешю въ жабрахъ гид­
рата окиси. 

По мнешямъ авторовъ вредное действ1е обнаруживается 
при содержаши 500 млгрм. на литръ. 

Железисто-синеродистый и железо-синеродистый калш 
должны быть, по ихъ мнешю, принимаемы за безвредные 
для рыбъ. Для ниже указанныхъ веществъ они пришли къ 
следующимъ предельнымъ величинамъ въ отношеши начала 
ихъ вреднаго дейаъчя : 

Серной кислоты — 35—40 млгрм. — на литръ 
Соляной кислоты 49,75—51,10 „ „ „ 
Извести — 23 „ „ , 
Мышьяковистой кислоты 74,4—136,4 , 

Л. К о п 1 % и Е. Н а з е П ю Г - ) целымъ рядомъ прекрасныхъ 
опытовъ, произведенныхъ ими въ двухъ аквар1умахъ надъ ли­
нями карпами и форелями, устанавливаютъ пределы начала 
вреднаго д Ь й с т я составныхъ частей сточныхъ водъ. При­
бавленное количество вредныхъ веществъ часто определилось 

1) ьапсЫгЬсЬа'ШсЪе ЛаЬгЬйсПег. 1901. В(3. 30, ра^. 583—617 . 
2) ьапЪлигксЬаГШсЬс ЛапгЬйспег 1897 В. 26. I. К о п 1 § и. Е. Н а 5 е 1 -

Ъ о " {. „ОЪег сИе ЗспасШсЬкеИ тс!и$1пе11ег АЬ^апде "йг ше р15с1ш1сЫ* рад. 79. 
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только къ концу опыта. Соответственно мнътпямъ обоихъ 
авторовъ вредное действ1е начинается для: 

Сероводорода при с о д е р ж а л и 3 млгр. на литръ, 

50 млгрм. аммгака на литръ воды убили большую форель только 
по истеченш 50 минутъ, 100 же млгрм. — по истеченш 
45 минутъ. 

Медный купоросъ по взглядамъ Н а з е 1 п о Га и К б -
п 1 §'а '), делается вреднымъ вследств1е выделешя углекислой 
соли меди или соответственно гидрата окиси; все рыбы покры­
вались при этомъ тонкимъ слоемъ голубой слизи, которая 
заполняла также и жабры. 

Обильный матер1алъ даетъ намъ работа ^ е 1 § е 1 Га 2 ) , 
которая экспериментальными физюлогическими опытами надъ 
форелями и линями установливаетъ пределы вредности целаго 
ряда ядовитыхъ веществъ. Рыбы, предназначенныя для опы-
товъ, пускались въ растворъ изследуемаго вещества и точно 
определялось время наступлешя продолжительнаго бокового 
положешя рыбъ. 

У форелей время продолжительности д.ейств1я редко 
продолжалось больше часа. Если за этотъ промежутокъ 
времени не наступало заметной перемены въ состояши испы­
туемой рыбы, то опытъ прекращался и прибавленное количество 
соответственнаго вещества было обозначаемо какъ безвредное. 

1) „Агсп. {. Н у ^ е п е " . 1885. рад. 39. 
2) Н. В е п е с П с * . АЬшаззег бет РаЬпкеп", рад. 391 . 

Несомненное только , „ 8 ,0—12,0 
Углекислоты . , 1 9 0 - 2 0 0 
Аммиака , , 17 „ , 
Тоже , 30 , 
Хлористаго аммошя , „ 0,4—1 
Сърнокислаго аммошя „ . 0,4—1 
Хлористаго натр1Я . . 15,0 , 
Хлористаго кальшя » „ 7 ,0—8,0 
Хлористаго марганца . . 7,0 —8,0 
Кал!йныхъ квасцовъ , » 300 млг 
Хромовыхъ „ . , 230 
Пикриновой кислоты „ 50 
Мъднаго купороса (СиЗО., -4- 5 РЬО) 8—12 , 
Желъзнаго купороса 15 —24 „ 
Несомненное при 4 0 — 5 0 „ 

8 ,0—12,0 „ , 
1 9 0 - 2 0 0 „ „ 

17 „ для маленькихъ рыбъ. 
30 , » крупныхъ 
0,4—1 грм. на литръ. 
0,4—1 грм. , 
15,0 . . . » 
7 , 0 - 8 , 0 „ , 
7 , 0 - 8 , 0 „ , 
300 млгрм. 
230 „ „ 

50 , . 
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Промежутокъ времени отъ начала опыта до появлешя про­
должительная бокового положешя рыбы, \ \7 е 1 е Н назы-
ваетъ „Ш1ес!ег51апс15с1аиег" продолжительностью сопротивле­
ния. Какъ только наступало боковое положеше, опытъ счи­
тался оконченнымъ, такъ какъ въ скоромъ времени должна насту­
пить смерть, если рыба не будетъ переведена въ свъжую воду. 

Онъ совершенно резонно заключаетъ, что „съ потерей 
способности оставаться въ нормальномъ положенш и съ по­
терей способности къ движешямъ возникаетъ услов1е, позво­
ляющее рыбу, съ наступлешемъ продолжительнаго бокового 
положешя, причислить нъкоторымъ образомъ къ мертвымъ". 
Лини оставлялись въ испытуемой водъ- на 24 часа и, если 
при этомъ не достигался предълъ сопротивлешя, то раствору 
давалось обозначеше „безвредный". Опыты производились 
въ желтззныхъ цилиндрахъ, вместимостью въ 10 литровъ. 

е 1 ^ е Н въ результате своихъ опытовъ приходитъ къ вы­
воду, что для рыбъ вообще не существуеть совершенно без-
вреднаго растворимаго вещества. Если содержаше последняго 
въ водв превышаетъ известный пределъ, то каждое вещество 
можетъ сделаться остро-действующимъ ядомъ; Въ нижепо-
мещенной таблице собраны результаты его работы; при 
20—25° различныя вещества значительно большей обладаютъ 
вредностью, чемъ при 4—6° температуры. 

Вода содержитъ въ литръ. Видъ рыбы. Дъйств1е на рыбу. 

Извести ( Н 2 С а 0 2 ) 0,07 . . . грм. Форель По истеченш 26 минутъ смерть. 
0,03 44 , сильное 

в о з б у ж д е ш е . 
С о д ы ( № 2 С О . , + 1 0 Н 2 О ) 3 По истеченш 5 минутъ боковое 

положеше. 
По истеченш 3 минутъ сильное 

безпокойство. 
Линь въ продолжеше 14 часовъ б е з ъ 

ДЪЙСТВ1Я. 

Сърнистаго натр!я ( № 2 5 ) 0,1 , при 6°, посл-Ь часа тяжело ды-
шитъ, послъ ЭЗД часовъ боко­
вое положеше, при 20° послъ 
8 минутъ тяжело дышитъ, че-
резъ 1 часъ боковое положеше, 
смерть. 
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Хлориновой извести 0,0005 грм. Форель после 3 часовъ смерть. 
Соляной кислоты (НС1) 0,1 , , сейчасъ же дъйствге; послъ 4 ми­

нутъ боковое положеше. 
Сърной кислоты ( Н 2 8 0 4 ) 0 , 1 , . сейчасъ ж е боковое положеше. 

0,1 Линь никакого дъйств1Я. 
0,03 , Форель сейчасъ ж е безпокойство. 

Сърнистой кислоты . . 0,0005 , , после 3 мин. боковое положеше. 
Сероводорода 10 млгрм. „ В ъ 5 минутъ положеше на спине. 
Амм1ака 50 , . черезъ 44 минутъ смерть. 
Мышьяков. кислоты . . 1 грм. , черезъ 2 часа смерть. 

, 0,1 , „ черезъ 4 часа сильное действ1е. 
Двухлористой ртути 0,05 , . черезъ 29 мин. положеше на 

спине , черезъ 54 мин. смерть. 
Двухромово-кал1евой соли 0,2 , „ черезъ 46 минутъ действуетъ . 
Хромовыхъ квасцовъ . . . 1 , , черезъ 5 мин. боковое положеше. 
Аммошйныхъ квасцовъ . . 1 , » немедленное действ1е. 
Кал1евыхъ квасц., кристал. 1 . „ черезъ 10 мин. боковое положе­

ше, черезъ 3 часа смерть. 
, , , 1 . Линь черезъ 15 час. никакого действ1я. 

, , 0,1 , Форель черезъ 15 часовъ смерть. 
Хлористаго кальщ'я . . . . 10 „ Линь сейчасъ ж е безпокойство; черезъ 

З У 4 часа смерть. 
. , 1 грм. Форель Черезъ 2 часа действ1е 

Хлористаго натр1я 10 . » Черезъ 2 часа слабое действ1е. 
Ж е л * з н а г о ^ п о р о с а О Д | > С е м г а После д в у х ъ часовъ смерть; 

для лосося черезъ З У 2 и для форели чр. 5 час. смерть 
•0,05 , Форель После 16 часовъ б е з ъ вл1яшя. 

Хлорнаго ж е л е з а 1 , „ Черезъ 3 минутъ боковое поло­
жеше. 

Хлористаго марганца 1 , , Немедленно делается безпокой-
ной. 

Шанистаго кал1'я 0,005 . Линь Черезъ 73 минуты сильное д е й -
ств1е. 

Роданистаго аммошя 0,1 , Форель После 1 часа б е з ъ вл1яшя. 
Карболовой кислоты 0,05 , Линь Черезъ 3 мин. действ1е; черезъ 

1 часъ смерть. 
, 0 ,005 , Форель Черезъ 15 минутъ безпокойство 

Мыла(непрофильтр). 1 , Линь Черезъ 1 ! / 2 часа смерть; форель 
живетъ. 

. (профильтров). 1 . , Действ1Я не оказываетъ. 

Болъе важными однако являются для предстоящей ра­
боты опыты Ш е 1 § е И'а 1 ) , которые онъ производилъ съ до-

1) С. >ЛГ е 1 8 е П . „АгсЫу Й Г Н у ^ е п е " . 1885. В(1. 3. 
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машней сточной жидкостью; онъ является единственнымъ 
изслъдователемъ, который пытался выяснить вл^ян'е канализа­
ционной жидкости на рыбы экспериментальными опытами 
на нихъ. Ш е 1 § е 11 собиралъ сточныя жидкости своего соб-
ственнаго хозяйства (5 взрослыхъ и 3 дътей), причемъ за день 
набиралось на человека по 11,5 литровъ домашней сточной 
жидкости. Такъ какъ по проф. М ю л л е р у на каждаго 
человека приходится за день 100 литровъ сточной воды, а 
при сплавной канализащ'и даже по 150 литровъ, то е 1 § е И , 
соответственно этому, приготовилъ двухъ родовъ жидкости. 
Первую (А.) такимъ образомъ, что развелъ свою домашнюю 
сточную воду въ 11,5 литровъ до количества въ 100 литровъ, 
вторую же (В), разбавивъ ее до количества въ 150 литровъ; 
къ последней онъ прибавилъ еще 125 грм. свежихъ нормаль-
ныхъ фекальныхъ извержешй и 700 грм. свежей мочи. Жид­
кость А, безъ включешй онъ обозначалъ черезъ „НаиззрШ-
]аисЬе", жидкость же В, со включешемъ человеческихъ из­
вержешй, посредствомъ слова „5рй1]аиспе". Обе жидкости 
употреблялись для опытовъ после 8-ми дневнаго брожешя и 
въ неразведенномъ виде быстро достигли у крупныхъ фо­
релей предела сопротивлешя. Затемъ \У е 1 § е 11 экспери-
ментировалъ съ растворами разведенными въ пропорщяхъ: 
1 : 5, 1 : 10, 1 : 20 и 1 : 40. Сосуды брались вместимостью 
въ 12 литровъ. Продолжительность опытовъ только въотдель-
ныхъ случаяхъ распространялась до 5 дней. Въ первой жидкости 
даже при разведеши въ пропорщи 1 : 5 — не было заметно 
чувства сильнаго безпокойства, между темъ какъ въ жид­
кости, заключающей фекальныя массы, по истеченш 13—18 
часовъ наступало боковое положеше. Переведенныя въ све­
жую воду, рыбы сначала заметнымъ образомъ оправлялись, 
однакоже не смотря на это затемъ погибали въ течен'е не-
сколькихъ часовъ. При разведеши жидкости В въ пропор­
щяхъ 1 : 10, 1 : 20 и 1 : 40, даже въ наиболее разведенной 
жидкости лососи умирали по истеченш 3 дней и 4 часовъ, 
иногда въ течеше 4 дней 3 часовъ, въ более же концентри-
рованныхъ растворахъ — гораздо раньше. Въ домашней 
сточной жидкости (А.) рыбы оставались повидимому резвыми, 
однако же и при последнихъ опытахъ, при концентращи 

3 
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растворовъ 1 : 10, онъ погибали черезъ нисколько дней; у 
нъкоторыхъ замечалась явная задержка въ росте и еще въ 
течеше последующихъ 4 недель, ихъ можно было отличить 
по болве темной окраске отъ рыбъ не употреблявшихся для 
опытовъ. 

\У е 1 § е И на основанш свонхъ опытовъ приходитъ къ 
такому заключешю; „Обе сточныя жидкости оказались не­
сомненно вредными для рыбъ, кроме того прибавлеше 
„человеческихъ извержешй сильно повышало это вредное 
„дейаъме". Количество сероводорода при этомъ \У е 1 § е И 
считаетъ слишкомъ ничтожнымъ для того, чтобы оно могли 
оказать вредное дейстае на рыбъ, въ значительной же мере 
онъ приписываетъ вину уменьшешю кислорода, который 
необходимъ рыбамъ для дыхашя. Однако проф. X л о п и н ъ 
Р г о у е п з а 1 , Н и т Ъ о 1 (И , О г е Н а п I , И. К у п ц и с ъ 2 ) , 
Н о р р е - 5 е у 1 е г и С. О и п к а п ! !) доказали, что рыбы 
довольно свободно могутъ жить въ воде относительно бедной 
кислородомъ. Н о р р е - 5 е у 1 е г и !С. О и п к а п , производив­
шие опыты надъ линями и форелями, наблюдали следующее 
вл1яше на рыбы воды съ содержашемъ различныхъ количе-
ствъ кислорода: 

При 2,8 куб. сант. кислорода на литръ — все опытныя рыбы 
чувствуютъ себя хорошо; 

При 1,7—0,8 куб. сант. кислорода на литръ — безпокойно, 
быстро дышатъ, у форелей иногда боковое положеше; 

При 0,71—0,07 куб. сант. кислорода на литръ — все рыбы 
пребываютъ на поверхности, жадно вдыхая воздухъ; 

При 0,0—0,07 куб. сант. кислорода на литръ — все вяло 
лежатъ на боку. 

Н а а е 1 Ь о I и К б п I § 4 ) также производили въ этомъ 

1) Г. В. Х л о п и н ъ . Сборн. работъ Гипснич. Лабор. Юрьевск. У н и в е р с 
Вып. I стр. 139. 

2) 1Ый. 
Вып. II стр. 35. 

3) 2 е й 8 с п п п . №г рЬу8ю1о§18с1те Спет1е . 1893, ра§. 147. 
4) Ьапё\У1г15сг1а1Шспе ЛапгЬисЬег 1897. Ы. 26. „8сЬас1НсЬке11 тйиз1г1е11ег 

АЬ&ап§е {йг (Не. Р1зс112исп1." 



35 

направлении опыты и нашли, что вода, содержащая 2,53—3,23 
куб. сант. кислорода на литръ, не вызывала у рыбъ какихъ 
либо ненормальныхъ явленш, какъ напр. тяжелое дыхаше, без­
покойство и т. д. 

По выводамъ проф. X л о п и н а плотва погибаетъ при 
содержанш 0,51—0,62 куб. сант. кислорода на литръ. 

И. К у п ц и с ъ установилъ наименьшее содержаше 
кислорода для плотвы и лещей въ 0,8—0,54, при содержании 
же 1 куб. сант. на литръ рыбы начинаютъ чувствовать себя 
непр1ятно. 

Ргог. N й 5 с Ь е ') и С. Ш е 1 & е 11 доказали цълымъ ря-
домъ опытовъ вредное вл1яше многихъ составныхъ частей 
сточныхъ водъ на икру форелей. 

Съ этой щелью только что выпущенныя зерна зрелой 
икры форелей оплодотворялись въ воде, къ которой было 
прибавлено вредное вещество, по истеченш 10 минутъ выни­
мались изъ нея, прополаскивались и переводились въ чистую 
ручную воду. При оплодотворенш въ воде, содержащей 
калшные квасцы (0 ,1%) погибало, по опытамъ Х У е ^ е Н ' а , 
изъ 115 яичекъ — 114 и только одно яичко развивалось; точно 
также въ высшей степени вредными оказались медный купоросъ 
и нашатырь. Въ растворе перваго развивались только 9,1 % 
яичекъ, въ растворе же нашатыря только 1,7%. По опытамъ 
проф. N 11 з с Ь е особенно вредными оказываются медный 
купоросъ и свободныя кислоты; при 0 , 5 — 1 % растворахъ 
последнихъ погибли все яички безъ исключешя. 

К а т т е г е г ' - ) произврдилъ опыты съ газовой водой, 
служащей для запруды газоваго завода, вызвавшей умираше 
рыбы въ Ке^пЛг'е; онъ нашелъ, что разведешя 1 : 1, 1 : 2, 
1 : 3 , 1 : 10, 1 : 15 и 1 : 20 газовой запруженной воды 
по отношешю къ водопроводной воде, имели все своимъ 
последсгаемъ смерть рыбъ. 

Экспериментировалъ авторъ съ плотвой. Онъ прихо-

1) А Г С Ы У {иг Ну§1епе 1885. ВЙ. 111, рад 82. 
2) ВепсЫ йЬег сПе асИ(е У е г з а т т 1 и п д Йег ггаеп У е г е т 1 д и п д ВаупзсЪег 

Уег1ге1ег с!ег апде\уапс11еп Спегше т ШиггЬигд. 1889. 

3 * 
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дитъ къ заключению, что разведете въ 20 разъ должно счи-
чаться ядовитымъ и что следуетъ» оставить мысль сделать 
сточную воду завода безвредной простымъ разведешемъ 
чистой водой. ЗД-БСЬ въ Россш загрязнеше Волги, происхо­
дящее всл-Бдств1е течи нефтяныхъ барокъ, которое уже про­
должительное время обращаетъ на себя внимаше большихъ 
рыбопромышленныхъ фирмъ, со стороны которыхъ все чаще 
слышатся жалобы на то, что рыбныя богатства Волги умень­
шаются, и наконецъ назрЪлъ вопросъ, действительно ли та­
кой сильный вредъ наноситъ нефтяная промышленность волж­
ской рыбопромышленности? 

Проф. Х л о п и н ъ 1 ) исчисляетъ потерю, наносимую 
волжской рыбопромышленности, въ 25 миллюновъ рублей 
ежегодно, если загрязнеше Волги нефтью будетъ продол­
жаться и дальше. Само собой разумеется, что весь ин-
тересъ сосредоточился на последнемъ вопросе и въ быст­
рой после того последовательности появились несколько 
работъ, изследующихъ вредное вл1яше продуктовъ нефти' на 
рыбу. 

Большая часть этихъ работъ вышла изъ лабораторш 
проф. Х л о п и н а въ Юрьеве и окончательно такимъ обра­
зомъ былъ выясненъ этотъ вопросъ, бывппй весьма запутан-
нымъ. 

Н и к о л ь с к 1 Й 2 ) предпринялъ свои опыты въ Астра­
хани, въ 1893 г.; изъ нихъ онъ вынесъ убеждеше, что нефть 
не можетъ считаться вредной для рыбъ. 

Ч е р м а к ъ 3 ) въ Самаре въ 1895 году доказалъ более 
точными опытами, что насыщенная нефтью вода неминуемо 
влечетъ за собою смерть рыбъ, причемъ более взрослые и 
более крупные экземпляры оказываютъ большее сопротив-
леше, чемъ молодые. 

А р н о л ь д ъ 4 ) производилъ свои опыты въ Петербурге 

1) Г. В. Х л о п и н ъ . „Загрязнеше проточныхъ водъ", стр. 41 . 
2) Х л о п и н ъ и Н и к и т и н ъ. „Вл1яше нефтяныхъ продуктовъ на 

рыбное населеше ръкъ и на качество ихъ воды", стр. 5. 
3) 1Ыс1. 
4) 1ЬШ. 
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въ бюлогической лабораторш проф. Л е с г а ф т а и пришелъ 
къ тому же самому выводу, причемъ ядовитыя свойства 
нефти онъ видитъ въ органическомъ основанш, содержащемъ 
азотъ. Противъ доказательности опытовъ Ч е р м а к а и А р ­
н о л ь д а можно было сделать одно возражеше, а именно, 
что употреблявипяся при ихъ опытахъ рыбы умирали отъ 
недостатка кислорода, а не отъ отравлешя нефтью, такъ какъ 
эти авторы не определяли количества раствореннаго въ воде 
кислорода. Проф. Х л о п и н ъ и Н и к и т и н ъ 1 ) установив-
нпе свои опыты надъ плотвой, окунями и ершами съ постоян-
нымъ контролемъ за количествомъ раствореннаго въ воде 
кислорода, съ несомненностью доказали высокую степень 
ядовитости нефти для рыбъ, причемъ они опровергли взглядъ 
А р н о л ь д а , что ядовито действуетъ основаше амина 
и высказали мнеше, что какъ разъ ядовито действующими 
являются углеводороды. Вместе съ темъ они установили, 
что нефть въ воде растворима легче, чемъ это полагали до 
техъ поръ. Проф. Х л о п и н ъ 2 ) во второй работе пришелъ 
къ заключешю, что только углеводороды и ихъ дериваты 
влекутъ за собой смерть рыбъ. 

И. К у п ц и с ъ -!) изолировалъ отдельные углеводороды, 
что бы установить, каюе изъ нихъ обладаютъ ядовитостью; 
при этомъ онъ нашелъ, что предельные углеводороды съ 
точкой плавлешя до 120° уже при концентращяхъ 1 : 5000 и 
1 : 3000 проявляютъ ядовитое д е й е т е , но что однако самыя 
ядовитыя свойства необходимо приписать нефтянымъ кисло-
тамъ; последнихъ достаточно уже 3—5 млгрм. на литръ, 
чтобы довести рыбъ въ самое короткое время до предела 
сопротивлешя. 

1) Х л о п и н ъ и Н и к и т и н ъ . „Вл1ян1е нефтяныхъ продуктовъ на 
рыбное населеше р-Ькъ и на качество ихъ воды", стр. 5. 

2) Г. В. Х л о п и н ъ . „Азотистыя основашя Бакинской нефти, ихъ х и -
мичесюй составъ и фнлюлогичесюя свойства". 

3) Г. В. Х л о п и н ъ . „Загрязнеше проточныхъ водъ", стр. 2 0 — 2 3 . 



Глава IV. 
Экспериментальная часть. 

Настоящая работа заключаетъ въ себе, строго говоря, 
3 отдела: Химическш анализъ нъкоторыхъ фабричныхъ сточ­
ныхъ водъ и трехъ пробъ городской сточной воды; опыты 
въ аквар1ум-Б, состояние изъ ц-влаго ряда экспериментовъ 
надъ рыбами съ означенными сточными водами; затъмъ из-
слтэдован^е загрязнешя Эмбаха принят1емъ фабричныхъ сточ­
ныхъ жидкостей и канализацюнныхъ водъ города Юрьева. 
Первые два отдела я изъ практическихъ цълей соединилъ 
вместе и для большей ясности непосредственно предпосылалъ 
всегда опытамъ надъ рыбами химическш анализъ соответствен­
ной сточной жидкости, а изслъдоваше загрязнешя воды въ Эмбахъ 
городскими отбросами я поместилъ въ конце въ отдельной главе. 

Попытка на экспериментальной почве представить дока­
зательства вреда различныхъ сточныхъ водъ для рыбоводства 
является крайне затруднительной, хотя необходимо признать, 
что это единственный возможный путь, по которому можно 
притти къ точному доказательству вредности сточныхъ водъ. 

Такъ какъ мне конечно будетъ высказанъ упрекъ и 
будутъ представлены некоторыя возражешя по поводу опытовъ 
въ аквар1уме, то я хотелъ бы въ короткихъ словахъ ука­
зать на главныя трудности экспериментовъ надъ рыбами, 
какъ животными, являющимися предметами изследовашя. 

При самыхъ сложныхъ устройствахъ въ лабораторш не­
возможно создать услов1й, необходимыхъ для нормальнаго 
существовашя рыбъ, которыя оне въ избытке находятъ гото­
выми въ каждой протекающей речке, въ какомъ угодно озерке 
или вообще въ любой проточной воде. Низшлй животный 
и растителный М1ры, укромные уголки между камнями и вод-
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ными растениями, а прежде всею свобода движешя, возмож­
ность повсеместно плавать въ воде, — все это таюя услов1я, 
съ которыми тъсно связана жизнь рыбъ въ воде и отсутст-
В1е которыхъ при переводъ рыбъ изъ ръки въ аквар1умъ 
даетъ себя чувствовать очень заметно. Второе затруднеше 
заключается въ томъ обстоятельстве, что рыбы обычно попа-
даютъ въ лаборатор1ю вялыми и слабыми. Вытаскивашемъ 
с%тей и транспортомъ оне бываютъ въ большинстве случаевъ 
повреждены и оглушены; обыкновенно не малое количество 
изъ нихъ погибаетъ уже въ течете первыхъ двухъ дней. 
Третье неудобство, на которое раздаются постоянныя жалобы, 
это то, что рыбы съ большимъ трудомъ привыкаютъ къ водо­
проводной воде и обычно, безъ всякихъ дальнейшихъ под­
дающихся доказательству причинъ, погибаютъ при перемене 
воды. 

Что касается теперь перваго пункта, то я при моихъ 
опытахъ старался придерживаться жизненныхъ обычаевъ и 
требованш рыбъ постольку, поскольку мне это позволяло 
мое примитивное устройство — даже при совершенныхъ устрой-
ствахъ опыты соответствовать естественнымъ услов^ямъ все 
равно не могли-бы. Въ качестве пищи рыбамъ давался хлебъ, 
вареная рубленая печень, главнымъ же образомъ мелюе 
дождевые черви; последше казалось были для нихъ самой 
желательной пищей, однако же мне часто приходилось на­
блюдать, что рыбы въ аквар1умахъ для опытовъ, въ особен­
ности съ сильно загрязненной водой, по целымъ днямъ со-
всемъ не принимали пищи. 

Что касается теперь второго пункта, то я принужденъ 
былъ на первыхъ же порахъ испытать на себе печальную 
участь другихъ изследователей, а именно рыбы пострадали 
отъ транспорта настолько, что большая часть ихъ погибла 
въ первые же два дня; съ целью избегнуть наконецъ этого, 
я самъ лично отправился въ 5 часовъ утра на берегъ Эмбаха, 
чтобы присутствовать при ловле и наблюдать за транспор­
томъ рыбъ. За это я получилъ и удовлетворительные ре­
зультаты; — почти все рыбы остались живыми и я, после 
окончашя моихъ опытовъ, имелъ возможность большую часть 
ихъ выпустить обратно въ Эмбахъ. 
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Высказываемаго часто МН-БНТЯ, ЧТО рыбы, перенесенный 
изъ ручной воды въ воду иного химическаго состава, обык­
новенно въ ней погибаютъ, я разделить не могу; мнеше это 
также вполне, опровергается работами проф. Х л о п и н а и 
К у п ц и с а а также и настоящей работой. Я держа лъ рыбу изъ 
Эмбаха въ нашей водопроводной водъ, имеющей другой хими­
ческш составъ, нежели вода Эмбаха, въ лабораторш въ течете 
3—4 м-всяцевъ и не могъ заметить ни малъйшаго нарушешя 
состояшя здоровья у рыбъ, не смотря на то, что при этомъ 
часто въ одномъ аквар1умъ содержалось сразу 60—70 рыбъ 
и вода менялась только одинъ разъ въ день. 

Конечно я постепенно пр1учалъ рыбы къ водопроводной 
воде, такъ какъ сначала я прим-вшивалъ къ ручной водъ- водо­
проводную воду, загБмъ постепенно разбавлялъ ее дальше 
свежей водопроводной водой и только послъ нъсколькихъ 
дней онъ были пущены въ чистую водопроводную воду. 

Только по истеченш 14 дней, когда онъ- уже вполне 
свыклись съ этой водой, съ ними были произведены опыты, 
причемъ для опытовъ были выбраны только сильныя и р-Ьзвыя 
рыбы. Параллельно каждому опыту устанавливался также и 
контрольный опытъ, т. е. рыбы однаго вида и той же самой 
величины, какъ и рыбы въ аквар1уме для опытовъ, были по­
ставлены въ так1я же услов1я, но только въ контрольный 
аквар1умъ наполненный чистой водопроводной водой. 

Труднее уже, было отыскать рыбъ одинаковой величины, 
а также одинаковаго вида, — слишкомъ часто новый уловъ 
давалъ мне совершенно другой матер1алъ, чъмъ предше­
ствующей этому уловъ, а также часто когда и находились 
рыбы однаго рода, однако отдельные экземпляры были такой 
различной величины, что я не могъ ихъ употребить для мо-
ихъ опытовъ. 

Где я располагалъ достаточнымъ рыбнымъ матер1аломъ, 
тамъ я отъ каждаго вида вносилъ по экземпляру въ опыт­
ный аквар!умъ, а иногда даже и по два экземпляра одного 
вида рыбы, чтобы констатировать, погибнутъ ли оба одновре­
менно отъ воздейств1я вреднаго вещества? Последыш опытъ 
съ очевидностью доказывалъ, что какъ только одинъ экзем-
пляръ какого нибудь вида рыбы особенно чувствительно 
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Регса ПтмаИНз — Окунь — Регсо^аеь 
Асеппа сегпиа — Ершъ — » 

Езох 1исшз — Щука — Езоас1ае. 
АЪгагшз Ьгата — Лещь — Сурпшдае. 
Зсаголпиз егутгорМаЬтшз — Плотва — 
АШигпиз 1иаа!а — Уклейка — » 

8^иа1^и5 серпа1из — Язь — 
Т т с а уи1§апз — Линь — п 

Опыты производились, въ зависимости отъ степени раз-
веден1я и продолжительности, или въ большихъ сосудахъ 
вместимостью въ 12—15 литровъ, или же въ случае, если 
опытъ растягивался на несколько дней, въ аквар1умахъ. 
Аквар1умы вмещали въ себя 120 литровъ воды; длиною они 
были въ 74 сант., высотою въ 42 сант. и шириною также въ 
42 сант. Такъ какъ отдельныя сточныя воды брались въ 
различныхъ концентращяхъ, а также, смотря по роду сточной 
воды, было въ отдельныхъ случаяхъ различно и время дей-
ств1я, то я при каждой отдельной сточной воде войду въ 
более подробное разсмотреше относительно рода и способа 
постановки опыта. 

Теперь же мне остается еще сказать о доставке мне 
матер1ала для моихъ опытовъ. 

Проф. Х л о п и н ъ былъ любезенъ прислать мне сточную 

относился къ ВЛ1ЯН1Ю какой либо сточной воды, тотчасъ же 
и всъ остальные реагировали подобнымъ же образомъ. Если 
какой либо одинъ экземпляръ особенно резко проявлялъ 
способность сопротивлешя, то и всъ въ отдельности того же 
вида обладали точно такимъ же качествомъ. Само собой 
понятно, что иной разъ замечалось некоторое различ1е, однако 
только въ пределахъ индивидуальности. Въ среднемъ осо-
беннымъ сопротивлешемъ обладали плотва и язи, между т е м ъ 
какъ окуни и щуки оказались значительно более чувстви­
тельными къ загрязненной воде. 

Рыбы, съ которыми я производилъ мой опыты все при­
надлежать къ следующимъ тремъ семействамъ: Регсо1с1е1, 
Сурпшаае и Езоайае, а именно я располагалъ следующими 
видами ихъ: 
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воду чугунно-литейнаго завода изъ Уфимской губернш, но 
мысль прислать сточную воду издалека была совершенно не­
удачна. Вода, вслъдсгае долгаго транспорта, во всякомъ случае 
изменила свои первоначальный свойства, и хотя я произвелъ 
съ ней несколько опытовъ, но мнъ всетаки думается, что 
такая вода въ свъжемъ виде значительно вреднее дъйствуетъ 
на рыбы.чъмъ какъ она оказалась по моимъ опытамъ. Вслъ\дств1е 
этого я ръшилъ довольствоваться тъмъ матер1аломъ, какой 
я могъ получить въ данномъ месте. Здесь ВЪ городе имъ-
ютъ значеше въ данномъ случаъ глав'нымъ образомъ двъ 
фабрики, обе находящаяся ниже каменнаго моста, — город­
ской газовый заводъ и дрожжевая фабрика Поста, — ВСБ 
остальныя производства и мастерсюя слишкомъ незначительны 
для того, чтобы отъ нихъ могло исходить сильное загрязнеше 
речной воды. Гораздо большее значеше имъютъ въ данномъ 
отношенш городск1я сточныя воды, которыя здъсь въ Юрьеве 
вливаются въ ръку еще въ черте города и во всякомъ случае 
приводятъ значительное количество нечистотъ (но не кала и 
мочи) въ ръку. 

Такъ какъ опыты Ш е ' § е 1 !'а съ хозяйственной сточной 
водой, ни имъ, хотя онъ и намъревался предпринять ихъ еще 
разъ, ни къмъ либо другимъ не были продолжены, то проф. 
Х л о п и н ъ предложилъ мн-в предпринять снова начатые 
Ш е 1 § е 11'омъ опыты и экспериментальнымъ путемъ устано­
вить дъйств1е сточной жидкости на рыбъ. Если послъднш 
матер1алъ былъ въ моемъ распоряжен1и въ любомъ количе­
стве и я его могъ получать когда и где угодно, то получеше 
фабричной сточной воды было очень затруднительными Въ 
большинстве случаевъ я долженъ былъ довольствоваться 
одиночнымъ взят1емъ пробы, не потому что трудно бы было 
получить материала, а потому, что я только въ первый разъ 
могъ быть уверенъ, что получилъ сточную воду такаго именно 
состава, въ какомъ она въ действительности вливается въ 
Эмбахъ. Обыкновенно при первомъ моемъ посещенш фабрики, 
старались найти какой либо предлогъ, чтобы отложить взят1е 
пробы до другого раза, даже съ .величайшей любезностью 
предлагали мне доставить желаемую сточную воду въ Инсти-
тутъ, а настойчивую мою просьбу, позволить лично взять 
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пробу изъ ямы, исполняли лишь неохотно и съ неудоволь-
ств1емъ. Поэтому я уже при первомъ посвщенш снабдилъ 
себя достаточнымъ количествомъ, котораго должно было 
хватить и для анализа и для опытовъ надъ рыбами, такъ какъ 
при вторичномъ взят1и пробы я едва ли бы получилъ воду 
того же состава и концентращ'и; возможно также, что м"не 
вообще былъ бы воспрещенъ доступъ на фабрику. 

Изсл-Бдованныя мною сточныя воды отличаются въ боль­
шинстве случаевъ высокимъ содержашемъ органическихъ, 
способныхъ къ брожешю, веществъ, а также какъ городская сточ­
ная вода, такъ и сточная вода дрожжевой фабрики распростра­
няли, после стоян1я въ продолжеше несколькихъ дней, невы­
носимую вонь, которая даже при разведенш 1 части 40 час­
тями водопроводной воды была воспринимаема самымъ не-
пр1ятнымъ образомъ. Только газовая вода составляла исклю-
чеше; она содержала почти исключительно минеральныя со-
ставныя части, но среди нихъ настолько ядовитыя, что при 
спуске подобнаго рода сточной воды въ воду проточную 
могли бы получиться весьма непр1ятныя последств1я. 

Изследоваше сточныхъ водъ происходило въ следую-
щемъ порядке: 

А. Сточная вода городского газоваго завода. 
В. Сточная вода чугунно-литейнаго завода изъ Уфимской 

губерши. 
С Сточная вода дрожжевой фабрики. 
О. Городская сточная вода. 

Этого самаго порядка я и буду придерживаться при 
изложенш объ отдельныхъ сточныхъ водахъ въ моей работе. 
Прежде однакоже, чемъ перейти къ этому, я долженъ сооб­
щить подробно о томъ, какимъ образомъ производилось 
взят1е пробы сточной воды и какими методами я руковод­
ствовался при химическомъ анализе последнихъ. Все взят1я 
пробъ, какъ фабричныхъ сточныхъ водъ, такъ и городскихъ, 
были сделаны подъ моимъ личнымъ наблюдешемъ. 

Для наливашя пробы служили мне бутылки или банки 
емкостью въ 10—20 литровъ съ притертыми стеклянными проб­
ками, которыя передъ взят1емъ пробы были самымъ тщатель-
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нымъ образомъ вычищены. Немедленно послъ взя-пя пробы 
производился качественный и количественный анализъ состав-
ныхъ частей сточной воды, а непосредственно вслъдъ за 
этимъ было приступлено къ опытамъ въ аквар1умахъ; если 
оказывалось необходимымъ сохранить на некоторое время 
стершую воду, то она ставилась въ погребъ, чтобы по воз­
можности предупредить разложеше воды. 

Методы количественнаго опредшмя , 
Химичесюй анализъ сточныхъ водъ въ большинстве слу­

чаевъ я производилъ по методамъ, указаннымъ Л. КОгп§'омъ ] ) , 
Р а г п з 1 е 'пег 'омъ 2 ) въ ихъ учебникахъ спешально для изеле-
довашя сточныхъ водъ; кроме того я часто пользовался учеб­
никами Р г е 5 е п 1 и з'а 3 ) , Р г. М о Н г'а 4 ) , К. Ь е Ь т а п п'а б ) , 
О а г I п е г - Т 1 е т а п п'а 6 ) . Если я кое-где и уклонялся отъ 
обычно употребляемыхъ методовъ, то я делалъ это исключи­
тельно въ интересахъ большей точности результата, а также 
въ томъ случае, если какой либо изъ новыхъ методовъ пре-
доставлялъ мне иное какое нибудь удобство. 

В з в ъ ш е н н ы я въ воде в е щ е с т в а определялись сле-
дующимъ образомъ: 100—500 куб. сант. сточной жидкости про­
фильтровывались черезъ взвешенный фильтръ съ определен-
нымъ содержашемъ золы, фильтръ съ остаткомъ предвари­
тельно былъ хорошо промыть и высушенъ съ сушильномъ 
шкафу при 105° С. до постояннаго веса и после охлажден'я 
въ экссикаторе взвешенъ. Разность въ весе до и после 
фильтровашя указываетъ количество взвешенныхъ въ воде 

1) 1 К б г и д . „01е Шхегзисгшп^ 1ап(1\У1г4зсг1а'ШсЬ и. 2е\уегЪНсп \УГСЬ-
« § е г БЫ'е" . РгакНзспез НапоЪисп. 1898. 

2) Р а г п з 1 е 1 п е г , В и И е п Ь е г д и К о г п . ЬеК'айеп Шт сИе с п е т . 
Ш1егзиспип§ УОП АЬтуаззег. 1902. 

3) К- Р г е з е г и и з . „Ап1еИип§ гиг циапШаНуеп спегшзспеп Апа1уз." 
6 Аи(1а§е. 

4) Р г . М о п г . „ЬеЬгЬисЬ бег сг1ет18сг1. апа1у115сЬептапгте1пос1е". 1896. 
5) К. Ь е п т а п п . „В1е МеШойеп йег ргакИзспеп Ну§1епе". 1901. 
6) А. О а г т . п е г - Т Ч е т а п п . „01е Ш1ег5исгшп8 Йез Шаззегз". 1889. 
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веществъ. Для определения н е о р г а н и ч е с к и х ъ в е щ е е т в ъ 
во взв-Бшенномъ веществе содержимое фильтра вносилось въ 
платиновый тигль, самый фильтръ сжигался въ платиновой 
спирали, зола также аккуратно вносилась въ тигль, и оста-
токъ вь тиглв накаливался на Бунзеновской горелке при 
слабомъ краснокалильномъ жаре до ГБХЪ поръ, пока не 
происходило полное сгораше органическаго вещества. Часто 
сгораше поддерживалось прибавлешемъ небольшихъ коли-
чествъ азотнокислаго аммошя. Подъ конецъ остатокъ смачи­
вался растворомъ углекислаго аммошя, снова слабо накали­
вался и платиновый тигль, после охЛаждешя въ экссикаторе, 
взвешивался. Зола (остатокъ) минусъ зола фильтра указы-
ваетъ содержаше минеральныхъ нелетучихъ веществъ; оста­
токъ после прокаливашя -4- фильтръ, вычтенные изъ общаго 
веса передъ накаливашемъ, указываютъ количества летучаго 
неорганическаго и органическаго веществъ. • 

О п р е д е л е н 1 е о с т а т к а п о с л е в ы п а р и в а н 1 я 
250 куб. сант. фильтрованной сточной воды выпаривались 
въ платиновой чашке на водяной бане до суха. 

Остатокъ высушивался въ течеше несколькихъ часовъ 
въ сушильномъ шкафу при 105° С. и для совершеннаго охла-
ждешя переносился въ экссикаторъ и взвешивался. После 
того какъ такимъ образомъ определено было общее коли­
чество раствореннаго вещества, остатокъ обугливался при 
слабомъ краснокалильномъ жаре, затемъ накаливался немного 
сильнее при прибавленш небольшихъ количествъ азотнокис­
лаго аммон1я, пока постепенно не достигалось сгораше орга­
ническаго вещества. Обыкновенно озолеше шло очень мед-
ленно* Остатокъ приходилось обыкновенно растворять въ 
небольшомъ количестве дестиллированной воды, растворъ 
солей профильтровывать черезъ маленькш фильтръ съ из-
вестнымъ содержашемъ золы въ стаканчикъ и фильтръ про­
мывать кипящей дестиллированной водой. Затемъ остатокъ 
вместе съ фильтромъ вносился опять обратно въ чашку, еще 
разъ накаливался, а въ случае если и теперь еще не полу­
чалось полнаго сгорашя, операщя эта повторялась еще разъ 
и такъ до техъ поръ, пока не получался совершенно белый 
зольный остатокъ. После этого прибавлялся фильтратъ и 
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промывная вода, сгущались на водяной банъ и остатокъ осто­
рожно накаливался на Бунзеновской горълк-в, затемъ охлаж­
дался и взвешивался. Изъ весовой разности до и после 
накаливашя определялись вещества огнеупорныя, а также и 
летуч1я. 

О б щ е е с о д е р ж а н т е а з о т а определялось по методу 
К ^ е ^ а п Г я , модифицированному ^ 11 { а г 1 Ь'омъ, введенному 
проф. X л о п и н ы м ъ ') при изследоваши сточныхъ водъ. 
200 куб. сант. сточной воды подкислялись серной кислотой 
выпаривались на водяной бане почти досуха, остатокъ вно­
сился въ колбу К ] е 1 с! а Ы'я съ длинной шейкой, обливался 
20 куб. сант. раствора К и И 5 с п'а, т. е. раствора ангидрида 
фосфорной кислоты въ концентрированной серной кислоте, 
а затемъ еще прибавлялось небольшое количество — 0,5—1,0 
металлической ртути. 

Жидкость нагревалась сначала слабо, затемъ сильнее, 
до техъ поръ, пока она не начинала пениться и подниматься; 
какъ только наступалъ этотъ моментъ, колбу снимали съ 
пламени и оставляли стоять на 24 часа; этимъ избегали по­
тери вещества вследствте разбрызгивашя жидкости. После 
24 часового стояшя жидкости, образовашя пены и пузырей 
при нагреваши колбы больше не получалось. Жидкость 
держали въ течеше несколькихъ часовъ въ состоянш кипе-
Н1Я, пока она не принимала чистую белую окраску и пока не 
достигалось полной минерализащи вещества. 

После совершеннаго охлаждешя содержимое колбы вы­
ливалось въ Е г 1 е п т е у е г'овскую колбу, колбу тщательно 
промывали дестиллированной водой, жидкость доводилась 
приблизительно до объема въ 300 грам., и прибавлялись 10 
куб. сант. насыщеннаго раствора сернистаго кал1я, чтобы ртуть 
выделилась въ виде сернистой ртути. Такъ какъ содержаше 
сероводорода было бы при дальнейшихъ действ1яхъ замет­
ной помехой, то жидкость нагревалась, пока запахъ серо­
водорода не былъ больше ощутимъ. Весь азотъ превра-

1) Г. В. Х л о п и н ъ . „Матер1алы для оц+знки вентилящи сточныхъ 
каналовъ". Сборникъ работъ Гипенич. Инстит. Юрьевскаго Университ. 
Вып. I, стр. 353—418 . 
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щается при этомъ процессе въ кислый сернокислый аммошй. 
После совершеннаго охлаждешя жидкости прибавляли не­
большое количество хорошо прокаленнаго талька, чтобы пре­
дотвратить толчки жидкости, затемъ прибавлялось точно 
взвешенное количество концентрированной натронной щелочи 
(70 к. с.) и немедленно соединяли колбу съ холодильникомъ 
и освобожденное количество амм1ака собирали въ растворъ 
1 , 0-нормальной серной кислоты. Къ последней прибавляли 
уже въ начале перегонки какъ индикаторъ 15 капель рас­
твора кошенили, чтобы немедленно заметить избытокъ амм1-
ака. Обратное титроваше производилось растворомъ 1 / 1 0 -
нормальной натронной щелочи; каждый кубическш сантиметръ 
'ю-нормальной серной кислоты соответствуем 0,0014 азота. 

Содержаше а з о т а въ взвешенныхъ въ воде веще-
ствахъ определялось либо косвеннымъ образомъ, причемъ 
определялось сначала содержаше азота въ профильтрованной 
сточной воде, а затемъ въ непрофильтрованной; разность 
между количествами азота въ обеихъ даетъ количество азота 
въ взвешенныхъ въ воде веществахъ; или же это количество 
определялось прямымъ способомъ, если количество взвешен­
ныхъ веществъ было значительно; при этомъ 1—2 грм. хорошо 
высушеннаго вещества определялись въ маленькой колбе по 
вышеозначенному К] е 1 о* а Ь Гевскому методу, такъ что азотъ 
являлся для определешя въ форме амм1ака. 

А м м 1 а к ъ определяли немедленно после взяпя пробы; 
для этого 100—250 куб. сант. фильтрованной сточной воды 
перегонялись въ Е г 1 е п т е у е г'овской колбе после прибав-
лешя прокаленной окиси магшя. Перегонъ собирали въ 
пр1емнике съ титрованной серной кислотой и последнюю 
обратно титровали съ нормальной натронной щелочью. 

Определше а з о т н о й к и с л о т ы производилось по методу 
Ш з с Ь'а, по которому азотная кислота въ растворе содер-
жащемъ серную кислоту редуцируется при помощи Регг. пуато-
§еп. гейисг. въ амм1акъ последшй перегонялся и определялся. 

Присутств1е а з о т и с т ы х ъ в е щ е с т в ъ доказывалось при 
помощи юдистаго кал1я и крахмальнаго клейстера, О р г а н и ­
ч е с к и а з о т ъ вычислялся изъ разности такимъ образомъ, что 
изъ общаго количества азота вычиталось количество его, находя-
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щееся въ неорганическомъ соединении въ видъ нитратовъ, 
аммоншныхъ солей и т. д. 

Для опредълешя у г л е к и с л о т ы и о р г а н и ч е -
с к а г о у г л е р о д а я пользовался слъдующимъ аппаратомъ, 
рекомендованнымъ Л. К б п 1 §'омъ г ) и Р а г п з 1 е ' п е г'омъ '2) 
для количественнаго опредълен'я углерода органическихъ ве­
ществъ. Аппаратъ состоитъ изъ 2 частей, изъ колбы съ 
над-втымъ на нее холодильникомъ, въ которой происходить 
разложеше углекислыхъ соединений, а также сгораше орга-
ническаго вещества, и изъ системы Г1-образныхъ трубокъ и 
шарообразныхъ трубокъ, въ которыхъ газъ очищается и 
приводится къ поглощешю. Первая часть состоитъ изъ объ­
емистой К ] е 1 с? а Ь Гевской колбы съ длинной шейкой, зат­
кнутой каучуковой пробкой съ 3 отверепями; черезъ одно 
отверспе проходитъ трубка холодильника, черезъ это же от-
верспе отводится освобожденная углекислота; среднее от­
верспе имъетъ шарообразную воронку съ стекляннымъ 
краномъ, для вливашя еЪрной кислоты и раствора хромовой 
кислоты, не вынимая каучуковой пробки; черезъ третье от­
верспе проходитъ стеклянная трубка, доходящая до дна, слу­
жащая для притока воздуха и находящаяся въ соединенш съ 
У а г г е п 1 г а р р - и Ч 1 Гевской шарообразной трубкой; по­
следняя наполнена кал1йной щелочью для задерживашя угле­
кислоты притекающаго снаружи воздуха. 

Вторая часть аппарата имъетъ следующее устройство: 
Р е П § о Говская трубка, наполненная приблизительно 20 куб. 
сант. концентрированной сърной кислоты и трубка съ хлори-
стымъ кальщемъ; объ служатъ для того, чтобы освобождать 
газъ отъ водяныхъ паровъ. Затъмъ слЪдуетъ двъ 11-образ-
ныя трубки, наполненныя кусками пемзы, пропитанными ра-
створомъ мъднаго купороса, чтобы удерживать малъйппе 
слъды евроводорода. Дальше сл-вдуетъ Л и б и х о в с к 1 й 
кали-аппаратъ, въ которомъ поглощается углекислота. Ко-

1) ХеКясппй шг 1Мег«испш1§ йег Мапгип§8- и. Оепи58ггпие1, 1901, УМег-
1ег ЛаЬг§ап§. Н. 5, ра§. 193. 

2 ) Р а г п 8 1 е 1 п е г , В и 1 1 е п Ь е г § и К о т ЬеШайеп шг сие с п е т . 
Ш1ег8исгшп§ УОП АЬ^аззег . 1902. 
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нецъ составляютъ двъ 11-образныхъ трубки, одна съ хлори-
стымъ кальщемъ, другая съ натронной известью, предназ-
наченныя для удерживашя изъ воздуха углекислоты и влаж­
ности. Съ последней 1_1-образной трубкой соединяется аспи-
раторъ, который къ концу опыта просасываетъ черезъ аппа-
ратъ посл-ьдше следы углекислоты и такимъ образомъ при­
водить ихъ въ кали-аппаратъ. Все 11-образныя трубки снаб­
жены стеклянными кранами, такъ что онъ- по желашю мо­
гутъ открываться и закрываться. 

Для опред-Ьлешя углекислоты известное количество про­
фильтрованной сточной воды осаждалось баритовой водой, 
къ которой прибавлено было несколько куб. сант. раствора 
хлористаго бар1я; послъ- отстаивашя осадка прозрачная, на­
ходящаяся надъ осадкомъ, жидкость сливалась и быстро про­
фильтровывалась черезъ маленьк1й фильтръ. Осадокъ и филь­
тръ немедленно вносились въ колбу аппарата, холодильникъ 
соединяли съ Р е П § о Говской трубкой и при помощи аспи­
ратора проводили черезъ аппаратъ токъ воздуха, чтобы по­
глотились посл-Ъдше следы углекислоты въ кали-аппарате. 
Послов того какъ послъ\цнш былъ взв-Ъшенъ и затемъ снова 
введенъ въ аппаратъ, въ колбу впускали изъ шарообразной 
воронки разведенной 10%-ой серной кислоты и выделеше 
углекислоты ускоряли слабымъ нагревашемъ колбы. Подъ 
конецъ медленно, равномерно просасывался токъ воздуха, съ 
которымъ поглощались въ Либиховскомъ кали-аппарате по-
следше следы углекислоты. Прибыль въ весе кали-аппарата 
показывала количество поглощенной углекислоты. 

Определеше у г л е р о д а производится такъ же просто, 
только предварительно происходитъ окислеше углерода въ 
углекислоту. 

100 куб. сант. сточной воды смешивались въ колбе съ 2 
граммами марганцовокислаго кал1я, воздухъ при помощи аспи­
ратора просасывался черезъ аппаратъ и посредствомъ дели­
тельной воронки прибавлялось 10 куб. сант. 2 0 % раствора 
сернокислой ртути, а также 40 куб. сант. разведенной серной 
кислоты. Весь углеродъ переходитъ въ углекислоту, естест­
венно при этомъ освобождается и преформированная угле­
кислота; такъ какъ последняя была уже определена сама по 

4 
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себе, то изъ разности между определенной изъ углекислыхъ 
соединешй углекислотой и полученнаго при послЪднемъ 
опредълеши общаго количества углекислоты, можно вычислить 
количество углекислоты, образовавшейся изъ органическаго 
углерода при окисленш. Умножешемъ послъдняго на 0,2728 
можно вычислить содержаше органическаго углерода въ дан-
номъ количестве сточной воды. Определешеуглерода въвзве-
шенныхъ веществахъ производилось следующимъ образомъ: 
отмеренное количество сточной воды быстро профильтровы­
валось при помощи водоструйнаго насоса черезъ азбестовый 
фильтръ, остатокъ промывался небольшимъ количествомъ 
дестиллированной воды и вместе съ азбестовой массой вно­
сился въ колбу. У городской сточной воды, где количество 
взвешеннаго вещества было значительно, последнее осажда­
лось хлорнымъ железомъ и уксуснокислымъ натр1емъ и поел в 
высушивашя точно взвешенное количество вносилось въ колбу, 
прибавлялось 40 куб. сант. разведенной серной кислоты, жид­
кость съ открытой холодильной трубкой кипятилась въ про-
должеши '/и часа, чтобы образовавшуюся въ готовомъ виде 
углекислоту выделить изъ могущаго находиться углекислаго 
кальщя или магшя. Затемъ холодильникъ соединяли . съ 
Р е П § о 1'овской трубкой, пропускали при помощи аспиратора 
струю воздуха для удалешя следовъ углекислоты и прибав­
ляли 10 куб. сант. 20 % раствора сернокислой ртути и 10 куб. 
сант. 50 °/ 0 раствора хромовой кислоты. При сильномъ про­
пускали черезъ холодильникъ холодной воды, черезъ шаро­
образную воронку медленно прибавляли 50 куб. сант. кон­
центрированной серной кислоты и колбу нагревали на сла­
бомъ огне до техъ поръ, пока весь углеродъ не окислился 
въ углекислоту и больше уже не появлялись въ Р е П § о 
овской трубке пузырьки газа. Теперь соединяли съ аспира-
торомъ и пропускали равномерный токъ воздуха, жидкость 
же въ колбе все время держали при этомъ въ состоянш 
кипешя, чтобы поглотились последше следы углекислоты. 

При помощи вышеописаннаго аппарата я определялъ 
также и с е р о в о д о р о д ъ въ газовой воде, съ тою только 
разницей, что я исключилъ Р е 1 л § о Говскую трубку съ кон­
центрированной серной кислотой и заменилъ ее другой труб-



51 

кой съ хлористымъ кальщемъ. Съроводородъ связывался въ 
объихъ и-образныхъ трубкахъ, содержащихъ пропитанные 
растворомъ сернокислой мъди кусочки пемзы, и съ такою 
уже полнотою въ первой11- образной трубке что вторая 
вообще не обнаруживала никакой прибыли въ въсв. Прибыль 
въса трубочки указывала количество поглощеннаго серо­
водорода. 

О п р е д " Б л е н 1 е х л о р а производилось в'Ьсовымъ ана-
лизомъ. Съ этой ЩЕЛЬЮ 100 куб. сант. сточной воды вы­
паривались послъ подкислешя азотной кислотой до половины, 
хлоръ осаждали въ кипящей горячей жидкости, при иостоян-
номъ помъшиванш, азотнокислымъ серебромъ, полученное 
хлористое серебро быстро отфильтровывали и промывали 
горячей водой; фильтръ вместе СЪ содержимымъ высуши­
вали при 100° С , причемъ по возможности старались пре­
дохранить хлористое серебро отъ разложешя отъ д ъ й с т я 
свъта. Хлористое серебро тщательно счищали съ фильтра 
на часовое стеклышко, а фильтръ сжигали въ фарфоровомъ 
тигле. Золу фильтра предварительно смачивали азотной кисло­
той, затъмъ несколькими каплями соляной кислоты; послъ 
удалешя кислотъ слабымъ нагр-ввашемъ, прибавляли собранное 
на часовое стеклышко хлористое серебро и тигль сильно 
прокаливали; по охлаждеши въ экссикаторе, хлористое серебро 
взвешивали. 

Ф о с ф о р н а я к и с л о т а . 100 куб. сант. профильтро­
ванной сточной воды выпаривались до-суха съ азотной кис­
лотой, остатокъ два раза выпаривался съ 50 куб. сант. азот­
ной кислоты, чтобы удалить хлориды, сделать нераствори­
мой кремневую кислоту и разрушитъ органическ1я вещества. 
Остатокъ растворялся въ разведенной азотной кислоте и 
после добавлешя 100 куб. сант. молибденоваго раствора, 
ставился на несколько часовъ на водяную баню въ 60—80° 
С. и затемъ на 12 часовъ оставлялся стоять. Затемъ оса-
докъ декантащей въ стаканчике промывался на маленьюй 
фильтръ. Для промывашя осадка служилъ растворъ, состо­
ящей изъ 100 частей молибденоваго раствора, 20 частей азот­
ной кислоты и 80 частей воды, фильтръ съ находящимся на 
немъ желтымъ осадкомъ обрабатывался легко нагретой ам-

4 * 
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мтчной водой (1 : 3) надъ стаканчикомъ, въ которомъ про­
исходило осаждеше, до ГБХЪ поръ, пока желтый осадокъ 
вполне растворялся. Затемъ фильтръ 7—8 разъ промывался 
горячей водой; если осадокъ на дне стакана еще не совеЬмъ 
растворился, то прибавлялось еще некоторое количество ам-
м1ачной жидкости, пока осадокъ не растворялся совершенно. 
Осаждеше производилось по методу Ргезепшз'а, — растворъ 
осторожно нейтрализовался соляной кислотой, прибавлялось 
6—8 куб. сант. амм1ака, удельнаго веса 0,925, и после ох-
лаждешя прибавлялась по каплямъ при помешиванш магнез1-
альная смесь (20 грм.). Затемъ еще прибавлялся нераз-
веденный амм^акъ (приблизительно г / 4 общаго объема). Оса-
ждаюшдйся мелкозернистый кристаллическш осадокъ фосфорно­
кислой аммошйно — магшевой соли, отфильтровывался и про­
мывался разведеннымъ амм1ачнымъ растворомъ; фильтръ съ 
осадкомъ просушивался при слабомъ нагреванш въ плати-
новомъ тигле. После этого сильно прокаливался, чтобы 
перевести осадокъ въ пирофосфорную соль магшя. Коли­
чество последней, умноженное на 0,639, указывало содержа-
н!е Р а О 6 . 

Для определешя к р е м н е в о й к и с л о т ы , с е р н о й 
к и с л о т ы , о к и с и ж е л е з а и а л л ю м и н 1 я , а т а к ж е 
к а л ь ц 1 я и м а г н 1 я, выпаривалось 250—500 куб. сант 
фильтрованной сточной воды, остатокъ прокаливался при сла­
бомъ красно-калильномъ жаре и сгораше органическаго вещест-
тва поддерживалось прибавлешемъ азотнокислаго аммошя, 
пока не достигалась окончательная минерализащя. По охлаж-
ден1и сухая масса въ платиновой чашке обливалась концен­
трированной соляной кислотой, последняя выпаривалась на 
водяной бане и остатокъ еще разъ смачивался небольшимъ 
количествомъ концентрированной соляной кислоты, нагре­
вался короткое время на водяной бане и обливался горячей 
дестиллированной водой. При этомъ выделялась кремневая 
кислота; растворъ профильтровывался черезъ фильтръ съ 
известнымъ содержашемъ золы и остатокъ на фильтре хорошо 
промывался горячей водой. Остатокъ вместе съ фильтромъ 
хорошо прокаливался и по вычитанш золы фильтра получалоь 
количество растворенной въ воде кремневой кислоты. Филь 
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тратъвм-БсгЪсъ промывной водой доводился до извЪстнаго объ­
ема и оть послъдняго употреблялись точно отмеренныя коли­
чества для определенен вышеназванныхъ составныхъ частей. 

Для определенен с е р н о й к и с л о т ы выпарено было 100 
куб. сант. фильтрата до у 5 объема и къ кипящему раствору 
добавлено было въ небольшомъ избытке растворъ хлористаго 
барёя; сначала приливался по каплямъ горячей 1% растворъ, 
загвмъ более концентрированный растворъ хлористаго барёя, 
пока не замечалось больше усиленёя мути. 

После окончашя осажденёя стаканчикъ закрывался и 
оставлялся стоять на 12 часовъ. Затемъ прозрачная нахо­
дящаяся надъ осадкомъ, жидкость отфильтровывалась черезъ 
шведскёй фильтръ съ известнымъ содержанёемъ золы, осадокъ 
повторной декантацеей промывался горячей водой до полнаго 
исчезновенёя хлорной реакцёи и наконецъ смывался на фильтръ. 
После высушиванёя осадокъ сернокислаго барёя «вносился въ 
платиновый тигль; фильтръ сжигался въ платиновой спирали, 
золу его соединяли съ осадкомъ въ тигле, последней прокали­
вался и, после охлажденёя въ экссикаторе, взвешивался. Каж­
дый миллиграммъ сернокислаго барёя давалъ 0,3434 30 3 для 
соответственнаго количества воды. 

Другая часть фильтрата служила для определенен окиси 
железа, окиси аллюминёя, а въ случае присутствен фосфорной 
кислоты, для определенен и этой последней. Жидкость осто­
рожно смешивали съ аммёакомъ до постоянной мути, затемъ 
прибавляли уксусно-кислаго аммошя, а также небольшое ко­
личество свободной уксусной кислоты, пока реакщя не пере­
ходила въ слабо кислую. 

Осадокъ, образующейся при слабомъ нагреванёи, быстро 
отфильтровывался и хорошо промывался, вместе съ филь-
тромъ высушивался, прокаливался и взвешивался. По вычи-
танш золы фиьтра получалась количество Ре 2 0 3 и А12 0 3 . Въ 
присутствен фосфорной кислоты, последняя также при этимъ 
выделялась, и въ этомъ случае точно взвешенное количество 
раствора хлорнаго железа прибавлялось къ раствору изъ 
бюретки еще до осажденёя; — количество прибавленнаго 
железа конечно потомъ при вычисленёи отсчитывалось. Въ 
такомъ случае определялись количества железа, аллюминёя 
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и фосфорной кислоты. Такъ какъ содержаше фосфорной 
кислоты въ воде всегда определялось уже раньше, то фос­
форную кислоту отсчитывали отъ вышеозначенной суммы и 
такимъ образомъ получалось количество Р е 2 0 3 + А1 2 0 3 . 

Фильтратъ и промывныя воды отъ предыдущего опреде-
лешя железа и аллюмишя сливались вместе и служили для 
количественнаго определешя кальщ'я и магшя. Къ жидкости 
примешивали несколько капель уксусной кислоты и избытокъ 
щавелево-кислаго аммошя, нагревали до КШГБЖЯ и после 
охлаждешя разбавляли до 250 куб. сант. После того какъ 
осадокъ вполне осадился, находящуюся надъ осадкомъ жид­
кость профильтровывали черезъ маленькш фильтръ. Первые 
200 куб. сант. фильтрата сохранялись для определешя магнезш. 
Осадокъ смывался на фильтръ, хорошо промывался горячей 
водой и высушенный затемъ фильтръ вместе съ содержимыъ 
сжигался и прокаливался въ платиновомъ тигле передъ па­
яльной горелкой. Щавелевокислый кальцш при этомъ пере­
водился въ окись кальцдя и въ качестве таковой взвеши­
вался. Сохраненные для определешя магшя 200 куб. сант. 
выпаривались до незначительнаго объема, смешивались съ 
20 куб. сант. амм1ака, небольшимъ количествомъ хлористаго 
аммошя и 10 куб. сант. насыщеннаго раствора фосфорнокис-
лаго натр1я; смесь ставилась на 12 часовъ въ теплое место. 
Осадокъ фосфорнокислой аммоншно-магшевой соли собирался 
на фильтръ, хорошо промывался слабымъ растворомъ амм1ака, 
высушивался и прокаливался передъ паяльной трубкой. Пиро-
фосфорнокислая соль маппя М§. 2 Р 2 0 7 , получаемая при этомъ, 
переводилась на окись магшя умножешемъ количества первой 
на 0,36. 

При всехъ опытахъ въ аквар1умахъ постоянно контро­
лировалось количество находящагося раствореннымъ въ воде 
кислорода. При определении последняго я пользовался ме-
тодомъ \^ 1 п к 1 е г'а, который по изследовашямъ проф. 
Х л о п и н а 1 ) по своей простоте и легкости выполнешя, остав-
ляетъ за собою все остальные методы определешя кислорода, 

1) Г. В. Х л о п и н ъ . „Методика опредълежя кислорода". 1896, стр. 99. 
Москва. 
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а также и въ отношенш точности не оставляетъ ничего боль-
шаго желать. При этомъ за особое преимущество этого ме­
тода надо считать то обстоятельство, что кислородъ сейчасъ 
же послъ ВЗЯТ1Я пробы на месте можетъ быть связанъ безъ 
того, чтобы требовалось немедленное изслътюваше въ лабо-
раторш. Мешающее ходу определенен кислорода влёяше, 
оказываемое азотистокислыми солями, въ случаъ ихъ присут­
ствен въ воде, устранялось по К. В. Ь е п т а п п'у и р И 2 а и ') 
редукщей ихъ въ азотъ. Сейчасъ же по взятш пробы, если 
въ водъ обнаруживалось присутствёе нитритовъ, прибавлялось 
незначителное количество 1 0 % раствора мочевины я такое 
же количество 25°/ 0 серной кислоты и оставлялось на не­
сколько часовъ стоятъ, пока не произошла редукщя нитри­
товъ въ азотъ. Тогда опред-влеше кислорода могло быть 
произведено по V/ 1 п к 1 е г'овскому методу обыкновеннымъ 
образомъ. Принципъ этого метода заключается въ сл-вдую-
щемъ: если растворъ хлористаго марганца и натронной ще­
лочи, при устраненш доступа воздуха, будутъ внесены въ 
закрытую бутылку съ водой, то немедленно образуется гидратъ 
закиси марганца, который однакоже немедленно окисляется 
раствореннымъ въ воде кислородомъ въ гидратъ окиси мар­
ганца; если прибавить теперь юдистаго калён и соляной кис­
лоты, то образуется опять хлористый марганецъ и количество 
юда, эквивалентное кислороду. Количество юда титруютъ 
съ Утоо-растворомъ серноватистокислаго натра и по израс­
ходовали последняго, вычисляютъ количество кислорода, на­
ходившееся въ данномъ количестве воды; каждому куб. сант. 
раствора серноватистокислаго натрёя соответствуетъ 0,0558 
куб. сант. кислорода при 0° 1 и 760 ш т . давлетя . 

По \У ё п к 1 е г'у реакщя протекаетъ следующимъ обра­
зомъ 2 ) : 

1. 2МпС1.> + 4ЫаНО = 4NаС1 + 2Мп(ОН).,. 
2. 2Мп(ОН)., + О - г НоО = 2Мп(ОН) 8. 
3. 2Мп(ОН), + 6НС1 = 2МпС13 + 6Н. 26. 
4. 2МпС18 + 2КЛ = 2МпС12 + 2КС1 + 2Л. 

1) К. В. Ь е п т а п п. „01е Ме1Ьос1еп йег ргак1. Н у ^ е п с " . 1901, ра§. 227. 
2) Г. В. Х л о п и н ъ . „Способъ и приборы для опредълешя кислорода 
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Сл-Бдуюшде реактивы необходимы для выполнешя опре-
дълен1я. 

1. Растворъ, содерж. 40 грм. кристаллизованнаго свободнаго 
отъ железа хлористаго марганца въ 100 куб. сант. воды 

2. Растворъ, содерж. 32 грм. гидрата окиси натр1я и 10 грм. ю-
дистаго кал1я въ 100 куб. сант. прокипяченной дестили-
рованной воды. 

3. Растворъ крахмала. 
4. Концентрированная, свободная отъ хлора соляная кислота. 
5. у ] 0 0 -нормальнаго раствора серноватисто кислаго раст­

вора натр1я. 

Для взят1я пробъ воды служили бутылки емкостью въ 
250 куб. сант. съ хорошо притертыми стеклянными пробками. 
Раствора хлористаго марганца, а также раствора гидрата окиси 
натр1я и юдистаго кал1я прибавлялось къ воде по 3 куб. сант. 
при помощи длинныхъ пипетокъ, доходившихъ до дна бу-
тылокъ; бутылки немедленно хорошо закупоривались и со­
держимое ихъ помощью опрокидывашя тщательно переме­
шивалось. После полнаго осаждешя бураго осадка прибав­
лялось изъ длинной пипетки 10 куб. сант. соляной кислоты и 
осадокъ доводился до растворешя. Выделенный юдъ титро­
вался растворомъ серноватистокислаго натр1я. Последшй 
растворъ былъ приготовленъ соответственнымъ разведешемъ 
]/ ' ] 0-нормальнаго раствора серноватистокислаго натр1я дестил­
лированной водой. Ую-нормальный растворъ приготовлялся 
часто въ свежемъ виде такимъ образомъ, что приблизительно 
25,5 грм. Ы а 2 5 2 0 3 + 5 Н 2 0 разводились до одного литра во­
дой и титръ последняго раствора устанавливался по раствору, 
содержащему определенное количество К 2 С г 2 0 7 . Растворъ 
двухромовокислаго кал1я содержалъ 4,9 выкристаллизованнаго, 
химически чистаго, высушеннаго при 100° С двухромовокислаго 
кал1я, раствореннаго въ 1 литре воды. Установка титра 
производилась по последнему раствору следующимъобразомъ: 
Изъ бюретки наливались въ бутылку съ притертой проб-

въ газовыхъ смъсяхъ посредствомъ титровашя". Сборн. работъ Гипенич. Ла-
боратор1и Юрьевскаго Университета. Вып. I. 1902. стр. 2. 
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кой 10 куб. сант. раствора двухромовокислаго кал1я, прибав­
лялся 1 грм. чистаго юдистаго кал1я и немного серной ки­
слоты, бутылка закупоривалась и оставлялась на несколько 
минутъ стоять; при этомъ выделяется свободный юдъ, ко­
торый титруется съ растворомъ серноватисто кислаго натрёя. 
Реакщя протекаетъ въ следующихъ фазахъ 

1. К 2 С г 2 0 7 + 6КЛ 4- 7 Н 2 3 0 4 = Сг 2(50 4)з + 4 К 2 5 0 4 4- 7 Н 2 0 4- 6Л. 
2. 2(Ыа.,5 20, + 5Н.,0) + 25 = № 5 4 0 ( ! + 2№Л + 10Н.2О. 

Какъ только растворъ при прибавленш серноватисто­
кислаго натрёя делался бледно желтымъ, прибавлялось 100 куб. 
сант. дестиллированной воды и немного раствора крахмала, 
затемъ осторожно титровали дальше, пока окраска изъ бледно-
синей не превращалась въ светло-зеленую. Такъ какъ рас­
творъ серноватистокислаго натрёя былъ сильнее, то никогда 
не расходовались полные 10 куб. сант. — а всегда въ не­
сколько десятыхъ куб. сант. меньше; чтобы привести растворъ 
къ 1 Д о о " н о Р м а л ь н а г о > последней соответственно разбавлялся 
дестиллированной водой. 

1) Е. § с 11 т 1(11 ЬепгЪисп (1ег РпагтасеиИзспеп С п е г т е Апог^ашзсНег 
ТеН. 1898 ра§. 567. 



А. Сточная вода 
городского газоваго завода. 

Сточная вода свътильнаго газоваго завода отличается 
отъ всЬхъ остальныхъ сточныхъ водъ своимъ физическимъ 
качествомъ, а также и въ отношенш своего химическаго со­
става самымъ невыгоднымъ образомъ. Отвратительный вкусъ, 
который эта сточная вода придаетъ водъ, проницательный, 
весьма неприятный запахъ находящихся въ ней летучихъ 
соединены, высокая ядовитость ея составныыхъ частей, уже 
а рпоп заставляютъ считать спускъ образующихся при фабри­
кацш свътильнаго газа стоковъ въ проточную воду крайне 
нежелательнымъ. Санитарныя неудобства, а также Г Б опасно­
сти, которыя можетъ вызвать загрязнеше воды стоками за­
вода свътильнаго газа, во всякомъ случае заслуживаютъ 
такого же внимашя, какъ и вредъ, могущш возникнуть, бла­
годаря такому загрязнешю реки, для рыбоводства. 

При процессе фабрикацш свътильнаго газа изъ камен-
наго угля образуются следующее продукты разложешя: св-Ь-
тильный газъ, смола, коксъ и содержащая амм1акъ вода; 
последняя называется п р о с т о г а з о в о й в о д о й и со-
ставляетъ главную массу сточной воды при фабрикацш свъ­
тильнаго газа. Газовая вода отчасти образуется уже въ прь 
емникъ, въ конденсаторахъ и аппаратахъ служащихъ для 
очищешя газа отъ остатковъ дегтя. Хотя послт>дшя и слу-
жатъ главнымъ образомъ для отчищешя газа отъ остатковъ 
дегтя, но однако же въ нихъ все таки вмъсгЪ съ ГБМЪ от­
делается часть амм1ака, сероводорода и углекислоты. Боль­
шая часть газовой воды образуется въ газовыхъ промыватё-
ляхъ, такъ наз. „ЗсшЬЬег'ахъ", которые служатъ для уда-
лешя амм1ака изъ газа мокрымъ путемъ, и одновременно съ 
темъ удаляютъ сероводородъ и углекислоту изъ газа. 
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Въ Берлинскихъ газовыхъ заводахъ ') при помощи ЗсшЬЬег'а 
удаляютъ почти все количество амм1'ака изъ свътильнаго 
газа; газъ содержащей до прохождешя чрезъ ЗсшЬЬег еще 
200—400 грм. амм1ака на 100 куб. метр, освобождается отъ 
последней примеси до незначительныхъ слъдовъ — до 
1—10 грм. въ 100 куб. метр. газа. Высокое содержаше въ 
газовой воде амм1ака привело въ скоромъ времени газовые 
заводы къ мысли применить остатокъ отъ приготовлешя газа 
для практическихъ целей и получать изъ посл^дняго обратно 
амм1'акъ. При фабричномъ добыванш аммоншныхъ солей, 
специально сЬрнокислаго аммошя, хлористаго аммошя и т. д., 
впослъдствш стали употреблять исключительно газовую воду, 
какъ самый дешевый исходный матер1алъ. 

Въ здъшнемъ газовомъ заводе не производится обра­
ботки остатковъ отъ приготовлешя газа и газовая вода вли­
вается, хотя и въ разведенномъ виде, ВЪ Эмбахъ по уличной 
канаве, вначале крытой, потомъ же открытой, которая впа-
даетъ въ реку въ конце Рыночной улицы. По М и з 5 р г а! Гу 2) 
главныя составныя части газовой воды следующая: 

Углеамм1'ачныя соли 
Сернистый аммонш (ЫН4)о5. 
КИСЛЫЙ СерНИСТЫЙ ЗММОН1Й . . . . ЫН,ЗН. 
Хлористый эммонш ЫН4С1. 
Роданистый зммонш 1ЧН4СЫЗ. 
Цианистый зммошй ЫН4СЫ. 
Железисто - синеродистый аммонш 4МН4Ре(СМ), 
Сернокислый зммонш (ЫН 4).,50 4. 
Сернисто - кислый зммонш (ЫН 4). 250 : !. 
Серноватисто-кислый аммонш . . . (МНД,5.20.,. 
Уксусно-кислый аммонш ЫН 4СоН 30. 2. 
Свободный амм1акъ ЫН,, 
Азотъ содержащ. основашя (амины). 

1) М и я з р г а Н . ЕпсуЫора&зспез НапсШисЬ. дет ТеспшвсИеп СЬетше. 
Вс1. V., рад. 451 . 

2) 1Ыд рад. 335. 
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Главную составную часть представляетъ углекислый ам­
монш; затъмъ слъдуетъ сернокислый аммошй, также не въ 
маломъ количестве встречается и хлористый аммошй, благо­
даря содержашю поваренной соли въ каменномъ угле. Ос-
тальныя составныя части встречаются все въ меньшихъ ко-
личествахъ. Железисто - синеродистый аммонш образуется 
действ1емъ щанисто-водородной кислоты на железныя стенки 
преемника, проводныхъ трубъ и очистительныхъ аппаратовъ. 
Роданистый водородъ образуется съ своей стороны въ осаж­
дающейся газовой воде действёемъ сернистаго углерода 
на аммёакъ или щанистаго водорода на много-сернистый 
аммошй или сероводорода на аммёакъ въ присутствен кис­
лорода. 

Газовая вода одной англшской фабрики имела по В у -
5 о п'у ! ) следующей составъ: 

Общее количество аммёака — 20,45 грм. 
Общее количество серы — 3,92 „ 

Сернистый аммошй — 3,03 грм. соответств. 1,01 грм. аммёака 
Углекислый „ —39,16 „ „ 13,87 „ „ 
Хлористый „ —14,23 „ „ 4,52 „ 
Роданистый „ - 1,80 , „ 0,40 „ 
Сернокислый „ — 0,19 „ „ 0,05 „ 
Серноват.-кисл. „ — 2,80 „ „ 0,64 „ 
Жел-сто-синерод.амм.— 0,41 „ „ 0,10 „ 

Аммоншныхъ солей 61,62 грм., амм1ака 20,59 грм. 

Л. К. А р р 1 а у а г с 1 и Р. К а у 2 ) даютъ следуюшдй со­
ставъ газовой воды на литръ: 

а) Ь) 

Общее количество аммёака — 29,1 грм. 29,8 грм. 
Роданистый аммонш — 1,7 „ 1,6 „ 

1) М и з к р г а Н . „ЕпсусЬраолзсЬез НапйЬисЬ Йег Теспшзспеп Спепие". 
Вй. V, ра^. 371 . 

2) Л. К 0 П 1 § . »01е У е г и п г е т ^ и п й с1ег Ое^Зввег". ВЙ. II, ра§. 360. 
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Углекислый аммонш — 57,4 грм. 57,2 грм 
Общее количество свры - 6,4 „ 6,4 , 
Сърнистый аммонш - 9,4 „ 9,0 „ 
Сернисто-кислый аммонш - 1,6 . 1,5 „ 
Хлористый аммонш - Ю,5 „ 10,3 „ 
Сернокислый аммонш — 0,15 „ 0,13 , 
Серноватисто кислый аммонш — следы следы 
Железисто-синеродистый аммошй — 9,47 „ 9,90 „ 

О. ТЬ. О е г 1 а с Ь г ) нашелъ въ трехъ различныхъ газо-
выхъ водахъ на литръ: 

1) 2) 3) 
Серноватисто-кислаго натрёя — 0,1036 грм. — гр. — гр 

„ аммошя — — 0,1628 0,5032 » 

Сернистаго аммошя — 0,0340 „ 0,0646 п 0,6222 п 

Двууглекислаго аммошя — 0,1050 „ 0,1470 л 0,2450 л 
Углекислаго аммошя — 0,4560 „ 0,7680 п 0.3120 п 

Сернокислаго аммошя — 0,0462 „ 0,0858 » 0,1320 п 

Хлористаго „ — 3,0495 „ 0,7120 0,3745 п 

Содержаше амм1ака колеблется по анализамъ Л. N е з з -
1 е г'а и К. Н о ! ( т а п п'а 2) между 0,28 и 2 % . 

Изъ вышеприведенныхъ цифръ мы видимъ, что воды 
разныхъзаводовъпоказываютъ совершенно различный составъ. 
Въ большинстве случаевъ это зависитъ отъ качества угля, 
затемъ отъ различён въ очистительныхъ процессахъ, а также 
отъ устройства аппаратовъ для промывашя. Сточная вода, 
которую изследовалъ я, взята была изъ резервуара газоваго за­
вода и по даннымъ, которыя представили мне на заводе, должна 
была представлять 15 кратное разведете газовой воды. Сточ­
ная вода была светложелтаго цвета, довольно прозрачна; 
пахла она такъ отвратительно, что более долгое пребываше 
въ помещенш, где я производилъ съ ней свои анализы, дела­
лось почти невозможнымъ. Не смотря на то, что я работалъ 
съ крайней осторожностью, я,'въ продолжеше всего времени 

1) 1 К 6 Ш § . „01с Уегипгсш§ип§ <3ег Оешавзег", Во". II ра§. 359. 
2) 1Ыс1. Вс1. II ра^. 359. 
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моихъ съ ней опытовъ ощущалъ постоянное недомогаше, 
выражавшееся въ головной боли, чувстве тошноты, голово-
круженш. При анализъ оказалось, что сточная вода содер­
жала 0 ,6% аммиака, что, предпологая высшее содержаше въ 
газовой воде въ 2 %, дало бы только 3—4 кратное разве­
д е т е газовой воды. Дальнейшая, полученныя при анализе, 
цифры подтвердили это предположеше. 

Въ одномъ литръ я 
граммахъ: 

Взв-вшенныхь веществъ . . 
Остатковъ после прокали-

вашя 
Потеря при прокаливаши. . 
Общ. количества азота. . . 
Общ. количества амм1ака . 
Общ. количества съры . . . 
Неорганическаго азота . . . 
Органическаго азота . . . . 
СО., 
С1 

нашелъ сл-Бдуюоця количества въ 

0,0305 грм. 

0,0075 „ 
0,023 „ 
5,096 „ 
6,018 „ 
3,040 „ 
4,956 „ 
0,140 „ 
3,962 „ 
1,320 „ 

50. 2 —0,729 гр. 
Н 2 5 —2,362 , 
5 0 я —0,009 . 
5 Ю 2 —следы „ 
СаО —0,0495 „ 
Мо;о —0,021 , 
Н4Ресу (,—0,905 „ 
НСЫ5 —0,486 „ 
Фенола—0,237 „ 

Чтобы получить приблизительный обзоръ и чтобы иметь 
возможность сравнить изсл-вдованную мною сточную воду 
съ таковою А р р 1 а у а г (Га и К а у'а, а также О е г 1 а с Ь'а 
и О у 5 о п'а, я также вычислилъ все КИСЛОТЫ на амм1акъ и 
пришелъ при этомъ къ следующему результату: 

Общее количество аммеака -
Общее количество съры 

Хлористаго аммотя 
Сврнокислаго аммотя 
Сернистокислаго аммотя 
Серноватисто-кисл. аммош'я -
Кислаго сернист. аммошя 
Роданистаго аммотя 
Углекислаго аммотя 

6,018 грм. 
3,040 , 

1,989 „ 0,632 ЫН 3 = 
0,043 „ 0,011 , = 0,010 серы 
1,321 „ 0,387 „ = 0,364 „ 
0,361 „ 0,082 , = 0,156 „ 
3,543 „ 1,181 . = 2,223 „ 
0,626 „ 0,140 „ = 0,263 „ 
8,645 „ 3,062 „ = 
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1) М и з з р г а Н . ВЙ. V, ра§. 369 Й 370. 
2) Р о в ( . С п е п ш с Ы е с п ш з с п е Апагузе 1890—91. Вй. II, ра§. 719. 

Желъзисто-синеродист. амм. -— 1,190 грм. 0,2851ЧН 3 = 
Свободнаго аммёака —0,238 „ 0,238 „ = 

Аммощйныхъ соедин. всего—17,956 „ 6,018 ЫН 3 = 3,016 съры 

Аммёакъ, связанный съ углекислотой, съроводородомъ 
и цданистымъ водоромъ, обозначаютъ летучимъ аммёакомъ; 
последней можно получить простой перегонкой. Аммёакъ 
остальныхъ соединенш называютъ нелетучимъ амм1акомъ; онъ 
можетъ перегоняться только послъ прибавлешя щелочи. Чтобы 
вычислить теперь количества нелетучаго и летучаго аммиака, 
а также определить количество посл-вдняго, находящееся .въ 
форме сернистыхъ и углекислыхъ соединенш, я поступилъ по 
даннымъ М и з з р г а ! Гомъ и Р о з 1'омъ -) методамъ для 
анализа газовой воды. 

Летучей аммёакъ. 25 куб. сант. сточной воды перего­
нялись и перегнанный аммёакъ собирался въ преемнике нор­
мальной серной кислотой; последняя обратно титровалась 
нормальной щелочью и по израсходовали серной кислоты 
вычислялось количество амм1ака; 1 куб. сант. = 0,017ЫН3. 
Получилось 4,481 грм. летучаго аммёака на литръ. 

Нелетучей аммёакъ вычислялся изъ разности между об-
щимъ количествомъ амм1ака и количествомъ аммёака лету­
чаго при перегонке сточной воды съ М § 0 ; 6,018—4,481 = 
1,537МН3 нелетучаго аммёака на 1 литръ. Связанный съ 
углекислотой и се 'роводородомъ аммёакъ вычислялся сле-
дующимъ образомъ : 

1. 25. куб. сант. газовой воды смешивались съ избыткомъ 
нормальной кислоты и нормальной щелочью обратно 
титровались; получилось 4,481 (летучш аммёакъ). 

2. 50 куб. сант. смешивались съ избыткомъ хлористаго 
барёя, разводились до 100 куб. сант. дестиллирован­
ной водой и отфильтровывались отъ выделившагося 
углекислаго барёя. 50 куб. сант. фильтрата титро-
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вались съ нормальной серной кислотой; получи­
лось 1,419 грм. ЫН 8. Разность между 1 и 2 равня­
ется количеству связаннаго съ углекислотой аммиака. 

4,481—1,419 = 3,062 Ш ; , въ форме карбоната. 

3. 50 куб. сант. сточной воды смешивались съ хлористымъ 
бар]'емъ и нейтральнымъ сернокислымъ марганцемъ, 
— разводились до 100 куб. сант. и прозрачная жид­
кость отфильтровывалась отъ выдъ\леннаго сърнистаго 
марганца и углекислаго бар1я и 50 куб. сант. фильтрата 
титровались съ нормальной серной кислотой. Най­
денное при этомъ количество амм1ака — 0,238 грм. 
указываетъ количество свободнаго аммиака. Если 
сложить количество амм1ака, связаннаго съ углекис­
лотой, съ количествомъ свободнаго амм]'ака и вычесть 
эту сумму изъ общаго количества летучаго амм1ака, 
то получимъ количество амм1ака связаннаго съ серо-
водородомъ: 

4,481—(0,238 + 3,062) = 1,181 грм. ЫН3. 

1,181 грм. аммГака, связаннаго съ сероводородомъ. 
0,238 „ свободнаго амм1-ака. 
3,062 „ амм1ака, связаннаго съ углекислотой. 

4,481 грм. летучаго амм1ака. 
-)- 1,537 „ нелетучаго аммиака. 

= 6,018 грм. — общее количество амм1ака на литръ. 

Для определешя общаго количества серы бралось опре­
деленное количество сточной воды и медленной струей изъ 
пипетки впускалось въ избытокъ бромной воды; при этомъ 
вся сера окислялась въ серную кислоту, — желтая окраска 
воды еще оставалась. Теперь жидкость нагревалась на аз-
бестовой тарелке и прибавлялся небольшой избытокъ соля­
ной кислоты. Нагреваше продолжалось до техъ поръ, пока 
не улетучивался весь бромъ и затемъ жидкость осаждалась 
растворомъ хлористаго бар1я. Сернокислый барш высуши­
вался, прокаливался и взвешивался. 

1 грм. В а 3 0 4 = 0,13744 грм. 5. 
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Роданистый водородъ определялся въсовымъ анализомъ. 
50 куб. сант. сточной воды смешивались съ избыткомъ со­
ляной кислоты и после прибавленёя сернистой кислоты оса­
ждались растворомъ сернокислой меди. При этомъ образо­
вывался осадокъ роданистой меди, которая хорошо промы­
валась и затемъ прокаливалась; при прокаливанш роданис­
тая медь переходила въ сернистую медь. По охлажденш 
въ экссикаторе тигель взвешивался и количество сернистой 
меди перевычислялось на роданистую медь ; изъ последняго 
количества вычислено было содержаше роданистаго водорода. 

Сероводородъ определялся въ двухъ наполненныхъ ку­
сочками пемзы, пропитанной меднымъ купоросомъ, погло-
тительныхъ трубкахъ аппарата для определенен углекис­
лоты. Медно-купоросная пемза передъ опытомъ приготов­
лялась свежая. 30 грм. сернокислой меди растворялись въ 
горячей дестиллированной воде и 60 грм. пемзы, въ кускахъ 
величиною съ горошину, обливались этимъ растворомъ въ 
фарфоровой чашке. Растворъ выпаривался и смоченныя 
растворомъ сернокислой меди кусочки пемзы нагревались 
при 150° С. въ течеше 4 часовъ. Вместо Р е П § о 1'овской 
трубки, съ концентрированной серной кислотой, употребля­
лась еще одна трубка съ хлористымъ кальцёемъ, чтобы серо­
водородъ лишить влажности. Прибыль въ весе поглотитель­
ной трубки прямо указывала количество сероводорода = 
2,362 грм. на литръ. 

Железисто-синеродистая кислота определялась следу-
ющимъ образомъ. Определенное количество сточной воды 
после подкисленёя соляной кислотой смешивалось съ рас­
творомъ хлорнаго железа, чтобы выделить железистосине-
родистую соль аммонёя въ виде берлинской лазури. После 
10 часоваго отстаиванёя осадокъ отфильтровывался, промы­
вался разведенной соляной кислотой и берлинская лазурь 
вместе съ фильтромъ высушивалась и взвешивалась. Изъ 
количества берлинской лазури высчитывалось количество 
железисто-синеродистой кислоты. Для контроля осадокъ раз­
лагался натронной щелочью, окись железа прокаливалась, 
растворялась въ НС1 и растворъ выпаривался до-суха. Ос­
татокъ смачивался серной кислотой, соляная кислота нагре-

5 
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ванёемъ удалялась и остатокъ растворялся въ горячей дестил­
лированной водъ. Посл"Ь перевода окиснаго соединешя въ 
соединеше закиси при помощи металлическаго цинка, железо 
титровалось растворомъ марганцовокислаго калёя. 

Чтобы констатировать, находится ли щанъ въ виде ядо-
витыхъ соединенш кроме желтой соли я пользовался ^ а ^ и е -
т 1 п'овскимъ : ) способомъ. Ыагпшп ЫсагЪотсит въ не осо­
бенно большомъ количестве прибавлялся къ части сточной 
воды; перегонку производили осторожно при слабомъ нагре-
ванш въ 55° С; только незначительные следы переходили 
въ перегонъ. 

Сернисто-кислый, а также серноватисто-кислый аммонш, 
определялся по предложенному О г о з з т а п п'омъ '2) способу. 
Такъ какъ однако сточная вода содержала сернистый соедине­
шя, которыя могли бы затруднять определенёеэтихъ соединенш, 
то последняя встряхиванёемъ мелко взвешеннаго углекислаго 
кадмёя предварительно были удаляемы изъ точно отмерен­
н а я количества сточной воды. Прозрачно отфильтрованная 
отъ выделившаяся сернистая кадмёя жидкость употребля­
лась вместе съ промывной водой для определенен серни-
стокислой и серноватистокислой солей. Прежде всего титро-
ванёемъ определялось количество юда, требуемое точно от-
мереннымъ количествомъ сточной воды; затемъ определялось 
общее количество серной кислоты, которое дало такой же объ-
ёмъ сточной воды после окислешя бромной водой; изъ о б щ а я 
количества полученной въ результате серной кислоты должно 
было быть вычтено, конечно, количество серной кислоты, кото­
рая въ самомъ начале была въ виде сернокислой соли. Полу­
чается два уравнения, решенёе которыхъ происходитъ по 
формуле, данной Огоззшапп'омъ. 

Фенолъ определялся весовымъ анализомъ въ виде три-
бромфенола. Измеренный объемъ сточной воды подкислялся 
разведенной серной кислотой и перегонялся. Перегонъ въ 
преемнике смешивался съ небольшимъ избыткомъ бромной 
воды и выделяющейся трибромфенолъ собирался на предва-

1) К. О И о. АшеКигщ гиг Аи8тШе1ип§ с1ег ОМе. 1896, ра§. 34. 
2) .2еИ8сппЙ 1. апа1у1. С п е т ! е " . 1879, ра§. 79. 
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рительно высушенный и взвешенный фильтръ. После промы-
вашя его водой до нейтральной реакцш, фильтръ высушивался, 
сперва при 80°С, а затЬмъ въ экссикаторе надъ серной кисло­
той до постояннаго веса, и взвешивался. Найденное количество 
трибромфенола СГ)Н.2Вг3 ОН умноженное на 0,2839 указывало 
находящееся во взятомъ количестве сточной воды количество 
фенола. 

Рыбные опыты со сточной водой газоваго завода. 
Мои рыбные опыты со сточной водой светильно-газоваго 

завода я производилъ следующимъ образомъ. Два стеклян-
ныхъ цилиндра, емкостью приблизительно по 15 литровъ на­
полнялись до половины водопроводной водой; осторожно 
впускались въ нее рыбы и затемъ прибавлялось количество 
сточной воды, необходимое для получешя желаемой кон-
центращи. 

Передъ началомъ опыта определялось содержание въ воде 
кислорода, а также и подъ конецъ опыта, если онъ продол­
жался более продолжительное время, количество раствореннаго 
въ воде кислорода постоянно определялось, съ целью преду­
преждения упрека, что смерть рыбъ могла обусловливаться 
недостаткомъ кислорода. Обыкновенно каждый опытъ произ­
водился съ двумя рыбами, если же бралось большее количество 
рыбъ, какъ напр. при опытахъ V и VIII, то опыты произво­
дились въ аквареумахъ; также это делалось и тогда, когда, 
какъ напр. при опыте VIII, опытъ продолжался несколько дней. 
Для опытовъ употреблялись плотва, окуни и щуки; въ V опыте 
одинъ АНэигпиз 1иас1а. При всехъ опытахъ держались рыбы 
того же вида и по возможности одинаковой величины, при 
техъ же услов1яхъ также въ контрольномъ цилиндре съ чистой 
водопроводной водой въ течете того же времени, чтобы быть 
вполне увереннымъ, что действительно соответственное при-
бавлеше сточной воды вызвало смерть рыбъ, а не незначитель­
ное количество воды или малая вместительностъ сосуда. 

Опыты свои я производилъ при следующихъ концен-
тращяхъ: 1 : 5 ; 1 : 10 ; 1 : 100 ; 1 : 500 ; 1 : .1000 ; 1 : 2000 ; 
1 : 3000 ; 1 : 5000. Такъ какъ я при свойхъ опытахъ имелъ 

5* 
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дъло съ резко и скоро действующими ядовитыми веществами, 
въ которыхъ рыбы скоро погибали, то я особенно точно 
отм-Бчалъ продолжительность сопротивления, т. е. время не­
обходимое для наступления бокового положения, потому что 
здъсь безусловно важенъ каждый моментъ, такъ какъ съ 
потерею способности держаться въ нормальномъ положенш 
рыбы теряли ВМЪСГБ съ тъмъ возможностъ удалиться изъ 
области загрязненнаго места и потому были обречены на 
верную смерть. Последнее явлеше, по сообщешю живущихъ 
по близости рыбаковъ, повторялось повидимому часто; они 
нередко находили какъ разъ вблизи газоваго завода на пра-
вомъ берегу Эмбаха въ большомъ количестве мертвыхъ 
рыбъ. 

Первые 8 опытовъ (I—VIII), произведенные со сточной 
водой газоваго завода, съ очевидностью доказали, что послед­
няя гораздо ядовитее и опаснее для рыбъ, чемъ это до сихъ 
поръ вообще предполагали. К а т т е г е г въ Нюрнберге 
экспериментировалъ съ такими разведешями газовой воды 
водопроводной водой: 1 : 1; 1 : 2 ; 1 : 3 ; 1 : 10; 1 : 15 и 
1 : 20. При этомъ онъ пришелъ къ заключенш, что газовая 
вода оказываетъ ядовитое действие и что 20 кратное разве­
д е т е ея должно считаться ядовитымъ. Судя по моимъ опы-
тамъ съ здешней сточной водой светильно-газоваго завода, 
разведете 1 : 1000 можетъ еще считаться для рыбъ крайне 
ядовитымъ, такъ какъ все рыбы въ воде, взятой для опыта 
въ подобномъ разведеши, умирали въ течете 4 часовъ, при­
чемъ, смотря по величине и свойствамъ рыбъ, уже въ те­
ч е т е 12—17 минутъ приводились къ пределу сопротивлешя; 
оказавгшя наибольшее сопротивлеше — въ течете 45 минутъ. 
Разведете 1 : 2000 рыбы могли переносить более продолжи­
тельное время, но и тутъ, после 23 часоваго пребывашя въ 
загрязненной воде, оне умирали. Въ опыте VII (разведете 
1 : 3000) окунь умеръ черезъ 2 дня, между темъ какъ плотва 
осталась живой. Въ опыте VIII (разведете 1 : 5000) все 
рыбы по истеченш 3 дней остались живы, хотя окунь на 3-й 
день проявлялъ сильное безпокойство, что убедительно дока-
зываетъ крайнюю чувствительность отдельныхъ семействъ 
рыбъ даже къ минимальному содёржашю — 0,2 куб. сант. 
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о 
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I о п ы т ъ . 

Р а з в е д е т е сточной воды водопро­
водной водой — 1 : 5 . 

Начало опыта 26 Апреля въ 5 час. 
пополудни. 

Количество воды — 5 литровъ. 

о 
ч 
С 

10,5см 

10< 
о 
ч 

С 

70 С. 

9,5 

7,5 

6,90 5 ч. 

6,05 

Потеря равновъпя : 
Смерть наступаешь: 

5 , 4 

5 , 5 

5 , 6 

5 , 10 

5 , 12 

5 . 20 

5 , 22 

П л о т в а I. 

Безпокойно пла-1 
ваетъ въ разныхъ 
направлен, и вдругъ| 
однимъ взмахомъ] 
бросается на по­
верхность воды. 

Ложится на бокъ. 
Ложится брюхомъ| 

вверхъ. 

П л о т в а II. 

Тоже безпокойно 
плаваетъ въ воде . 

Падаетъ на бокъ, 
сейчасъ ж е повора­
чивается б р ю х о м ъ 
вверхъ, въ какомъ 
положении и оста­
ется на д н е банки. 
— Сильно с у д о р о ж -
ныя движения. 

Л е ж и т ъ б р ю х о м ъ 
в в е р х ъ ; тоже силь-
ныя судороги. 

О б е рыбы вдругъ въ нормальномъ по-
ложенш бросаются на поверхность воды. 

Падаетъ назадъ; 
плаваетъ брюхомъ 
вверхъ на поверх­
ности воды. 

Л е ж и т ъ б р ю х о м ъ 
вверхъ на д н е со­
суда ; сильный с у -
дорожныя движения 
тела. 

Неподвижно ле­
житъ брюх, вверхъ 
съ широко раскры­
ты мъ ртомъ. 

Очень слабо ды-
шитъ. 

Смерть | . 

Высовывается н е ­
сколько разъ до 
половины туловища 
надъ поверхностью. 

Плаваетъ б р ю х о м ъ 
вверхъ на поверх­
ности воды, сильныя 
судорожн. движешя 
т е л а ; также широко 
раскрыв, рогь. 

| Смерть. 

Ч е р е з ъ 3 минуты. 
. 20 . 

Ч е р е з ъ 2 минуты. 
, 22 , 



70 

«3 
3.1 
СП 
о 

а. 
о 3 
О. 

•С 
СО 

3 " 
О О 
О) 

-я о. 
га 

н (-
О. с 
ё ° 

А> Ч 

(0 

О 
е. 

а. 

II опытъ. 

Р а з в е д е т е сточной воды газоваго за­
вода водопроводной водой — 1 : 10. 

Количество воды — 5 литровъ. 
Начало опыта 26 Апръля въ 10 ч. 

26 мин. 

6,5» С. 7,0 

10 см. 17,0 

ю 
(-
о 
ч 
С 

11см. 20,0 

5,40 

10ч. 26 

10 , 28 

10 „ 36 

1 0 , 3 8 

10 . 46 

10 . 5 0 

1 0 , 5 6 

Потеря равнов"БС1я: 
Смерть наступила: 

О к у н ь . 

Стремительно пла-
ваетъ на поверхно­
сти воды. 

Плаваетъ брю- | 
х о м ъ вверхъ и по­
гружается на дно! 
сосуда. 

Смерть | . 

Ч е р е з ъ 10 мин. 
. 12 , 

П л о т в а . 

Стремительно пла­
ваетъ на поверхно­
сти воды. 

Лежитъ на ДН'Б 
сосуда, дышетъ едва 
замътно. 

Ложится на бокъ. 

Поднимается вне­
запно на поверх­
ность. 

Бросается б р ю -
хомъ вверхъ и въ 
такомъ положвнш 
плаваетъ на поверх­
ности воды, сильн. 
судорожный движе-
Н1Я гвла. 

Смерть | . 

Черезъ 12 мин. 
. 3 0 . 
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III опытъ. 

Р а з в е д е т е сточной воды газоваго 
завода водопроводной водой 1 : 100. 

Количество воды 5 литровъ. 
Начало опыта 26 Апреля въ 10 час. 

12 мин. утра. 

12 см. 

' 6 ,50 С. 

23,0 

10 см. 17,0 

ИОч.12: О к у н ь . П л о т в а . 

7,0 

5,50 

Потеря р а в н о в ъ а я : 
Смерть наступила: 

1 0 , 15 

1 0 , 17 

10 . 20| 

О б е рыбы безпокойно плаваютъ въ 
водъ. 

Повышенные рефлексы. 

Лежитъ брюхомъ|Бросается брюхомъ 
вверхъ. вверхъ около окуня. 

10 , 221 Едва заметно ды­
шетъ. 

Ю „ 2 7 

Ю „ 3 2 

10 . 37 

Ю , 42, 

11 , — 

11 , 2 2 

Смерть | . 

Ч е р е з ъ 8 минутъ. 
. 15 . 

Слабо дышетъ. 

Сильный судорож-
ныя движешя тела. 

Судороги продол­
жаются. 

Внезапно поднима­
ется на поверхность 
воды, быстро плава­
етъ въ в о д е въ раз-
ныхъ направлешяхъ 
и наконецъ опус­
кается обратно на 
дно. 

Дышетъ едва за­
метно. 

Смерть | . 

Черезъ 8 минутъ. 
1 ч. 10 м. 
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IV опытъ. 

Р а з в е д е т е сточной воды газоваго 
завода водопроводной водой — 1 : 500. 

Количество воды 5 литровъ. 
Начало опыта 28 Апръля въ 8 час. 

5 мин. утра. 

О 

13 см. 18,0 

12 см. 15,0 

8 ч . 5 О к у н ь . 

6° С. 6,9 

9° С. | 3 ,6 
Потеря р а в н о в ъ а я : 
Смерть наступила: 

П л о т в а . 

Р-взво 
въ водъч 

Дълается 
койной. 

плаваетъ 

безио-

20 
22 

8 , 2 3 , 

10| Спокойно плаваетъ 
на днъ сосуда. 

13! Дълается безпок.; 
плаваетъ въ в о д * со-
'суда взадъ и впер. 

15| Ложится на днъ со-
!суда брюх, вверхъ. 

17| Подним.къповерх.,1 
опять пад.обратно на 
д н о , гдъ остается 
б р ю х о м ъ вверхъ. | 

Сильн.судор.тъла.] Стремительно бро-
Быстроплав.брюх. |сается изъ стороны 

вверхъ на поверхн. 
воды. 

Л е ж и т ъ брюхомъ 
вверхъ на днъ- со­
суда ; сильн. судо-

8 „ 25 

8 . 3 0 

40 

9 . - ' 

10 . 45 

въ сторону, дъла­
ется слабъе и оста­
ется на поверхности, 
принимая иногда 
вертикальн. въ вод-в 

роги гЬла. | П о л о ж е н 1 е . 
Слабо дышитъ.ши-' Н а р у ш е ш е р а в н о -

роко открыв, ротъ в ъ т 1 я продолжается, 
и неподвижно ле- ( Плотва повторно изъ 
житъ на дн-в сосуда, 
только плавн. слабо 
дрожатъ. 

Смерть | . 

Черезъ 10 минутъ. 
25 

нормальнаго поло-
ж е н 1 я переходить въ 
вертикальн., быстро 
бросается на поверх, 
воды, но ослабт>въ 
падаетъ голов, внизъ 
обрат, на дно сосуда. 

Принимаетъ по­
вторно вертикаль­
ное положеше голо­
вою внизъ. 

Плаваетъ брюхомъ 
вверхъ, часто при­
нимаетъ вертикаль­
ное положеше. 

Л ежить неподвиж. 
на поверхн. воды; 
слабо дышетъ. 

Смерть | . 
Черезъ 17 минутъ. 

2 часа 40 м. 
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Р а з в е д е т е сточн. воды газоваго завода водопроводной водой. 1 : 1000. — Количество воды 5 0 литровъ. — Начало опыта 28 Апреля въ 10 часовъ 30 минутъ. 

о. 
со 

5 =* 
О о 

•а о. 

У к л е й к а. О к у н ь . П л о т в а I. П л о т в а II. Щ у к а . 
ч. м. 

1, см., 8,0 : 9° С. 6,8 

17.5см. 58,0 

! 15.5см. 32,0 

О 
10,5см. 12,0 

•Л 
, I 21 см. 56,0 

9,5" С. 

10° С.| 

10» С. 5,5 

10 

К) 

10 

ч.35 Безпокойно плав, на поверхн. Лежитъ на днв аквар1я. 
„ 40 Повышенные рефлексы; ме- Поднимается на поверхность, 

чется въ водъ. жадно вбираетъ воздухъ. 

, 42 

. 47 

При нимаетъ боковое положен [е. 

Спокойно плаваетъ въ воде . \ Спокойно плаваетъ въ водъ. 
Оченьбезпокойна; поднимается! Очень безпокойна. 

на поверхность и мечется въ воде.1 

Держится на дне аквар]'я. 

Плаваетъ короткое время въ| Выскакиваетъ изъ воды въ! 
нормальномъ положенш, стано- в о з д у х ъ и падаетъ обратно брю-
вится вдругъ вертикально голо- хомъ вверхъ. | 
вою инизъ и плаваетъ затемъ 
брюхомъ вверхъ на поверхности. 

„ 50 Опускается на дно, гдъ оста-, 
ется на короткое время брю-т; , 
хомъ вверхъ. 

Оправляется, но скоро поверч 
.шается на бокъ. ] 

Очень неспокойна. 

10 „ 52 Выскак. головой изъ воды, но: 
падаетъ обратно брюхомъ вверхъ.. 

1 0 , 5 5 В д р у г ъ поднимается быстро на. Плаваетъ на поверхности брю-| Жадно вбираетъ въ себя воз- 1 

поверхность, но немедленно опус- хомъ вверхъ, потомъ опускается духъ. 
каегся на дно, гдъ остается лежать на дно. • ! 

11 , неподвижно, заметно только лег- Лежитъ брюхомъ вверхъ на! Находится на поверхности, вбич 
кое движен.жаберныхъкп' .пиекъ. днъ аквар1ума. 'рая воздухъ. , 

11 „ 7 " Несколько разъ кряду выска-! Несколько разъ высовываетъ; 
киваетъ до половины изъ воды;|голову изъ водь, 
падаетъ кувыркаясь голов, внизъ 
обратно въ воду и остается ле-| 

11 13 Ж Л е ж Н и т ъ "неподвижно брюхомъ 1' Отъ времени до времени П р и - | 
" вверхъ на д н е , дышитъ слабо. ;нимаетъ вертикальное п о л о ж е н ! ^ 

р наконеиъ ложится на бокъ, 
[г, I Лежитъ брюхомъ вверхъ Н а 

Д Н -Ъ; скоро однако поднимается 
на поверхность. 

Высовывается до половины изъ 
воды, падаетъ обратно б р ю х о м ъ 
вверхъ и остается въ такомъ по-
ложеши лежать на д н е а к в а р 1 у М а 

! Плаваетъ въ положены на Безпокойна. 
•боку. 
I На короткое время ложится 
!брюхомъ вверхъ, но скоро опять! 
|плаваетъ въ нормальномъ поло-
жен1и и жадно вбираетъ въ себя! 
воздухъ. 
, Плаваетъ медленно на поверх-! Мечется быстро взадъ и впе-
;ности, принимая иногда верти-!редъ, опускается на д н о , но 
кальное положеше. (скоро поднимается опять на по­

верхность и жадно вбираетъ воз­
д у х ъ . 

Плаваетъ въ положенш брю­
хомъ вверхъ и жадно вбираетъ, 

в ъ себя воздухъ. , 
Плаваетъ брюхомъ вверхъ;! 

иногда принимаетъ однако верти­
кальное положеше въ воде . 

Плаваетъ на поверхносги брю- Плаваетъ на поверхности вби-
хомъ вверхъ. |рая въ себя воздухъ. 

Плаваетъ короткое время въ| Высовывается на половину изъ 
нормальномъ положенш, однако|воды, бьетъ хвостомъ и жадно 
скоро повертывается брюхомъ|вбираетъ въ себя воздухъ. 
вверхъ- | 

11 

11 

11 

I 
11 

. 20 

, 3 0 

, 45 Обе рыбы поднимаются на поверхность водь, но о с л а б е в ъ 
даютъ обратно и остаются лежать на д н * брюхомъ вверхъ. 

12 „ 501 Смерть Т -
5,7 1 , - 1 

201 

15| 
20 

Потеря равновестя: 
Смерть наступила : 

Черезъ 12 минутъ. 
2 ч. 20 м. 

:пад; 

Лежитъ брюхомъ вверхъ на 
Д н е ; сильныя судороги. 

Смерть +. 

Черезъ 17 минутъ. 
2 ч. 50 м. 

Поднимается на поверхность 
жадно вбирая воздухъ. 

Смерть т-

Черезъ 43 минутъ. 
3 ч. 3 0 м. 

Плаваетъ то брюхомъ вверхъ, 
го въ вертикальн. положенш. 

| Несколько разъ высовывается 
изъ воды, однако падаетъ 6 6 -
}ратно въ вертикальн. положенш. 

Находится въ положенш брю-; Плаваетъ на дне частью брю­
хомъ вверхъ на поверхности. |хомъ вверхъ, частью на боку. 

Бросается изъ одного угла въ 
Лежитъ брюхомъ вверхъ на,другой и наконецъ остается ле-
е аквар1ума. |жать въ вертикальномъ поло­

женш. 

— I В ъ томъ ж е положенш. 
Изъ положешя брюхомъ вверхъ! С у д о р о г и ; медленно опус-

Листро поднимается на поверх-кается изъ вертикальнаго поло-
0 жешя на дно, ложится на бокъ, 

изогнувъ туловище д у г о ю . 
(Въ 2 часа.) Л е ж и т ъ брюхомъ 

вверхъ — на д н е аквар1я. 
Смерть | . 

ность. 

Смерть Ь 

Черезч. 12 минутъ. 
3 ч. 45 м. 

Черезъ 45 минутъ. 
3 ч. 5 0 м. 



73 

.а 
(О 
2 о. 

(О 
\о 
2 
О. 

03 

1 | 

3 " 
О о 
Ш л 

н н 

ё ° 
Я о; 

Н Е( 

е-* 
~ ж х 

о ; « 
§ 4 " 
я го -

: О о 
|И о. 

о. 
« 

VI опытъ. 

Р а з в е д е т е сточной воды газоваго 
завода водопроводной водой — 1 : 2000. 

Количество воды 5 литровъ. 
Начало опыта 29 Апреля въ 4 ч. 

15 мин. 

>> 11 см. 14,0 

11° С. 7,4 

8,0 

13° С. 4,5 

3,0 

29/1У. 

4 ч . 2 0 

4 „ 30, 

4 „ 45 

30/1У. 
8ч. у. 

О к у н ь . П л о т в а . 

ОбЪ рыбы спокойно плаваютъ въ водъ. 

Дълается безпо-
койнымъ и поднима-! 
ется на поверхность 
воды. 

Очень безпокоенъ. 

На днтз сосуда. 

Лежитъ на днт>, 
жадно вбирая воз-
д у х ъ . 

Тоже. 

Тоже. | Тоже. 

О б ъ рыбы на днъ сосуда. 

10 

8 » 15 

12 , 

2 , 4 0 

Лежитъ непод­
вижно на днЪ. 

Слабо дышитъ. 

Принимаетъ боко­
вое положеше. 

45 

Потеря р а в н о в ъ а я : 
Смерть наступила: 

Смерть | . 

Черезъ 22 ч. 25 м. 
. 22 , 3 0 , 

Поднимается на 
поверхность, пово­
рачивается брюхомъ 
вверхъ и обратно 
опускается на дно. 

Стремительно бро­
сается на поверх­
ность воды, повора­
чивается черезъ не­
сколько сек. брю­
хомъ вверхъ, опять 
принимаетъ норм, 
положеше и затъмъ 
падаетъ на бокъ. 

Лежитъ брюхомъ 
вверхъ на поверх­
ности воды. 

Смерть | . 

Ч е р е з ъ 15 ч. 50 м. 
» 22 , 45 , 
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VII опытъ. 

Р а з в е д е т е сточной воды газоваго 
завода водопроводной водой — 1 : 3000. 

Количество воды 5 литровъ. 
Начало опыта 28 Апр-вля 3 часа 

45 мин. 

С. 7,3 

О 

10 см. 10,0 

12 см. 15,0 
100 с . 

П о С 

12» с . 

110 С. 

13,5°С. 

6,7 

5,1 

2,3 

1,26 

28/1У. 
З ч . 4 5 

, Ю | 

, 20 

, 4 0 

, 15 

, Ю 

, 15 

, 4 5 

О к у н ь . 

8 , — 
29/1У. 
9ч . у 

8 ч. в 

30/1У. 
8ч . у. 

1 2 , -

3 , — 

4 , -

10 ч. в. 

1/У 
8ч . у. 

Потеря равнов"БС1я: 
Смерть наступила: 

Плаваетъ на днъ\ 

Безпокоенъ. Тя­
жело дышетъ. 

Поднимается на 
поверхность воды. 

Лежитъ спокойно 
на днъ сосуда. 

Плаваетъ на по-| 
верхности. 

Очень безпокоенъ 

Все чаще подни-| 
мается на поверх­
ность. 

На днъ сосуда. 

П л о т в а . 

Плаваетъ спокой­
но ВЪ ВОДТз. 

Тоже. 

На д н ъ сосуда. 

Обтз рядомъ въ продолжеше всего 
дня лежать на д н * сосуда. 

О б ъ рядомъ лежать въ разелаблен-
номъ состоянш въ вышеуказанномъ 
положенш. 

О б * лежать неподвижно на д н * сосуда. 

Тоже самое. 

Л е ж и т ъ на боку. 

Смерть | . 

Чер. 1 день 23 ч. 15м. 
2 . , , 1 5 . 

В ъ нормальномъ 
положенш. 

Плаваетъ ня д н * 
сосуда. 

Жива и перене­
сена въ с в е ж у ю 
воду. 

Осталась живой. 
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9« С. 7,38 

10° С. 

Ц О С . 

о 
ч 

С 

о 
ч 

С 

II см. 17,0 

Ц О С . 5,9 

Ц О С . 
9 см. | 10,0 I 

« I 5 см. 6,0 

11,5<>С. 

5,1 

4,3 

VIII о п ы т ъ . 

Р а з в е д е т е сточной воды газоваго завода водопроводной водой — 1 : 5000. — Количество воды 50 литровъ. — Начало опыта 28 Апреля 1903 г. 4 ч. 10 м. 
о. 

03 

О к у н ь . П л о т в а I. 

4 ч . 2 5 | 

П л о т в а II. 

В с ъ т р и р ы б ы п л а в а ю т ъ в ъ в о д * 

Безпокоенъ. 

6 , 1 0 ! Опускается на дно аква-
р1ума. 

8 „ —I Лежитъ на днъ. 

29/1У 
9ч.ут. 

О б ъ р ы б ы п л а в а ю т ъ в ъ в о д ъ . 

В с ъ р ы б ы в ъ н о р м а л ь н о ' м т с о с т о я н ] и 

П л о т в а Ш, 

Безпокойна. 

Очень безпокойна; бросается 
|рь разныя стороны, 

Щ у к а . 

Л е ж и г ь на д н * . 

Л е ж и т ъ на днЪ. 

^1 17 см. | 27,0 

;13,5°С. 

113Д0С. 

! 140 С. 

3,2 

3 , -

8ч.веч. 
30/1У 
8ч.ут. 

Опускается на дно акварйя, г д * 
остается лежать неподвижно до 
самаго вечера. 

Лежитъ неподвижно на дн-в 
аквар1ума. 

Безпокоенъ. 

Бросается въ разныя стороны. 

Очень безпокоенъ. 

8 „ —; Плаваетъ спокойно. Т о ж е с п о к о й н о п л а в а ю т ъ в ъ

| , « в а р 1 у и * 

I 1/У 
3,9 ! 8ч.ут. 

4 , 10 

В с ъ р ы б ы п о в и д и м о м у с о в е 

Поднимается на поверхность 
веды. 

На днт> аквар!ума. 

щ е н н о з д о р о в ы . 

Т о ж е . Т о ж е . Т о щ е . Т о ж е . 

Всъ рыбы послъ трехдневнаго пребывашя въ я к в * № ^ н Г н и х ъ " в л ^ т я 3 1 4 1 1 
р а з в е д е т е 1 : 5000 повидимому не ока-
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IX опытъ. 

Обыкновенная водопроводная вода, 
насыщенная свътильнымъ газомъ (при 
13,5° С. и 741,3 барометрич. давлешя.) 

Количество воды 5 литровъ. 
Начало оп. 6 Мая 1903 г. 1 ч. 15 м. 

О 

11 см. 13,0 

о 
ч 
С 

11 см. 12,5 

5,8 

16» С. 

О к у н ь . 

1 ч . 1 5 

1 , 1 7 

1 . 2 0 

1 . 3 0 

В ъ первую ми­
нуту остается спо-
койнымъ на днъ со­
суда, но вдругъ бро­
сается вверхъ и до 
половины выскаки 
ваетъ изъ воды. 

Ложится на бокъ, 
опускается на дно 
сосуда; сильныя с у ­
дороги гЪла. 

Принимаетъ поло­
ж е ш е головой внизъ 
и плаваетъ затъмъ 
брюхомъ вверхъ на 
поверхности воды; 
при этомъ судороги 
твла. 

Л е ж и т ъ брюхомъ 
вверхъ на днъ и 
однимъ д в и ж е ш е м ъ 
поднимаетса на по 
верхность воды. 

1 . 3 2 

1 , 4 5 
Смерть е 

Потеря р а в н о в ъ а я : 
Смерть наступила: 

Ч е р е з ъ 2 мин. 
. 17 . 

П л о т в а . 

Стремительно бро­
сается во в с в сто­
роны, выскакиваетъ 
изъ воды, но па­
даетъ обратно. 

Поворачивается на 
бокъ но принимаетъ 
затъмъ нормальное 
положеше и сейчасъ 
ж е поворачивается 
брюхомъ вверхъ. 

Плаваетъ б р ю ­
хомъ вверхъ на по­
верхности воды; с у ­
дороги тъла. 

Лежитъ б р ю х о м ъ 
вверхъ на поверх­
ности воды и слабо 
дышетъ. 

Слабо дышетъ. 

Смерть •)•. 

Черезъ 2 мин. 
. 4 5 , 
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X опытъ. 
Разведемте насыщенной свътильн. 

газомъ воды чистой водопроводной во­
дой 1 : 5. 

Количество воды 5 литровъ. 
Начало опыта 6 Мая 1903, 12 час. 

35 мин. 

н 11,5см 
о 
ч 

С 

10 см. 

14,0 

1 2 ч . 3 5 П л о т в а I. 

13,5°С. 6,8 

8,0 

5,9 

Потеря равнов-всгя: 
Смерть наступила: 

12 » 40 | Мечется въ раз-
ныя стороны на по­
верхности воды и 
выскакиваетъ нЪ-
сколько разъ до по­
ловины изъ воды. 

12 „ 43 | Поворачивается на 
бокъ. 

12 „ 451 Принимаетъ нор­
мальное положеше 
но падаетъ сейчасъ] 
же опять брюхомъ 
вверхъ. 

12 . 50 | Опять принимаетъ 
нормальное положе-1 
ш е ; и мечется въ 
водъ въ разный сто-| 
роны. 

12 . 551 Постепенно за-
медляетъ движешя; 
сильныя судороги 
твла, 

Судороги безпре-
рыв. продолжаются. 

П л о т в а II. 

Очень безпокойна; 
выскакиваетъ также 
несколько разъ до 
половины изъ воды. 

1 . Ю 

1 , 3 0 

3 0 
10 

Ложится на бокъ 1 

и плаваетъ загвмъ 
брюхомъ вверхъ на 
поверхности воды. 

Слабо дышетъ. 

Смерть | . 

Судороги т-Ьла. 

Поворачивается на 
бокъ, затъмъ при­
нимаетъ положеше 
брюхомъ вверхъ. 

Опускается на дно, 
гдъ остается лежать 
въ косомъ напра­

влены. 

Судорожныя дви­
ж е ш я гвла повто­
ряются; ложится на 
бокъ и загвмъ б р ю ­
хомъ вверхъ. 

Брюхомъ вверхъ 
на поверхности во-
!ды, вдругъ становит­
ся головою внизъ, 
но снова падаетъ 
брюхомъ вверхъ. 

Б е з ъ движешя ле­
житъ на поверх­
ности воды. 

Смерть | . 

Черезъ 10 минутъ. 
2 ч. 5 5 м. 

Черезъ 8 минутъ. 
3 ч. 35 м. 
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XI опытъ. 

Р а з в е д е т е насыщенной свътильнымъ 
газомъ воды водопроводной водой 1 : 10, 
(при Т 13° С. и 746,6 баром, давл.). 

Количество воды 10 литровъ. 
Начало опыта 11 Мая 1903 г. З ч . Юм. 

130 С. 6,1 

о 
ч 

С 

10,5 с. 9,5 

о 
ч 

С 

10 см. 8,5 

150 С 

150 С. 4,0 

П л о т в а I. 

З ч . Ю 

3 . 15 

3 . 20 

3 , 2 5 

П л о т в а II. 

Потеря р а в н о в ъ а я : 
Смерть наступила: 

О б ъ мечутся сначала въ разныя сто­
роны и затъмъ о п у с к а ю т с я на дно. 

О б ъ безпокойно плаваютъ въ разныхъ 
направлешяхъ. 

Лежитъ на д н * со­
суда съ 5 образно 
ИЗОГНуТЫМЪ ТТзЛОМЪ, 
слабыя судороги. 

О б ъ рыбы лежатъ рядомъ на дн-в со­
суда. 

Сильныя судороги 
тъла. 

3 „ 30 | Поднимается на 
поверхность воды. 

3 „ 401 Плаваетъ на по-
верхности воды съ 
постоянными судо-] 
рогами тъла. 

3 „ 5о| Падаетъ на бокъ 
и бросается въ раз­
ныя стороны. 

Опять плаваетъ въ| 
нормальномъ поло-| 
женш. однако силь­
ныя судороги. 

4 . 10 

Опускается на дно 
сосуда. Снова под­
нимается на поверх­
ность и ложитсябрю-
хомъ вверхъ. 

Лежитъ на д н * со­
суда. 

Безпокойно пла­
ваетъ въ водъ. 

Сильныя судороги 
т+зла. 

Ложится на бокъ 
затъмъ принимаетъ 
положеше брюхомъ 
вверхъ и сейчасъ 
ж е загвмъ боковое 
положеше. 

Плаваетъ въ ко-
сомъ положенш на 
поверхности и подъ 
конецъложится брю­
хомъ вверхъ. 

О б * рыбы плаваютъ на поверхности 
брюхомъ вверхъ. 

О б * рыбы слабо дышатъ, замътны 
легюя судороги всего гвла. 

Смерть | . 

Черезъ 40 минутъ. 
2 часа. 

Смерть | . 
Черезъ 5 0 минутъ. 

2 ч. 10 м. 



78 

о.! (О 

5 

г» О 
2 О. 

« 

в

 п Л да о. 

а! 
2 о I « * 

« о. ч. м. 

XII опытъ. 

Р а з в е д е т е насыщенной свъгильнымъ 
газомъ воды водопроводной водой 1 : 5 0 
(при Т 13° С. и 749,6 баром, давл.) 

Количество воды 10 литровъ. 
Начало опыта 7 Мая 1903. 12 ч. 30 м. 

10,5°С 

о 
ч 

С 

11,5 11,0 

со 
н 
о 
ч 

С 

6,5 5,0 

13.50С 

100 С. 

120 С. 

12° С. 

7,4 

6,7 

6,6 

6,4 

6,3 

12ч.ЗО 

12 , 3 5 

1 2 , 4 5 

1 , 4 5 

4 . 2 0 

8 . - 1 
8/У. 

8 утра 

З у т р а 

8 веч. 

9/У. 
8 утра 

8 веч. 

10/У. 

1 2 ч . 3 0 

П л о т в а I. 

Плаваетъ въ раз-
ныхъ направлешяхъ 
на поверхн. воды. 

П л о т в а II. 

Лежитъ непод­
вижно на дне. 

Обе рыбы лежатъ неподвижно на днъ. 

Поднимается на 
поверхность воды. 

Опускается на дно, 
гдъ остается лежать 
рядомъ съ другой. 

О б * въ томъ ж е положенш на д н е . 

Лежитъ мертвая 
рядомъ с ъ сосу домъ; 
ночью выпрыгнула 
изъ воды •)•. 

Спокойно лежитъ 
на д н е сосуда. 

Плаваетъ въ в о д е 
въ разныхъ напра-
влешяхъ. 

Лежитъ непод­
вижно на д н е со­
суда. 

Медленно плава­
етъ на дне сосуда. 

Не меняетъ нор-
мальнаго положеш'я. 

Спокойно лежитъ 
на д н е сосуда. 

П о с л е трехневнаго 
пребывания въ в о д е 
для опыта была вы­
нута и переведена 
въ с в е ж у ю воду 
б е з ъ заметн. вред-
ныхъ последствШ. 
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XIII опытъ. 

Р а з в е д е т е насыщенной св*тильнымъ 
газомъ воды водопроводной водой 1 : 1 0 0 
(при Т 13° С. и 749,6 баром, давл.). 

Количество воды 10 литровъ. 
Начало опыта 7 Мая 1903 г. 12 ч. 20 м. 

10,5°С. 7,2 

112 см. 13,0 

13,5°С. 

10<» с. 

5,7 

4,0 

13 см. 15,0 

120 с. 3,0 

1 2 ч . 2 0 

1 2 , 25 

12 , 40! 

12 , 4б| 

1 „ — 

4 , 2 0 

4 , 50| 

6 . зо! 
8 , -

8/У. 

8 ч. у. 

6 , в. 

8 , . 

9/У. 

8 ч. у. 

8 . в. 

10/У.-

12ч. у.: 

П л о т в а I. П л о т в а II. 

О б * рыбы илав. спок. на д н * сосуда. 

Тоже. 

Очень безпокойна. 

Часто поднимает­
ся на поверхность 
воды. 

Тоже. 

Плаваетъ на д н * 
сосуда. 

О б * рыбы безпокойно плаваютъ въ 
в о д * въ различныхъ направлеШяхъ. 

Очень безпокойна 
Ежеминутно подни­
мается на поверх­
ность. 

Лежитъ на днъ 
сосуда. 

О б * рыбы ряд. лежатъ на днъ сосуда. 

О б * рыбы лежатъ на д н * сосуда. 

О б * спокойно плаваютъ въ в о д * . 

О б * лежатъ на д н * . 

О б * рыбы въ нормальном ь состоянш 
находятся на д н * сосуда. 

' Тоже. Тоже. 

О б * рыбы плаваютъ въ вод* . 
I 

О б * рыбы поел* трехдневнаго пре­
бывания въ в о д * для опыта были вы­
нуты и переведены въ с в * ж у ю воду 
б е з ъ зам*тныхъ вредныхъ послъдствШ. 
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сточной воды въ 1 литре чистой воды. Установить точно пре­
делы вредности для этой воды крайне трудно; плотва и щука 
обладаютъ ббльшимъ сопротивлешемъ и могутъ еще пере­
носить такую концентращю, при которой окунь въ несколько 
минутъ достигаетъ предела сопротивлешя. Если мы наши 
опыты еще разъ подвергнемъ проверке относительно продол­
жительности сопротивлешя отдельныхъ семействъ по отно­
шению къ одной и той же концентращи, то найдемъ, что 
при сильныхъ концентращяхъ (I, II и III) плотва и окуни почти 
одинаково быстро принимали въ воде боковое положеше; 
при этомъ у окуней смерть наступала спустя несколько ми­
нутъ, между темъ какъ плотва оказалась более жизнеспо­
собной и обладающей ббльшимъ сопротивлешемъ и остава­
лась въ живыхъ более продолжительное время. Яснее всего 
это видно въ опытахъ IV и V, въ которыхъ разведете уже 
значительно больше. При дальнейшихъ разведешяхъ (1 : 2000) 
наступаетъ постепенное истощение силъ опытныхъ рыбъ; обе 
почти одновременно гибнутъ отъ действ1я сточной воды. 
Въ опыте VII окунь выказываетъ также значительно меньшее 
сопротивлеше, чемъ плотва. Во всехъ опытахъ, въ которыхъ 
смерть рыбъ наступала отъ сточной воды светильно-газоваго 
завода, какъ типическое явлеше, должно быть обозначено 
вертикальное положеше рыбъ въ воде. Артерш брюшной 
стороны, имеющей въ противоположность спинной более 
светлую, почти белую окраску, казались окрашенными въ 
темно красный, почти фюлетовый цветъ. Такъ какъ вода 
издавала специфически запахъ светильнаго газа и существо­
вало подозреше, что именно содержащееся въ газе углеводо­
роды вызываютъ явлешя отравлешя, то я сделалъ несколько 
опытовъ съ целью изследовать действ1е насыщенной светиль-
нымъ газомъ водопроводной воды. 5 литровъ водопроводной 
воды насыщались газомъ просасывашемъ помощью * аспира­
тора светильнаго газа въ течете получаса. Съ насыщеннымъ 
такимъ образомъ растворомъ были приготовлены соответ-
ственныя разведешя и опытныя рыбы пускались въ растворы. 
Результатъ опытовъ показалъ, что при сильныхъ концентращ­
яхъ, а также вънеразведенной, насыщенной светильнымъ газомъ 
воде, выступали те же явлешявъсостояншрыбъ, какъ и приопы-
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тахъ со сточной водой газоваго завода; а именно, сильныя судо­
роги всего тъла постоянно повторялись въ опытахъ IX и X. 
Неразведенная, насыщенная свътильнымъ газомъ вода приво-
дитъ рыбъ къ пределу сопротивления въ 2 минуты и даже 
при 10 кратномъ разведеши чистой водопроводной водой, 
объ опытныя рыбы по истеченш 3 часовъ были мертвы. 
Напротивъ дальнъйппя разведешя въ 1 : 50; 1 : 100 въ опы­
тахъ XII и XIII дали отрицательный результаты — онъ не ока­
зывали больше ядовитаго дъйсшя, между тъмъ какъ сточ­
ная вода газоваго завода даже въ разведении 1 : 2000 неми­
нуемо влекла за собою смерть опытныхъ рыбъ. Такимъ об­
разомъ главное вредное д ъ й с ш е приходится на долю свр-
нистой кислоты и сероводорода, а также на содержаше фенола. 

Соответственно опытамъ АУ е 1 § е Ц'а х ) Н а ш р е Гя 2 ) 
Н а з е 1 п о Га и Л. К й г и ^ ' а 3 ) боковое положеше у рыбъ насту-
паетъ только при содержанш 10—12 милгрм. сероводорода 
на литръ воды. Для сернистой кислоты — 5 0 2 Н а т р е 1 4) 
считаетъ пределомъ вредности содержание 1 млгрм. на литръ. 
Ш е 1 § е Н б ) пределомъ считаетъ, 0,5 млгрм., но вредное 
д ъ й с т е наступаетъ только после подкислешя. Если под-
кислеше устранить, то форели безъ вреда могутъ пребы­
вать въ воде, содержащей 5 млгрм. 5 0 2 на литръ, продолжи­
тельное время. Для фенола госпожей Р1 е Ь п 6 ) установлены сле­
дующая предельный содержашя: для форелей 0,006—0,010 грм. 
на литръ, для плотвы и окуней 0,010; сильныя судорожный 
нервныя движешя наблюдались, какъ характерный явлешя 
при отравленш феноломъ. Если мы вычислимъ теперь ко­
личества Н 2 5 , 5 0 2 и фенола, находящихся въ воде для опыта 
при разведеши 1 : 1000 (опытъ V), то найдемъ на литръ: 

Сероводорода . . . . 2,3 млгрм. 
Сернистой кислоты . 0,7 „ 
Фенола 0,2 „ 

1) См. таблицу стр. 3 1 . 
2) См. таблицу стр. 28 . 
3) См. таблицу стр. 30 . 
4) См. таблицу стр. 28. 
5) А Г С Ш У шг Н у ^ е п е . Вй. III, ра^. 95 . 
6) Л. К б г П § [ . ,Ш Уегипге1ш§ип8 йег Ое^йзвег . ' Вй. II, ра^. 369 . 

6 
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Количества эти стоятъ гораздо ниже приведенныхъ предель-
ныхъвеличинъивсетакивсБ рыбы въ самое непродолжительное 
время погибли отъ дтэйств1Я крайне ядовитой сточной воды, 
даже при такомъ сильномъ разведенш какъ это было въ 
данномъ случае (1 : 1000). При этомъ кроме того должно 
быть обращено внимаше и на то, что приведенный выше пре­
дельный величины являются ядовитыми для форелей, которыя 
во всехъ отношешяхъ рыбы крайне чувствительный и нежныя. 
Наши опытные рыбы — окуни, плотва и щуки обладаютъ 
гораздо большимъ сопротивлешемъ и должны бы выдержать 
по крайней мере двойное противъ техъ количество. По­
этому мы можемъ только предположить, что общее количество 
в с е х ъ , содержащихся въ воде, ядовитыхъ составныхъ частей 
вызвало въ короткое время неизбежную смерть рыбъ, — и 
я желалъ бы особенно подчеркнуть то обстоятельство, что при 
каждомъ высказываемомъ мнеши о вреде какой нибудь сточ­
ной воды необходимо предпринимать опыты надъ рыбами съ 
самой сточной водою, а не полагаться на установленныя 
предельныя величины. Судя по последнимъ, разведешя сточ­
ной воды въ 1 : 2000 и 1 : 3000 должны бы быть совершенно 
безвредными, а между темъ опыты VI и VII показываютъ 
совершенно противоположное. Сточная вода газоваго завода 
во всякомъ случае должна быть названа чрезвычайно вредной 
для рыбоводства, благодаря своимъ специфично-ядовитымъ 
составнымъ частямъ; само собою понятно, что и въ санитарныхъ 
интересахъ населешя необходимо устранить стокъ подобной 
сточной воды въ проточную воду, такъ какъ вредъ, наноси­
мый подобными разведешями рыбамъ, не можетъ не коснуться 
и человека и остается только удивляться, что подобное обсто­
ятельство терпимо санитарной полищей и что купальня напри-
меръ находится целое лето изъ года въ годъ прямо передъ 
впадешемъ открытаго канала, несущаго въ Эмбахъ сточныя 
воды газоваго завода. 



В. Сточная вода 
чугунно-литейнаго завода. 

Сточная вода одного чугунно-литейнаго завода Уфимской 
губернш была взята изъ резервуара заводскаго здашя 
и прислана для изслт>дован1я проф. X л о п и н у. Сточная 
вода была для меня интересна потому, что при спускъ ея въ 
речку наблюдалось умираше рыбы. Последнее явлеше было 
приведено въ связь со спускомъ сточной воды въ речку, 
каковое обстоятельство и побудило проф. X л о п и н а выслать 
сюда пробу сточной воды, чтобы экспериментальнымъ путемъ 
въ лабораторш получить доказательство вреда или безвред­
ности сточной воды. Сточная вода представляла изъ себя 
темно-бурую мутную жидкость непрёятнаго запаха. При болъе 
продолжительномъ стоянш появлялся на днъ осадокъ нъжнаго 
буро-чернаго ила. При предварительномъ опыте на летуч1я 
вещества, часть сточной воды была подкислена и перегнана; 
въ перегонъ не могли быть обнаружены ни щанъ, ни роданъ, 
ни фенолъ, ни съроводородъ. 

Полное отсутствёе летучихъ газовъ наводило на мысль, 
что по всей вероятности, частичное улетучиваше или превра-
щеше летучихъ составныхъ частей сточной воды, произошло 
во время далекаго сюда транспорта. 

При анализе получился следующей составъ сточной 
воды въ граммахъ на 1 литръ: 

Общее количество азота 
Взвешенныхъ веществъ 
Остатокъ отъ прокаливашя 
Потеря отъ прокаливашя 
Азотъ 
Углеродъ 

0,0765. 
0,699. 
0,149. 
0,550, 
0,0245. 
0,105. 

6 * 
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Сухой остатокъ при 110°С 
Остатокъ отъ прокаливашя 
Потеря при прокаливанш 
Азотъ 
Амлпакъ 

4,326. 
2,200. 
2,126. 
0,052. 
0,034. 
0,027. 
0,400. 
0,022. 
0,054. 
0,345. 
0,501. 
0,138. 
0,485. 

03 

Р е 2 0 3 + А1 2 0 3 

СаО 
М^О 
Со 2 

Опыты надъ рыбами. 
Опыты надъ рыбами въ сточной водъ производились со 

щуками и плотвой, только въ ОПЫТ-Б XVI былъ взятъ для на­
блюдений лещъ, вмъсто щуки. 

Опыты производились въ стеклянныхъ цилиндрахъ, за 
исключешемъ послъ\днихъ трехъ — XVIII, XIX и XX, для ка-
ковыхъ употреблялись оба аквар1ума, такъ какъ посл-вдше 
опыты продолжались по 5 дней. 

Применены были слЪдуюшдя разведешя сточной воды: 
1 : 1; 1 : 10; 1 : 20; 1 : 25 и 1 : 40. Чтобы констатировать, 
производятъ ли взвъшенныя вещества особо вредное д-вйсше, 
<5ыла применена при опытахъ какъ фильтрованная, такъ и не 
фильтрованная сточная вода. Такъ какъ количество кисло­
рода въ водт* во время опыта быстро понижалось, то при 
помощи воздушнаго насоса вода насыщалась воздухомъ, какъ 
только замечался значительный недостатокъ въ кислород-в. 

Изъ опытовъ XIV—XX съ очевидностью вытекаетъ, что 
сточная вода названной фабрики можетъ оказаться вредной 
для рыбъ вътомъ случаъ,если непроизойдетъдостаточнаго раз-
ведешя сточной воды, а равно если количества сточной воды, 
вливающихся въ проточную воду велики, а количество воды, 
воспринимающей ихъ незначительно. Предположение, что мелко 
взвъшенный илъ оказываетъ вредное д ъ й с т е , также нашло 



85 

(О 
хо 

а, 

X 

ХО хо 
3 
О. 

40 

2 М 
§ о 
" , 0 га «о о. >, га 

«2 о 
8 « 
г» и 

« ХО 
X >> 

V 
О, 
са 

ч. м, 

XIV опытъ. 

Р а з в е д е т е сточной воды чугунно-
литейнаго завода (нефильтрованной) во­
допроводной водой 1 : 1 . 

количество воды 5 литровъ. 
Начало опыта 2 Мая 1903 г. 11 ч. 3 0 м. 

о 
ч 
С 

15,5 30 ,0 

18,5 34,0 

11° С. 7.4 

1,0 

11ч. 30 

11 - 35 

11 . 40! 

П , 45' 

П „50! 

П . 5 5 

12 

1 2 . 5 

12 . 10 

12 . 20] 

12 . 3 5 

12 . 45 

П л о т в а . 

На днъ сосуда. 

Мечется въ разн 
направлешяхъ. 

Поворач. на бокъ. 

Плав.брюх.вверхъ 
на поверхн. воды 

Плав.брюх.вверхъ 
на поверхн. воды 

Л е ж . брюх, вверхъ 
на поверхн. воды. 

Леж.брюх.вверхъ 
судороги тъла. 

Слабо дышетъ. 

150 с. 

Потеря равновъа'я: 
Смерть наступила: 

3 . 10 
3 , 3 0 

Л е ж и т ъ б р ю х о м ъ 
вверхъ на поверх­
ности воды. 

Смерть | . 

Черезъ 15 минуть. 
4 часа. 

Щ у к а . 

На днъ сосуда . 

Ложится на бокъ, 
но сейчасъ ж е пла­
ваетъ опять въ нор-
мальн. положенш. 

Стремительно ме­
чется въ разныхъ 
направлен1яхъ . 

Поднимается на 
поверхность, жадно 
вбирая въ себя в о з -
д у х ъ ; нъск. р а з ъ д о 
половины высовы­
вается изъ воды. 

Ложится на бокъ. 

Опускается на дно 
сосуда. 

Л е ж и т ъ на б о к у 
на ДН-Б сосуда; также 
сильныя с у д о р о г и 
гвла. 

Ложится б р ю х о м ъ 
вверхъ. 

Л е ж и т ь неподвиж. 
б р ю х о м ъ вверхъ; за ­
метны легк1я с у д о ­
роги гвла. 

Смерть | . 

Ч е р е з ъ 2 0 минутъ. 
3 ч. 40 м . 
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XV опытъ. 

Р а з в е д е т е сточной воды чугунно-
литейнаго завода (фильтрованной) водо­
проводной водой 1 : 1 . 

Количество воды 5 литровъ. 
Начало опыта 3 Мая 1903 г. 6 ч. 10 м. 

о 
ч 

С 

15 см. 30.0 

>>1 
3 

17 см. 35 ,0 

9,5° С. 7,4 

2,5 

6ч . 10 

6 , 1 5 

П л о т в а. 

Очень безпокойна 
и брос. въ разныя 
стороны. 

Щ у к а . 

Плаваетъ въ разн. 
направлен, на по­
верхности воды. 

6 , 20 | О б е рыбы одновременно ложатся на 
б о к ъ ; плаваютъ загвмъ еще короткое 
время въ нормальномъ положенш. 

Потеря равнов-всгя: 
Смерть наступила: 

6 , 25 

6 . 3 0 

6 . 4 0 

7 . 3 0 

8 . — 

8 . 1 5 

8 . 2 0 

9 , -

9 . 1 5 

О б * плаваютъ на поверхности то б р ю ­
хомъ вверхъ, то въ боковомъ положенш 
и опускаются затемъ на дно сосуда. 

Плаваетъ на по­
верхности брюхомъ] 
вверхъ. 

Л е ж и т ъ неподвиж 
на поверхности брю­
хомъ вверхъ. 

Плаваетъ брюхомъ 
вверхъ на поверх­
ности воды. 

Такое ж е полож. 

Слабо дышетъ. 

Смерть у. 

Черезъ 10 минутъ. 
2 Ч. 10 м. 

И з ъ полож. брю­
хомъ вверхъ на по­
верхности перехо­
дить въ вертикаль­
ное. 

В ъ такомъ ж е 
положенш. 

Все еще въ томъ 
ж е положен.; жадно 
вбираетъ въ себя 
воздухъ. 

Такое ж е полож. 

Опускается на дно 
сосуда. 

Л е ж и т ъ на д н * 
б р ю х о м ъ вверхъ. 

Слабо дышетъ. 

Смерть •(•. 

Черезъ 10 минутъ. 
3 ч. 5 м. 
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XVI опытъ. 

Р а з в е д е т е сточной воды чугунно-
литейнаго завода (фильтрованной) водо­
проводной водой 1 : 10. 

Количество воды 5 литровъ. 
Начало опыта 4 Мая 1903 г. 8 ч. утра. 

16« с 6,7 

4.6 

.о 
16 см. 30,0 

о 
ч 
С 

18 см. 40 ,0 
16,5°С. 2 ,2 

8 ч . -

8 » 5 

8 . 2 0 

8 . 3 0 

8 . 4 5 

9 . 

9 . 3 0 

1 2 . 
2 , 
2 . 3 0 

2 . 3 5 

2 . 4 5 ! 

3 . 

3 , Ю] 

3 . 3 0 

Л е щ ъ . 

Очень безпокоенъ. 

Часто поднимается 
на поверхность. 

Часто вбираетъвъ | 
себя в о з д у х ъ . 

О б ъ рыбы очень безпокойны. 

П л о т в а . 

Лежитъ на днъ со­
суда. 

Плаваетъ безпо­
койно въ разныхъ 
направлешяхъ. 

Д-влается спокой­
н е е . 

Опускается на дно 
сосуда. 

Плаваетъ на днъ | 
сосуда. 

О б ъ медленно плаваютъ въ водъ. 

Опускается на дно 
Ложится на бокъ 

и плаваетъ въ ко-| 
сомъ положенш. 

Принимаетъ въ| 
водъ вертикалкное 
положеше головой 
внизъ. 

Принимаетъ поло­
ж е ш е брюх, вверхъ. 

Плаваетъ перево­
рачиваясь часто то 
въ косомъ, то въ во-
ковомъ положенш. 

Плаваетъ въ нор-
мальномъ положен., 
однако ж е ежеми­
нутно теряетъ рав-
новт,ае. 

Немного оправ­
ляется. 

Принимаетъ опять 
въ водъ вертикаль-] 
ное положеше голо^] 
вой внизъ. 

Поднимается на 
поверхность, жадно 
вбирая въ себя воз­
д у х ъ , и снова опу­
скается на дно. 
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XVI опытъ. 

(П р о д о л ж е н 1 е.) 

Л е щ ъ . 

5 ч . -

.о 
а 

120. С. 

8о ' с . 

1,8 

1,7 

о 
ч 
С 

9 , -

П . -

5 /У 
Эч.ут, 

Ю . — 

12 . — 

3 , — 

П л о т в а . 

120 с. 

Плаваетъ то въ 
косомъ, то въ б о -
ковомъ положенш, 
часто останавлива­
ясь въ вертикаль­
ном^ положенш. 

Плаваетъ на боку, 
часто переворачи­
ваясь. 

Постепенно оправ­
ляется. 

Лежитъ неподвиж. 
на днъ сосуда. 

О б ъ плаваютъ на днъ сосуда. 

Находится то въ 
положенш б р ю х о м ъ 
вверхъ, то въ б о -
к о в о м ъ ; иногда въ] 
вертикальномъ. 

Плаваетъ нъкото-] 
рое время въ нор­
мальномъ положе­
нш. 

Снова начинаетъ 
переворач. въ водъ. 

О б ъ лежатъ на д н * сосуда. 

Ложится брюхомъ 
вверхъ и въ такомъ 
положенш поднима­
ется на поверхность 
воды. 

О б ъ рыбы послъ 1 7 2 дневн. пребыв, въ 
водъ для оп. были оттуда вынуты и по-
мъщ. въ свъж. воду, въ котор. плотва на 
слъд. день п о к о л ъ л а . — Л е щ ъ напротивъ 
оправился и остался живъ. З а все время 
д о смерти плотва наход. въ чист, водъ 
въ положенш брюхомъ вверхъ. 
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XVII опытъ. 

Р а з в е д е т е сточной воды чугунно-
литейнаго завода (нефильтрованной) 
водопроводной водой 1 : 20. 

Количество воды 5 литровъ. 
Начало опыта 1 Мая 1903. г. 6 ч. 10 м. 

о 
ч 

С 

14,5 25,0 

3 
18,5 44,0 

11° С 7,3 

11,5<>С 

12,5°С 

13° С 

13° С. 

3 ,0 

14» С. 2,2 

6ч . 10 

6 , 2 0 

П л о т в а . 

10 

Находится на днъ 
сосуда. 

Плаваетъ на по­
верхности воды. 

Ю . -

2/У. 

8 ч. у. 

1 2 . -
3 . -
5 , -
8 , -

З/У. 

7 ч. у . 

8 . 

8 , 15 

8 , 3 0 

9 . 5 0 

Щ у к а . 

Поднимается на 
поверхность воды и 
вбираетъ въ себя 
в о з д у х ъ . 

Плаваетъ на по­
верхности воды. 

Потеря равнов-вая: 
Смерть наступила; 

О б * рыбы находятся на днъ сосуда. 

О б * рыбы находятся на дне сосуда. 

Обе за все время находятся въ 
одномъ и томъ ж е положенш. 

На поверхности 
воды; отъ времени 
д о времени жадно 
вбираетъ въ себя 
воздухъ . 

Лежитъ на дне! 
сосуда. 

Очень безпокойна; 
бросается въ раз-] 
ныя стороны. 

Плаваетъ въ в о д е 
въ разныя стороны; 
крайне безпокойна. 

Плаваетъ кверху 
б р ю х о м ъ на поверх-] 
ности воды. 

Смерть •(-. 

Черезъ 38 ч. 
3 9 , 

2 0 м. 
4 0 , 

Мертвая лежитъ 
на поверх, воды •(•. 

Прйблиз. 
1У 2 дня. 

черезъ 
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XVIII опытъ. 

Р а з в е д е т е сточной воды чугунно-
литейнаго завода (фильтрованной) водо­
проводной водой 1 : 25 . 

Количество воды 1 2 ' / 2 литровъ. 
Начало о п ы т а , 7 Мая 1903 г. 12 ч. 

о 
ч 

10 см. 7,0 

16 см. 57 ,0 

12" С. 

13,5°С. 

100 С. 

120 С . 

12° С. 

130 С. 

12,50С 

14,5°С. 

140 С. 

14° С. 

7,0 

4,3 

4,1 

3,2 

3,6 

4,0 

1 2 ч . — 

4 . - , 

8 , -

8 /У 
8ч.ут. 

1 2 . — ! 

3 . -

8 „ -

9 /У 
8 ч. ут, 

8ч.веч. 

П л о т в а . Щ у к а . 

Объ рыбы плаваютъ въ водъ. 

О б ъ рыбы плав, на днъ аквар1ума. 

10 /У 
8 ч. ут 

8ч.веч, 

И / У 
8 ч. ут. 

12 /У 
8ч.ут. 

12 

Ръзво плаваетъ. 

Мечется въ разн. 
направлешяхъ. 

На дн-в аквар1ума. 

На поверхн. воды. 

Опускается на дно 
аквариума. 

О б ъ лежатъ на д н * аквар1ума. 

О б ъ рыбы спокойно плаваютъ. 

Р ъ з в о плаваетъ въ 
водъ. 

Лежитъ на д н ъ 
аквариума. 

О б ъ рыбы повидим. здоровы и ръзвы. 

Тоже самое. 

Тоже самое. 

Тоже самое. 

О б ъ рыбы за время 5 дневн. пре-
бывашя въ водъ для опыта были здо­
ровы и ръзвы. Переведенныя въ свъ-
ж у ю воду, также оставались здоровы, 
такъ что вреднаго дъйств1я указанной 
концентращ'и нельзя было констатиро­
вать. 
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XIX опытъ. 
Р а з в е д е т е сточной воды чугунно-

литейнаго завода (нефильтрованной) во­
допроводной водой 1 : 25. Количество 
воды 30 литровъ. 

Начало опыта 13 Мая 1903 г. 9 час. 
утра. 

19 см. 65,0 

> х | 14 см. 22,0 

13» с. 

12,500 

12° С. 

12,50С. 
120 С. 

1 1 . 5 0 С 

12,50С. 

120 С. 

130 С. 

7,35 

5,42 

4,31 

3,06 

1,82 

2,20 

3,66 

4,50 

9 ч . — 

1 0 ч . — 

2 ч . -

9 веч. 

14/У. 

9 утра. 

2 ч . -

9 веч. 

15/У. 

9 утра 

9 веч. 

16/У. 

9 утра. 

З ч . Ю 

З ч . 4 5 

П л о т в а . Щ у к а . 

О б ъ спокойно плаваютъ въ в о д * . 

На днъ аквар!ума. 

На поверхности 
воды. 

Безпокойна. 

Безпокойна; на 
поверхности воды 

Все еще на по­
верхности воды. 

Жадно вбираетъ 
воздухъ на поверх-| 
ности воды. 

Принимаетъ бо ­
ковое положеше. 

Потеря р а в н о в ъ а я : 
Смерть наступила: 

Смерть _|. 

Чер. 3 дня 6 ч. 10 м. 
, 3 . 6 . 45 . 

Поднимается на 
поверхность, вбирая 
въ себя воздухъ . 

Часто поднима-
етея на поверхность 
воды. 

В ъ ослабленномъ 
состоянии на поверх­
ности воды; вбира­
етъ въ себя в о з д у х ъ . 

Л е ж и т ъ мертвая на 
поверхности воды. 
Поколъла ночью. 

Ч е р е з ъ неполн. 48 ч. 
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XX опытъ. 

Р а з в е д е т е СТОЧНОЙ воды чугунно-
литейнаго завода (нефильтрованной) 
водопроводной водой 1 : 40. 

Количество воды 30 литровъ. 
Начало опыта 15 Мая 1903. 9 ч. утра. 

14 см. 25,0 

3 
13 см. 21,0 

11,5°С. 
13» С. 

12,5°С. 

12,5°С. 
13.50С. 
13,50(1 

13,50С 
140 С 

140 С 

130 С 

140 С. 

140 С. 

13.50С. 
140 С 

140 С. 

7,12 

5,20 

2,53 

1,27 

1,59 

1,82 

2,20 

2,41 

2.73 

3 ,10 

4,0 

9 ч.—I 

9 . у. 

2 . -

9 . в. 

1 6 / У 

9ч. у . 

2 , -

9 » в. 

17/У. 

9ч . у . 

2 , -

9 , в. 

18/У. 

9 ч . у . 

2 „ -

9 „ в . 

19/У. 

9ч. у. 

2 „ — 

9 , в. 

20 /У . 

9 ч . у . 

2 , -

9 , в. 

П л о т в а . Щ у к а . 

О б ъ рыбы цълый день спокойно 
плаваютъ въ аквар!умъ. 

Чаще всего находятся на днъ ак­
вариума. 

Появляются иногда на поверхности. 
Кажутся здоровыми и ръзвымн. 

. Незамътно никакой перемъны въ 
состоянш рыбъ. 

Ръзво плаваютъ въ водъ. 

Былы вынуты изъ воды для опыта 
и перенесены въ с в ъ ж у ю воду. 

Рыбы остались ръзвыми и здоровыми. 
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подтверждение въ послъднихъ опытахъ. Между тъмъ какъ 
предълъ вредности для фильтрованной сточной воды лежитъ 
при разведеши 1 : 20 и дальнейшее разведете 1 : 25, какъ 
доказалъ опытъ XVIII, не оказываетъ больше вреднаго вл1я-
Н1я, — то же самое разведете (1 : 25) для нефильтрованной 
сточной воды оказалось безусловно вреднымъ и только раз­
ведете 1 : 40 не оказывало на рыбъ вреднаго вл1яшя. Если разве­
д е т е было незначительно, какъ въ опытахъ XIV и XV, то рыбы 
быстро было доведены до предала сопротивлешя; по про 
шествш не более 20 минутъ онъ лежали на боку. Даже раз-
ведешя 1 : 10 и 1 : 20 оказались еще довольно вредными. 
Если нефильтрованная сточная вода примешивалась къ во­
допроводной воде, то въ жабрахъ рыбъ находили мелюй 
черный илъ и можно предполагать, что смерть въ некото-
рыхъ случаяхъ обусловливалась задушешемъ. Въ первыхъ 
опытахъ плавники рыбъ оказались прижженными и кожа 
местами отслаивалась отъ тела, что могло быть вызвано вы-
сокимъ содержашемъ извести. Во всякомъ случае однако 
нельзя исключить догадки, что сточная вода въ свежемъ со-
стояши оказываетъ более ядовитое действ1е, чемъ это пока­
зали мои опыты. 



С. Сточная вода дрожжевой фабрики. 
Въ противоположность об-вимъ предыдущимъ сточнымъ 

водамъ, заключавшимъ въ себе почти исключительно мине­
ральный составныя части, сточная вода дрожжевой фабрики 
чрезвычайно богата органическими азотъ содержащими веще­
ствами, но кроме нихъ часто содержитъ еще значительное 
количество извести и минеральныхъ кислотъ, особенно въ 
барде. 

Подъ вл1яшемъ дрожжей органическ1я вещества легко и 
бысто распадаются и приходятъ въ брожеше и такимъ обра­
зомъ сточныя воды могутъ загрязнять на большомъ простран­
стве неболышя проточныя воды, въ особенности если мед­
ленное течете и значительная извилистость реки способ-
ствуетъ отложешю органическихъ веществъ на берегахъ и 
на дне реки. Когда вода въ жарюе летше дни спадаетъ, 
то отложенныя массы могутъ вызвать на мелкихъ местахъ 
такое зловоше, что жители должны быть крайне обезпокоены 
образующимися при п л е т и газами. При этомъ должно быть 
принято во внимаше то обстоятельство, что количество сточ­
ныхъ водъ изъ дрожжевыхъ фабрикъ довольно значительно. 
Р а р р е п Н е 1 т говоритъ х ) : „винокуренные заводы и дрож-
„жевыя фабрики производятъ количество сточныхъ водъ, име­
ю щ е е значеше даже для большихъ рекъ, для маленькихъ 
„же речекъ могутъ сделаться крайне опасными». Спускъ 
барды въ маленькие ручьи и незначительныя речки онъ счи-
таетъ недопустимымъ даже для сточныхъ водъ, очищенныхъ 
известью. По М е и г е 1 п'у 2) барда имеетъ приблизительно сле­
дующей составъ на литръ: 

1) Вт. Ь. Р а р р е п п е 1 т . НапйЬисЬ аег 5атШз -РоН2е1, В<1. I, ра§. 126. 
2) Ый. 
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Нерастворимыхъ органическихъ веществъ — 8,0, раство-
римыхъ органическихъ веществъ —11,0, неорганическихъ ве­
ществъ — 7,0. 

По К б" п 1 §;'у г ) сточная вода винокуреннаго завода и 
дрожжевой фабрики содержала на литръ: 

Неорга-
нич. ве­
щества. 

Органи-
ческ1я ве­

щества. 
Азотъ 

Необходимый для 
окислен, кислородъ: Неорга-

нич. ве­
щества. 

Органи-
ческ1я ве­

щества. 
Азотъ В ъ кис-

ломъ 
растворъ 

В ъ щелоч-
номъ рас­

т в о р * 

Дрожжевая вода поел* млгр. млгр. млгр. млгр. млгр. 

промывашя д р о ж ж е й 853,0 5919,0 296,0 2888,0 2304,0 
О б щ е е количество сточ-

353,0 338,5 21,3 142,0 122,8 

Сточная вода мъстной дрожжевой фабрики вливается 
въ Эмбахъ по двумъ сточнымъ трубамъ. Одна изъ нихъ вли­
вается непосредственно въ Эмбахъ, другая въ городскую сточ­
ную канаву Липовой улицы недалеко отъ впадешя ея въ Эм­
бахъ; Я производилъ анализъ двухъ различныхъ пробъ 
сточной воды. Одна проба (а) была взята въ моемъ присут-
ств1и изъ резервуара фабричнаго помъщешя, вторая проба 
сточной воды (Ь) была взята мною изъ впадающей въ город­
скую канаву сточной трубы. Какъ физичесюя свойства, такъ 
и химичесюй составъ объихъ сточныхъ водъ были сущест­
венно различны. Сточная вода а была бъловато-мутнаго цвъта 
съ ароматическимъ запахомъ, давала слабо щелочную реак­
цию и содержала только 0,6 твердыхъ составныхъ частей 
(растворенныхъ и взвъшенныхъ веществъ) на литръ. На-
противъ сточная вода Ь была бураго цвъта, сильно мутна, 
давала также слабощелочную реакщю, имъла однако 9,0 
твердыхъ составныхъ частей на литръ, которыя при слабомъ 
прокаливанш оставляли чистый черный уголь. Температура 
только что взятой сточной воды была 40° С. Анализъ объ­
ихъ пробъ сточныхъ водъ далъ существенныя различ1Я въ 
ихъ составъ; объ пробы содерж. въ граммахъ на 1 литръ: 

1) К о п 1 { » . „Уегипге1П18ип8 бег Оехуаззег". Вй. II, ра^. 210. 
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Сточная вода а) Ь) 
Общее количество азота — 0,014 0,266 
Взв-Бшенныя вещества — 0,162 0,199 
Остатокъ отъ прокаливашя — 0,020 0,055 
Потеря при прокаливанш — 0,142 0,144 
Азотъ 0,040 

Въ фильтратъ. 

Сухой остатокъ при 110° С. — 0,516 8,815 
Остатокъ отъ прокаливашя — 0,400 0,818 
Потеря при прокаливанш — 0,116 7,997 
Амлпакъ — 0,0085 0,0075 
Азотъ — 0,226 
С1. — 0,075 0,210 
5 0 , . — 0,022 0,0705 
Р А - 0,008 0,013 
5Ю 2 - 0,009 0,037 
А1 2 0 8 + Р е 2 0 3 - 0,019 0.042 
М ё О . — 0,074 0,118 
СаО. — 0,139 0,171 

Если мы сравнимъ объ пробы сточной воды, то прежде 
всего замътимъ разницу въ количествахъ органическихъ ве­
ществъ. Такъ какъ аммоншныя соли и друпя летуч1я мине-
ральныя составныя части находятся только въ минимальныхъ 
количествахъ, то всю потерю при прокаливанш можно от­
нести къ органическимъ веществамъ, въ а только 0,116, въ 
Ь же 7,997, такимъ образомъ почти въ 80 разъ больше; 
также 5 0 3 , С1, СаО и азотъ находятся въ значительно боль-
шихъ количествахъ въ пробъ Ь. 

Оказалось, такимъ образомъ, что взятая изъ резервуара 
фабрики сточная вода имъетъ болъе благопр1ятный въ смысл-в 
вредности составъ, чъмъ проба, взятая много изъ сточной 
трубы. Такъ какъ однако последняя сточная вода спуска­
ется въ Эмбахъ въ значительныхъ количествахъ, какъ я могъ 
это констатировать несколько разъ, то я предпринималъ мои 
опыты надъ рыбами исключительно со сточной водой Ь. 
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Опыты надъ рыбами. 
Опыты съ дрожжевой водой, за исключешемъ первыхъ 

двухъ — XXI и XXII, являются опытами продолжительными 
и вслъдств1е этого производились въ аквар1умахъ. 

Чтобы по возможности приблизиться къ естественнымъ 
услов1ямъ въ ръкъ, немедленно въ аквар1умы было влито 
большое количество воды — (30—40 литровъ), затъмъ при­
бавлена соответственная сточная вода въ количествахъ не-
обходимыхъ для получешя желаемаго разведешя. 

Начиная съ третьяго дня, ежедневно въ определенный 
часъ приливалось 10 литровъ воды, къ которой опять при­
бавлялось соответственное количество сточной воды, такъ что 
концентрация оставалась той же самой, что и въ начале 
опыта. Способъ этотъ при дальнейшихъ опытахъ оказался 
очень удачнымъ. Однако при этомъ поглощеш'е кислорода 
было настолько быстрымъ, что увеличеше содержашя кисло­
рода после прибавлешя воды было едва заметнымъ. Коли­
чество кислорода очень быстро падало и обыкновенно после 
несмолькихъ часовъ уже можно было констатировать только 
минимальныя количества кислорода, раствореннаго въ воде 
для опыта. Пропускаш'е воздуха при помощи воздушнаго 
насоса было недостаточнымъ для того, чтобы на продолжи­
тельное время повысить содержаще кислорода въ воде. 
Рыбы поэтому могли погибнуть такъ же отъ недостатка ки­
слорода въ воде, какъ и отъ образующихся продуктовъ 
пнешя. Для опытовъ употреблялись щуки, плотва, лещи 
язи и окуни. Разведете въ отдельныхъ опытахъ бралось: 
1 : 1; 1 : 10; 1 : 20 и 1 : 40. 

Изъ первыхъ двухъ опытовъ — XXI. и XXII следуетъ, 
что рыбы при разведеши сточной воды 1 : 1; 1 : 10 могутъ 
жить только короткое время. Следуюшде опыты — XXIII — 
XXVI, которые все были опытами продолжительными въ резуль­
тате показали, что плотва обладала большой способностью 
сопротивлешя къ недостатку кислорода, а также къ обра­
зующимся продуктамъ брожешя. Друпя употребленныя для 
опыта рыбы, за исключешемъ язей, погибли, напротивъ очень 
скоро отъ действ1я сточной воды. Образующаяся газы брожешя 

7 
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XXI опытъ. 

Р а з в е д е т е сточной воды дрожжевой 
фабрики водопроводной водой 1 : 1 . 

Количество воды 5 литровъ. 
Начало опытовъ 5 Мая 1903 г. 7. ч. 

45 Мин. 

а 
>-> I 
х 

О 

11 см. 13,0 

О 
Ч 

С 

11 см. 12,0 

22° С. 5 ,20 

2,5 

12,5<>С. 

7ч.45! 

8 , 10 

8 . 3 0 

9 , - 1 

9 . 3 0 

1 0 . - ! 
1 2 . - 1 

8 . -
6 /У. 
9 ч . у 

1 2 . - 1 

1 . - 1 
1 . 3 0 

2 . 

О к у н ь . 

Поднимается на 
поверхность воды 

Ложится на бокъ 
но сейчасъ ж е пла­
ваетъ въ нормаль-] 
номъ положенш. 

Ж а д н о глотаетъ 
в о з д у х ъ на поверх-] 
ности воды. 

Нъсколько разъ] 
высовываетъ голову 
надъ поверхностью 
воды. 

Мечется въ водъ. 

П л о т в а . 

Безпокойно 
ваетъ на днъ. 

На д н е сосуда 

пла-

Очень безпокойна. 

Также очень без -
пок.; поднимается 
на поверхность. 

Обе рыбы опускаются на дно сосуда. 
Обе лежатъ неподвижно «а д н ъ сосуда 

и остаются въ такомъ полож. до вечера. 

Лежитъ мертвый 
на д н е сосуда. 

Потеря р а в н о в е а я : 
Смерть наступила: 

Черезъ 2 5 мин. 
1 день. 

Медленно плав, 
на д н е сосуда. 

Выскакиваетъ со­
вершенно изъ воды, 
но падаетъ обратно; 
полним, несколько 
р а з ъ голову надъ 
поверхностью воды. 

Ложится на бокъ. 
Принимаетъ поло-

жен|'е брюх, вверхъ. 
Лежитъ брюхомъ 

вверхъ на д н е со­
суда. 

Ч е р е з ъ 1 день 5 ч. 
15 мин. В ъ два часа 
была вынута изъ 
воды для опыта и 
перенесена в ъ с в е ­
ж у ю воду, г д е она 
и оправилась. 
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XXII опытъ. 

Р а з в е д е т е сточной воды д р о ж ж е в о й 
фабрики водопроводной водой — 1 : 10. 

Количество воды 10 литровъ. 
Начало опыта 8 Мая 1903 г. 1 часъ. 

12 см. 17,0 

12» С. 

13" С. 
120 С. 

12.50С 

15 см. 35 ,0 

15» С. 

14« С. 

7,2 

4,5 
1,6 

0,3 

0,13 

0,6 

1 ч . — 

1 ч . 5 

1ч. 10 

1 ч . 2 0 

2 ч . — 
8 веч. 

9/У. 
8 утра. 

1 ч . — 

З ч . — 

8 веч. 

10/У. 
8 утра. 

9 ч . 2 0 

9 ч . 2 5 

9 ч . 2 8 

9 4 . 3 0 

Л е щ ъ . 

О б * рыбы лежатъ спокойно на д н ъ 
сосуда. 

О б ъ рыбы плаваютъ на д н * сосуда. 
Также плаваютъ на днъ сосуда. 

Очень безпокоенъ. 

П л о т в а . 

Спокойно лежитъ 
на днъ сосуда. 

Безпокойна. 

Жадно вбираетъ 
въ себя в о з д у х ъ на 
поверхности воды. 

Плаваетъ на по­
верхн. воды, жадно 
вбирая въ себя воз ­
д у х ъ . 

О б * рыбы очень безпокойны на по­
верхности воды. 

Плаваютъ на поверхности воды, под-
нммаютъ несколько разъ голову надъ 
уровнемъ воды и жадно вбираютъ въ 
себя воздухъ . 

О б * все время плаваютъ на поверх­
ности воды. 

О б * безпокойны на поверхности; 
жадно вбираютъ въ себя в о з д у х ъ . 

Принимаетъ вер­
тикальное положе­
ше, затъмъ боковое 
п о л о ж е ш е ; нако­
нецъ ложится брю­
хомъ вверхъ. 

Л е ж и т ъ непод­
вижно на днъ брю­
х о м ъ вверхъ. 

Плаваетъ на по­
верти. , Жадно вби­
рая въ себя воздухъ. 

Безтгрерывно пла­
ваетъ на д н * сосуда . 

7* 
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XXII опытъ. 

( П р о д о л ж е н и е . ) 

Поте] 
Смер 

14» С. 

>я равн 
гь наст 

ОВ-БС1Я: 
у п и л а : 

9 ч . 3 2 

10 , 10 

1 0 . 2 5 

1 0 . 2 7 

1 0 . 4 7 

П . -

П . 1 5 

11 . 25 

И . 5 0 

1 2 , -

1 2 , 15 
1 2 . 3 0 

Л е щ ъ . П л о т в а . 

Поте] 
Смер 

14» С. 

>я равн 
гь наст 

ОВ-БС1Я: 
у п и л а : 

9 ч . 3 2 

10 , 10 

1 0 . 2 5 

1 0 . 2 7 

1 0 . 4 7 

П . -

П . 1 5 

11 . 25 

И . 5 0 

1 2 , -

1 2 , 15 
1 2 . 3 0 

Неподвижно ле­
житъ на днт> въ нор-
мальномъ положе­
нш. 

Ежеминутно ло­
жится на бокъ и 
плаваетъ наконецъ 
б р ю х о м ъ вверхъ на 
поверхности воды. 

Л е ж и т ъ брюхомъ 
вверхъ на д н ъ со­
суда. 

О б ъ жадно вбир 
д у х ъ на поверхност 

Лежитъ неподвиж. 
брюхомъ вверхъ на 
днъ сосуда . 

Слабо дышетъ. 

Смерть | . 

Чер. 1 д . 20 ч. 20 м. 
. 1 , 22 . 25 . 

Ложится на бокъ 
и загвмъ сейчасъ 
же брюх, вверхъ и 
въ этомъ положен1и 
поднимается на по­
верхн. воды. 

аютъ въ себя воз-
и воды. 

Плаваетъ въ нор-
мальномъ положенш 
на поверхн. воды. 

Лежитъ б р ю х о м ъ 
вверхъ на поверхн. 
воды. 

Бросаетея въ разн. 
стороны на поверх­
ности воды, остается 
наконецъ леж. брю­
хомъ вверхъ. 

Очень слабо дыш. 
Смерть | . 

Чер. 1 д . 21 ч. 25 м. 
. 1 , 2 3 . 3 0 . 
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V О. 

СО 
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2 ч . — 

17» С. 6,4 

18° С. 8 ч. в. 

18/У1. 

17,5»С. 0,59 9 ч. у. 

19 см. 55,0 2 . — 

8 . в. 

19/У1. 

18° С. 8ч. у. 
18,5°С. 2 , -
18,5°С. 8 , в. 

20/У1. 

11,5 . 16,0 19° С. 8ч. у. 
19,5°С. 2 , — 
190 С. 8 , в. 

21/У1. 

17.50С. 8ч. у . 
18.50С. 2 , -
180 С. 8 „ в . 

22/У1. 

19° С. 8ч. у. 
180 С. 2 , -
180 С. 8 . в. 

23/У1. 

180 с. 8ч. у . 
18.50С. 2 „ -

180 С. 8 , в. 

24/У1. 

180 С. 8ч. у . 
17.50С. 2 . -
17.50С. 8 . в. 

XXIII опытъ. 

Разведен1е сточной воды д р о ж ж е в о й 
Фабрики водопроводной водой 1 : 20 . 
Къ началу опыта. 

Количество воды 3 0 литровъ. 
Начало опыта 17 1юня 1903 г. 2 ч. 

П л о т в а I. П л о т в а II. 

В ъ начале опыта обе безпокойно пла­
ваютъ въ аквар1уме. 

Обе спокойно леж. на дне аквариума. 

Часто поднимаются на поверхность 
воды, жадно вбирая въ себя в о з д у х ъ 

Делаются безпок. и плав, стремительно 
въ разный стороны на поверхности. 

Ж а д н о вбираютъ въ себя в о з д у х ъ 
на поверхности воды. 

Безпрерывно находятся на поверх­
ности, жадно вбирая въ себя воздухь . 

Часто находятся на поверхности, 
иногда ж е опуск. на дно аквар1ума. 

Рыбы совершенно въ томъ ж е с о -
стоянш, какъ и накануне. 

Также, какъ и накануне. 

Постоянно на поверхности, жадно 
вбираютъ воздуъ. 

Рыбы въ такомъ ж е состоянш, 
какъ и накануне. 
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ХХШ опытъ. 

( П р о д о л ж е н 1 е ) . 

18 ,5°С 
19» С. 

19,5"С 

19° С. 
19,50с 

19° С. 

18.50С-
19° С. 
18° С. 

17.50С 
18.50С. 

19« С. 

17.50С. 
19° С. 

•18» С. 

180 С. 
19.50С. 
18.50С. 

150 С. 

160 с. 

25/У1. 

8 ч. у . 
2 , -
8 , — 

26/У1. 

9 ч. у . 
2 . -
8 в . — 

27/471. 
9 ч. у. 
2 . -
8 » в. 
9 . -

9 , 3 0 -
28/У1. 
9 ч. у . 
2 , — 
8 в . — 

29/У1. 
9 ч. у . 
2 , -
8 . в. 
30/У1. 
9 ч. у . 
2 , — 
8 , в. 
1/У11. 
9 ч. у . 

2 . -

П л о т в а 1. П л о т в а И. 

18 ,5°С 
19» С. 

19,5"С 

19° С. 
19,50с 

19° С. 

18.50С-
19° С. 
18° С. 

17.50С 
18.50С. 

19« С. 

17.50С. 
19° С. 

•18» С. 

180 С. 
19.50С. 
18.50С. 

150 С. 

160 с. 

25/У1. 

8 ч. у . 
2 , -
8 , — 

26/У1. 

9 ч. у . 
2 . -
8 в . — 

27/471. 
9 ч. у. 
2 . -
8 » в. 
9 . -

9 , 3 0 -
28/У1. 
9 ч. у . 
2 , — 
8 в . — 

29/У1. 
9 ч. у . 
2 , -
8 . в. 
30/У1. 
9 ч. у . 
2 , — 
8 , в. 
1/У11. 
9 ч. у . 

2 . -

1 Такое ж е сое 
| канун*. 

1 Рыбы ПОСТОЯН1 
| верхности воды. 

Рыбы находятся и 
То> 

Ложится на бокъ. 
Плаваетъ брю­

хомъ вверхъ, слабо 
дышетъ. 

Смерть | . 

тояше, какъ и на­

го находятся на по-

а поверхности воды, 
ке. 

Безпрерывно пла­
ваетъ на поверх­
ности воды, жадно 
вбирая воздухъ . 

| Какъ и накануне. 

1 Также на по-
[ верхности. 

1 Также на по-
1 верхности. 

Плаваетъ на по­
верхности. 

Вынута изъ воды 
для опыта и пере­
мещена въ с в * ж у ю 
воду . 

Первая плотва погибла п о с л е 10 дневнаго п р е б ы в а л и в ъ в о д е для опыта, 
между г б м ъ кань вторая п о е л * 2 нед-вльнаго пребыван!я перемещена въ с в е ­
ж у ю воду, г д е она и оправилась. 
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XXIV ОПЫТЪ. 

Разведемте сточной воды д р о ж ж е ­
вой фабрики водопроводн. водой 1 : 40. 

Количесство воды въ начале опыта 
30 литровъ._ 

Начало оп. 17 1юня 1903 г. 2 ч. 

14 см. 27,0 
о 
ч 

10 см. 9,0 
о 
ч 

С 

170 С. 6,6 

180 С. 

17.50С, 

180 С. 

180 С. 
18.50С. 
18.50С 

190 С. 
19.50С. 

190 С. 

17.50С. 
18.50С. 

180 С. 

190 С. 
180 С. 
180 С. 

180 С. 
18.50С. 

180 С. 

180 С. 
190 С. 

18.50С. 

180 С. 
18.50С. 

180 С. 

1,07 

2 ч . — 

2 , — 

8 . в. 

18/У1 
9 ч. у 

2 . - 1 

8 , в. 

19/У1 
8 ч. у 
2 . - 1 
8 . в . 

20/У1 
8 ч. у. 
2 „ -
8 . в. 

21/У1 
8 ч. у. 
2 , — : 
8 „ в. 

22/У1 
8 ч. у 
2 . -
8 „ в. 

23/У1 
8 ч. у. 
2 , -
8 . в. 

24/У1 
8 ч. у 
2 . —I 

. 8 . в. 

25/У1 
8 ч. у. 
2 , -
8 . в. 

П л о т в а I. П л о т в а II. 

О б * на поверхн. жадно вбир. воздухъ. 

О б * рыбы безпокойны и мечутся въ 
в о д е въ разныхъ направлешяхъ. 

О б е очень безпокойны. 

О б е находятся на поверхн. воды. 

Обе очень безпокойны и б е з ъ пере­
рыва наход. на поверхн. Воды. 

Кажутся б о л е е спокойн., однако по­
стоянно наход. на поверхн. воды. 

Находятся больше на дне аква-
р [ у м а ; иногда появляются на по­
верхность воды. 

Состояше рыбъ такое же, какъ 
и накануне. 

Состоянк такое же . 

Состояше такое же . 

I 
Рыбы постоянно находятся на по­

верхности воды, жадно вбирая въ 
себя воздухъ. 
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XXIV опытъ. 

(П р о д о л ж е н 1 е). 

19° С. 
19,5°С. 

19° С 

18,5°С 
19° С. 
18° С. 

17,5°С 
18,5°С. 

19» С. 

17,5<>С 
19° С. 
18» С. 

180 С. 
19.50С 
18,50С: 

15° С, 

16° С. 

26/У1. 

9 ч. у . 
2 » -
8 , в. 

27/У1. 
9 ч. у . 
2 . - I 
8 » в. 

28/У1. 
9 ч. у . 
2 , -
8 . в. 

29/У1. 
9 ч. у . 
2 . -
8 . в. 

30/У1. 
9 ч. у . 
2 . -
8 . -

1/УП. 
9 ч. у . 

П л о т в а I. П л о т в а II. 

Постоянно на поверхности воды, 
жадно вбираютъ въ себя вохдухъ. 

Точно такое [же с о с т о и т е , какъ 
наканунъ. 

Такое ж е состояш'е. 

| В ъ состоянш рыбъ перемены не 
( было. 

Также постоянно на поверхности 
воды. 

Обе плаваютъ спокойно на поверх­
ности, жадно вбирая в о з д у х ъ . 

Обе были въ 2 часа взяты изъ аква-
р!ума и помещены въ с в е ж у ю воду. 

Обе рыбы въ т е ч е т е д в у х ъ недъль находились въ воде 
для опыта б е з ъ замётнаго вреднаго ВЛ1ЯШЯ, что ясно дока­
з ы в а е т ^ что плотва способна ж и т ь въ высшей степени за­
грязненной в о д е , а также, что она крайне нечувствательна 
къ недостатку кислорода. 
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XXV опытъ. 

Р а з в е д е т е сточной воды дрожжевой фабрики 
водопроводной водой 1 : 20 . 

Количество воды 4 0 литровъ. 
Начало опыта 1 1юля въ 8 час. утра. 

8 ч . — Е р ш ъ . Я з ь . Щ у к а . 

130 С. 6,1 8 , 3 0 Л е ж а т ь спок. на днъ аквар)ума. Безпокойна. 

14" С. 5,3 1 0 , 5 0 

15» С. 3,8 1 

160 С. 2,9 3 , -

Е
р

ш
 

14,5см. 26,0 16,5<>С. 1,97 5 , - На поверхности, 
жадно вбираетъ воз­
д у х ъ . 

•О 
16,5 „ 50 ,0 

15,5°С. 0,94 7 , — Также на поверх, 
ложится на бокъ. 

Подним. на по­
верхность воды. 

Щ
у

к
а

. 

2 3 „ 85,0 

15.50С. 0,75 

8 , -

8 , 3 0 

8 , 4 5 

9 , — 

9 , 3 0 

Ложится на бокъ. 
Плаваетъ иногда въ 
нормальномъ поло­
жении. Нъсколько 
разъ становится от-
въсно въ водъ. 

Очень безпокоенъ. 
Часто высовывается 
головой изъ воды; 
опускается затъмъ 
снова на дно аква-
р1ума. 

Плаваетъ брюх, 
вверхъ на днъ- ак­
вариума. 

Нъсколько разъ 
д о половины высо­
вывается изъ воды, 
но падаетъ обратно 
брюхомъ вверхъ и 
опускается на дно 
аквар1ума. 

Смерть 

Поднимается на 
поверх. , жадно 
вбирая воздухъ . 

Жадно: вбир. 
воздухъ . 

На поверхн., 
жадно вбир. воз­
д у х ъ . 

Плаваетъ на 
поверхн., жадно 
вбирая воздухъ . 

Постоянно на 
поверх, воды. 

Плаваетъ на 
поверх, воды. 
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XXV опытъ. 

(П р о д о л ж е к 1 е). 

15° С. 

14° С 

16,5°С. 

17.50С 

16° С. 

Е р ш ъ . 

0,5 12ч. н 

2/У11. 

9ч . у, 

1 2 . - 1 

0,06 

15« С. 

12 . 3 0 | 

1 . 

3 . 

8 . в. 

П . — 

12 . —, 

З/УИ. 

7 ч . у. 

Потеря рнвновъс!я: 
Смерть наступила: 

Чер. II час. 
, 131/в . 

Я з ь . Щ у к а . 

О б ъ .очень безпокойны. 

О б ъ рыбы постоянно на поверхности 
и жадно вбираютъ въ себя воздухъ . 

Очень безпокойна, 
бросается въ разн. 
стороны; высовыв. 
нисколько разъ Го­
лову надъ поверх­
ностью воды. 

Принимаетъ в е р ­
тикальное полож. и 
сейчасъ ж е падаетъ 
брюхомъ вверхъ. 

Безпокойно пла­
ваетъ на поверх­
ности воды. 

Ж а д н о вбираетъ 
въ себя воздухъ на 
поверхности воды. 

Ослабълъ. 

Едва замътн. дви-
ж е ш я ; плав, мед­
ленно на поверхно­
сти воды. 

Мертвый на по-| 
верхности воды | . 

Чер. неполн. 2 дня. 

Смерть | . 

Чер. 1 день 4 у 2 ч. 
1 . 5 . 
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О) 
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ч. м. 

12ч. 

13.50С. 6,2 1 2 . 3 0 

150 С. 4 ,54 2 . -
160 С. 3 ,80 4 , -

16.50С. 2,8 6 „ -
15.50С. 1,87 8 . — 

150 С. 1,2 1 0 . — 

150 С. 0,56 1 2 , -

1 2 . 3 0 

2/УП. 
9 ч . у . 

Сл*ды 
16.50С. кислр. 12 . — 

2 . -

2 . 1 0 

2 . 3 0 

3 . -

17.50С. 8 . -

З/УИ. 
Слъды 

15 ,54 : . кислр. 7 ч. у . 

XXVI. 

Разведеше сточной воды дрожжевой фабрики 
водопроводной водой 1 : 40. 

Количество воды 40 литровъ. 
Начало опыта 1 1юля 1903 года, 12 час. 

16.5см. 60,0 

>>1 

17 ,0 , , 

2 2 , 0 , , 

65 ,0 

70 ,0 

Л е щ ъ . Я з ь . 

Лежитъ на д н * аквар1ума. 

Щ у к а . 

Безпокойна. 

В с * три рыбы спокойно лежатъ на д н * аквар1ума. 

Также в с * три на д н * аквариума. 

Безпокойно пла­
ваетъ на поверхн. 
жадно вбирая воз­
д у х ъ . 

Безпокойно пла­
ваетъ въ в о д * ; вы-
совыв. голову надъ 
поверхностью воды 

Лежитъ мертвый 
на поверх, воды, 
у м е р ъ ночью | . 

Поднимается на 
поверхность водь!. 

О б * осталъныя рыбы жадно 
вбираютъ въ себя в о з д у х ъ на 
поверхности воды. 

В с е время 
находился на 
поверхности 
жадновбирая 
воздухъ. 

Опустился 
на дно аква-
р1ума. 

Плаваетъ на 
поверх, воды. 

Очень безпокойна. 

Ж а д н о вбираетъ 
воздухъ, высовыв. 
до половины изъ 
воды, но падаетъ 
обратно и ложится 
на бокъ. 

Плаваетъ брюх, 
вверхъ на поверх­
ности воды. 

Смерть •)•. 
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XXVI опытъ. 

(П р о д о л ж е н 1 е). 

16° С 

16° С 

13,5°С 

15° С. 

14° С. 

15° С. 

17,5°С. 
17° С. 

16,5°С. 
17,5°С. 
17,5°С. 

15° С. 
18° С. 
17° С. 

Следы 
кислр 

2 ч . -

9 „ в . 

4/УИ. 

9ч . у 

2 , - | 

8 , в. 
5/УП. 
9 ч . у 

2 , - 1 
8 , в. 
6/УП. 
9ч. у. 
2 „ -
8 „ -
7/УИ. 
9 ч. у. 

8 „ в. 
8/УИ. 
9 ч . у 

2 ч . 

Потеря р а в н о в ъ а я : 
Смерть наступила: 

Л е щ ъ . Я з ь . 

Плаваетъ крайне 
безпокойно; нахо-| 
дится то на днъ то 
на поверхности ак­
вариума. 

На поверхности 
воды жадно вбирая 
воздухъ . 

Медленно 
въ в о д е . 

плав, 

Д о истеч. 2 0 ч. 

Часто поднимается 
на поверх, воды. 

Часто поднимается 
на поверх, воды. 

Медленно плав, 
на поверх, воды. 

Также, какъ и на­
кануне . 

Медленно плав., 
видимо ослабевши, 
на поверх, воды. 

Былъ въ 2 часа 
взятъ изъ воды для 
опыта. 

Оправился вполне, 
будучи п е р е м е щ е н ъ 
въ с в е ж у ю воду. 

Щ у к а . 

Чер. 2 6 ч. 10 м. 
, 1 день 3 ч. 
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распространяли до такой степени интенсивную вонь, что про­
должительное пребывание въ этомъ помъщенш дълалось не-
возможнымъ не смотря на то, что окна комнаты, въ которой 
находился аквар1умъ, были открыты день и ночь. Я держалъ 
сточную воду нашего города въ болъе сильныхъ концен-
тращяхъ по цълымъ недълямъ въ аквар1умъ, но никогда не 
наблюдалъ такого ръзкаго запаха гшешя, какой распростра­
няла сточная вода дрожжевой фабрики даже при разведенш 
1 части сточной воды 40 частями чистой воды; уже послъ 2—-3 
дневнаго стояния лещъ и ершъ погибали уже въ течеше 13у 2 

гезр. 20 часовъ отъ дъйств1я сточной воды, щуки погибали 
въ течеше одного дня и пяти часовъ; только язи оказались 
болъе способными къ сопротивленш, они выдерживали вдвойнъ 
(опытъ XXV), а въ послъднемъ ОПЫГБ (XXVI) язь былъ даже 
еще живъ по нрошествш недъли, тогда какъ щука и лещъ 
умерли уже на второй день. На основанш всъхъ этихъ 
опытовъ необходимо признать сточную воду для рыбъ во 
всякомъ случаъ крайне вредной въ томъ случаъ, если не про-
изойдетъ достаточнаго разведешя ея количествомъ воды въ 
ръкъ или если медленное течеше или неблагопр1ятныя условия 
береговъ дълаютъ спускъ ея въ ръку опаснымъ. Впрочемъ 
сточная вода дрожжевой фабрики могла бы быть прекраснымъ 
удобрешемъ для полей, уже только благодаря своему богат­
ству азотомъ и высокому содержанш органическихъ веществъ 
и даже изъ однихъ экономическихъ соображешй ращонально 
использовать подобные отбросы, а не выбрасывать ихъ въ 
проточныя воды. 



Д. Городская сточная жидкость. 

Наибольшее количество сточныхъ водъ, который воспри-
нимаетъ Эмбахъ въ своемъ течении черезъ городъ, поступа-
ютъ въ него изъ городскихъ водосточныхъ каналовъ, вливаю­
щихся съ обоихъ береговъ; эти городская нечистоты имъютъ 
еще тъмъ большее эначеше, что отъ нихъ происходить весьма 
значительное загрязнение ръчной воды. Количество сточныхъ 
водъ, поступающихъ ежедневно въ ръку, при населенш въ 
40146 1 ) , равняется 40146 гектолитрамъ, если принять на каж-
даго жителя по 100 литровъ сточной воды въ сутки. Такъ 
какъ городъ Юрьевъ не имъетъ сплавной каналиэащи, то го­
родская сточная жидкость состоитъ большей частью изъ до-
мовыхъ водъ и нечистотъ прачешныхъ — фекальныя массы 
и моча, собственно говоря, не должны бы попадать въ сточные 
каналы. Однако было бы ошибкой предположить последнее. 
По К б п ^ е ' у 2 ) 2 / 3 всего количества мочи попадаютъ въ 
каналы, а что точно также и фекальныя массы туда попа­
даютъ — это общеизвестный фактъ. Домовыя воды со­
держать всъ кухонные отбросы, остатки овощей и мяса, мыло, 
жиръ, соръ, пепелъ. По К б п 1 8) сточная жидкость 
нъкоторыхъ городовъ имъетъ слъдуюшдй составъ: 

1) В. К б г Ь е г. Б1е Б Ы ! Оогра! 1п згаИзНзспег и. п у ^ е т з с п е г Ве21е-
пип§. Ще.чг 1902, рад . 12. 

2) } . К б п 18- 01е У е г и п г е т ^ и п д о*. Ое^йззег . Вй. II, ра§. 3 . 
3) Ор. сИ. ра§ . 8. 
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М. К и Ь п е г х ) даегь для литра канальной воды горо-
довъ безъ сплавной канализащи слъдующдя средняя цыфры: 

264 т § . неорганическихъ взвъшенныхъ веществъ 
364 „ органическихъ „ „ 
975 „ въ расворен. состоянш 
313 „ потери при прокаливанш (орган, вещ.). 

Взвъшенныхъ органическихъ веществъ на половину 
меньше таковыхъ же растворенныхъ. 

Много спорили о томъ, как1я изъ этихъ веществъ вред­
нее, растворенный или взвъшенныя. К и Ь п е г 2 ) говоритъ: 
„главное внимаше следовало бы всегда прежде всего обра­
щать на анализъ взвъшенныхъ веществъ, если приходится 
имъть дъло также съ растворенными веществами. Взвъшен­
ныя вещества сохраняютъ свои свойства и несмотря на раз-
жижеше и, если не придерживаться чисто теоретическихъ 
соображешй, то необходимо признать, что изъ всъхъ состав­
ныхъ частей канальной воды наибольшее значеше въ вопро-
сахъ о сточныхъ водахъ должны имъть плавающая и взвъ­
шенныя вещества". Поэтому при анализъ городскихъ сточ­
ныхъ водъ я главнымъ образомъ внимаше обращалъ на взв4з-
шенныя вещества. При анализахъ сточныхъ жидкостей я 
примънялъ предложенный К и Ь п е г'омъ ^ методъ осаждешя 
при помощи раствора уксуснокислаго желъза, который обла-
даетъ еще ГБМЪ преимуществомъ, что рядомъ съ взвешен­
ными веществами осаждаются изъ раствора также жиры, 
мыла и жирныя кислоты и въ особенности бълковыя веще­
ства. 3 литра канальной воды наливались въ марлевое 
сито, которое задерживаетъ грубыя взвъшенныя вещества; 
послъ этого прибавлялось 60 к. с. раствора, состоящаго изъ 
равныхъ частей 20 % раствора уксуснокислаго натр1я и 8 % 
раствора хлорнаго желъза, хорошо взбалтывалось и жидкость 

1) М. К и Ь п е г. Оаз зОДШспе $1ег*аззег и. зе1пе Вег1епип§ гиг Ршзз-
у е г и п г е ш д и п д . Агсп. I. Н у ^ е п е 1902. Н. I, ра§. 9. 

2) М. К и Ь п е г. Оаз зхаЧШзспе $1е1\уаззег и. з е т е Ве21епип{; гиг Р1изз-
уегипгеш^ипд . Агсп. {. Н у ^ е п е 1902. Н. I, рад . 9 — 1 5 . 

3) Ор. сК. стр. 3 1 . 
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помещались на 1 часъ въ текуче-паровой аппаратъ. Въ начале 
образуется основная соль уксуснокислаго железа, которая при 
дальнейшемъ нагревании разлагается, превращаясь въ хлопье­
видный гидратъ окиси железа, и при осажденш увлекаетъ съ со­
бою все взвешенныя въ жидкости частицы и образуетъ на дне 
резко отграниченный осадокъ. Отстоявшаяся жидкость осто­
рожно сливается и наливается на фильтръ, черезъ который 
она фильтруется быстро; после этого также и осадокъ нано­
сится на фильтръ и после легкаго промывашя дестиллиро­
ванной водой сушится при 97° С и взвешивается. Получен­
ный такимъ образомъ осадокъ железа содержитъ теперь не 
только взвешенныя вещества, но также и растворенные въ 
канальной воде жиръ, мыла и белковыя вещества. Потомъ 
къ этому осадку прибавлялись вещества, оставппяся на мар-
левомъ сите и высушенныя при 97 °С; все это хоршенько 
смешивалось и растиралось въ ступке, еще разъ просуши­
валось и определялся весь, причемъ прибавленное для осаж­
денш количество железа высчитывалось. Отвешенныя коли­
чества затемъ употреблялись для извлечешя жира, определе-
Н1я азота, углерода и т. д. 

По К и Ь п е г'у только незначительныя количества азота 
мочи переходятъ въ осадокъ, полученный солями железа, — 
только 1,0—2,4%; изъ фекальныхъ массъ же выделяется при 
осажденш железомъ почти все количество азота, за исклю-
чешемъ только нъсколькихъ процентовъ. Содержаше жира 
определялось по способу С о к с л е т а , причемъ я пользо­
вался экстракцюннымъ аппаратомъ З г о т Ь а х Ы - З о х Ы е ^ ' а — 
въ качестве холодильника применялся двойной шаръ С о к-
с л е т а . Жиръ извлекался изъ высушеннаго при 97° С и 
превращеннаго въ порошокъ вещества эеиромъ впродолже-
ше 24 часовъ; вещество • было предварительно смешано съ 
чистымъ пескомъ для более успешнаго извлечешя; гильза, 
въ которую помещалась испытуемая масса, приготовлялась 
изъ обезжиренной фильтровальной бумаги и закрывалась 
обезжиренной ватой. Колбочка после перегонки эеира хорошо 
обсушивалась, помещалась при 97° С въ сушильный шкафъ 
и взвешивалась — спустя часъ взвешиваше производилось 
еще разъ — при этомъ увеличившейся весь колбочки указы-

8 
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валъ количество жира. Извлечете эеиромъ производилось 
два раза: первый разъ определялись триглицириды и сво­
бодная жирныя кислоты; потомъ та же самая масса обраба­
тывалась разведенной фосфорной кислотой, высушивалась 
при 97 °С до постояннаго въса и извлекалась затемъ еще 
разъ эеиромъ — въ этомъ второмъ экстракте определялись 
связанныя жирныя кислоты, находивцияся въ канальной воде 
въ форме мылъ. Эеирная вытяжка содержитъ, конечно, еще 
и некоторыя друпя вещества, такъ въ нее могутъ переходить 
смолы, воскъ, въ особенности минеральное масло, холестеа-
ринъ и холаловая кислота, секретъ железъ и друпя органи­
ческая соединешя, однако эти последшя обыкновенно нахо­
дятся въ очень незначительныхъ количествахъ и поэтому при­
нято по эеирному остатку вычислять количество жира, при-
чемъ не должно упустить изъ виду, что и хлорное железо 
несколько растворяется въ эеире. 

Часть канальной воды быстро фильтровалась тотчасъ 
же после взят1я пробъ черезъ шведсюй фильтръ при помощи 
присасывающаго насоса и фильтратъ употреблялся для опре-
делешя растворенныхъ въ канальной воде веществъ. Опре-
делешя производились по указаннымъ выше на стр. 44 методамъ. 

Анализу были подвергнуты 3 пробы нашей сточной воды. 
Все три пробы взяты въ различныхъ местахъ сети сточныхъ ка­
наловъ, иричемъ всегда въ конце канала, вблизи впадешя въ 
Эмбахъ. Проба I взята на правомъ берегу возле парома, 
где впадаетъ сточный каналъ Новорыночной улицы. Две 
другихъ пробы взяты на левомъ берегу: вторая (II) изъ сточ-
наго канала Фортунной ул. и третья (III) изъ канала Длинной 
ул. Анализъ этихъ трехъ пробъ далъ следуюшде результаты. 

Проба I представляла собою желтовато-серую жидкость, 
въ которой ясно были заметны разнаго рода кухонныя от­
бросы: кусочки жира, остатки овощей, клюква и т. д. Че­
резъ несколько часовъ оседалъ серовато-черный осадокъ; 
отстоявшаяся жидкость была прозрачна. Н 2 5 и нитритовъ 
нельзя было доказать. 

Проба II состояла изъ серовато - черной, содержащей 
много жира, жидкости, здовоннаго запаха, сильно напоминающего 
запахъ керосина. При разведенш съ 20 частями чистой воды 
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жидкость все еще оставалась мутной и непрозрачной, на поверх­
ности находился грязный жировой слой. Присутств1е Н 2 5 и 
нитритовъ нельзя было доказать. 

Проба III представлялась желтовато-серой, не имела 
жирнаго вида и, послъ осаждешя взвъшенныхъ частицъ, имела 
почти совершенно прозрачный видъ. Взвъшенныя вещества 
не представляли ничего характернаго. Н 2 5 отсутствовалъ, 
нитриты же можно было доказать растворомъ юдистаго кал1я 
въ крахмальномъ клейстере. 

При количественномъ опредъленш найдено въ 1 литръ 
въ граммахъ: 

В ъ полученномъ при осажденш уксуснокислымъ желъзомъ осадкъ. 

Проба I. II. III. въ средн( 
Общее количество (после 

вычета железа) . . . . 3,599 15,075 5,988 8,220 
Остатокъ после прокалив. 1,221 6,360 3,698 3,759 
Потеря при прокаливанш 2,378 8,715 2,290 4,461 

0,075 0,202 0,089 0,122 
1,044 1,880 0,564 1,162 

Жиръ (эеирный экстрактъ 
I + Н) 0,905 4,027 0,2695 1,734 

В ъ фильтрат*, полученномъ черезъ шведсюй фильтръ. 

Проба I. И. III. въ среднемъ. 
Сухой остатокъ при ПО°С. 1,4025 1,234 0,985 1,207 
Остатокъ после прокалив. 1,069 0,794 0,825 0,896 
Потеря при прокаливанш 0,3535 0,440 0,160 0,318 
Азотъ 0,0925 0,067 0,074 0,078 
Амм1акъ 0,065 0,051 0,051 0,055 
А1Ъигшпо1д-Амм1акъ . . . . 0,012 0,0075 0,010 0,010 
Хлоръ 0,310 0,175 0,189 0,224 
5 0 3 0,151 0,092 0,026 0,089 
5 Ю 2 0,029 0,026 0,014 0,023 
Р 2 0 5 0,039 0,037 0,033 0,036 
Р е 2 0 3 + А1 2 0 3 0,029 0,019 0,0143 0,021 
СаО . . . . . 0,231 0,206 0,116 0Д84 
М § 0 . 0,115 0,0543 0,039 0,069 
^ 0 8 — .. — следы 
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Если взять средняя данныя этихъ трехъ пробъ для срав­
нения сточной жидкости города Юрьева съ таковою же другихъ 
городовъ, то прежде всего бросаются въ глаза громадныя 
количества взвъшенныхъ веществъ въ Юрьевской сточной 
водъ. Количество взвъшенныхъ веществъ въ пробъ II рав­
няется даже 15,075 въ среднемъ же = 8,220; такимъ образомъ 
Юрьевская канальная вода въ этомъ отношенш превосходитъ 
концентрированную сточную воду приведенной въ таблицъ 
на стр. 111 „АгЬеНегкоЬше КгопепЬег^" у Эссена въ 3—4 раза. 
Такъ какъ я однако пользовался предложеннымъ К и Ь п е г'омъ 
методомъ осаждешя желъзными солями, при которомъ одно­
временно вмъстъ съ взвъшенными веществами осаждается 
также и некоторое количество растворенныхъ веществъ, то 
для прямого сравнешя въ этомъ отношенш эти цыфры не 
особенно пригодны. Иначе дъло обстоитъ съ растворенными 
веществами. По числамъ вышеприведенной таблицы юрьев­
ская сточная вода приблизительно занимаетъ средину между 
канальной водой Галле и Брауншвейга — во всякомъ случаъ 
подходитъ очень близко по своему химическому составу. 

Раствор, 

веществъ 

всего въ 

Потеря при 
прокалив. Азотъ Р 2 Ов С1. Ш 3 

гп§. т<т. т § . т § . т § . 

Канальная вода Юрьева 1207 3 1 8 78 36 224 55 

, Галле 1633 329 77,1 27,6 209,1 67,8 

„ Брауншвейга 857,5 390 92,5 42,2 213,1 — 

ЧТО сточная жидкость Юрьева вообще сильно концен­
трирована и очень богата взвъшенными веществами, объяс­
няется довольно легко. Во первыхъ городъ Юрьевъ еще до 
сихъ поръ не имъетъ водопровода, вслъдств1е чего трата 
воды довольно незначительна и вмъстъ съ тъмъ и разжиже­
ние нечистотъ гораздо меньше, нежели въ городахъ съ водо­
проводами; во вторыхъ очистка отстойныхъ ящиковъ улич-
ныхъ сточныхъ каналовъ недостаточна; послъдше часто пере-
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1) Л. К 0 п 1 д . У е ш п г е ш ^ и п д йег О е ^ а з з е г . В<1. 2, рад. 31 и 3 2 . 

полнены и осввшля тамъ взвъшенныя вещества каждымъ но-
вымъ потокомъ грязной воды поднимаются и уносятся въ реку, 
гд-в они производятъ заметное даже простому глазу за­
грязнеше. 

Опыты съ рыбами, 
Часто утверждалось, что богатыя взвешенными орга­

ническими веществами городсюя сточныя воды могутъ служить 
наилучшимъ питательнымъ матер1аломъ для рыбъ и что по­
этому спускъ городскихъ нечистотъ въ реку не можетъ оказы­
вать вреднаго вл1яшя на рыбоводство. Хотя наблюдешя Ьауа1ейе 
51 Оеог§е и О. 'а^ег'а : ) и указываютъ на то, что свъ^юе не-
разложившлеся отбросы действительно представляютъ пре­
красное питательное вещество для карповыхъ (Сурпшаае) ; 

однако во всякомъ случае было бы очень рискованно выводить 
изъ этого заключеше, что грязная вода для рыбъ без­
вредна. Перешедппя въ гшеше вещества — а, главнымъ обра­
зомъ, таюя находятся въ сточныхъ жидкостяхъ — едва ли могутъ 
заслуживать назвашя питательныхъ веществъ; скорее следуетъ 
смотреть на нихъ какъ на вещества ядовитыя. Органическая 
вещества даютъ при гшеши: сероводородъ, триметиламинъ, 
амидодериваты, свободныя кислоты, крезолъ, фенолъ и друпе 
продукты, которые все делаютъ невозможнымъ пребывание 
рыбъ въ столь загрязенной воде, неговоря совершенно о въ выс­
шей степени ядовитыхъ птомаинахъ, могущихъ образоваться при 
гшешй белковыхъ телъ. Что образованно мора рыбъ зна­
чительно способствуетъ загрязнеше воды — это фактъ. 
Вл1яше сточныхъ водъ на рыбы еще мало изследовано. Единст­
венными являются изследовашя \ ^ е 1 § е Н ' а въ 1881 году, 
продолжешя этихъ опытовъ, обещанное этимъ авторомъ, на­
сколько мне известно, до сихъ поръ еще не последовало. 
Поэтому я поставилъ себе задачей произвести более точные 
опыты съ городской сточной водою. Въ качестве опытныхъ 
рыбъ я пользовался теми, которыхъ мне было легче достать, 
большей частью это были: плотвы, щуки и ерши. Сточная 
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жидкость для опытовъ бралась мною непосредственно изъ 
сточнаго уличнаго канала, какъ разъ предъ вступлешемъ ея 
въ псслтдн1й отстойный ящикъ сточнаго канала, находящейся 
на очень близкомъ разстоянш отъ места впадешя этого пос­
л е д н я я въ р-вку; такимъ образомъ я получалъ сточную жид­
кость такого состава, какой она въ действительности попа-
даетъ въ реку. Ведь во всякомъ случае нельзя исключить, 
что домовыя воды, проходя черезъ сточные каналы къ реке, 
подвергаются уже на своемъ пути некоторымъ изменешямъ 
— будь это вследствие изменешя отдельныхъ составныхъ 
частей, или разжижешя, или процессовъ окислешя. Для этой 
цели я произвелъ также некоторые опыты съ свежей домовой 
водой, взятой изъ сточной трубы на дворе одного дома, чтобы 
установить, не окажется ли последняя более ядовитой, чемъ 
жидкость, взятая изе сточныхъ каналовъ. Темъ, что для 
своихъ опытовъ я бралъ воду прямо изъ сточныхъ каналовъ 
улицъ, я надеялся более приблизиться къ естественнымъ усло-
В1ямъ, нежели Ш е 1 § е 1 \, который собиралъ воды своего собст­
венная хозяйства, подвергалъ ихъ гшешю и затемъ разводилъ 
соответственнымъ образомъ. Очень возможно, что я именно 
поэтому въ своихъ опытахъ и пришелъ къ гораздо более 
благопр1ятнымъ результатамъ, чемъ Ш е 1 § ё 1 т. Разведете 
сточной жидкости я применялъ такое же какъ и Ш е 1* § е И 
въ своихъ опытахъ, т. е. 1 : 5, 1 : 10, 1 : 20 и 1 : 40. Вслед стъче 
того, что опыты требовали продолжительное время, все они 
производились въ аквар1яхъ; въ начале каждаго опыта въ акварш 
находилось 30 литровъ жидкости, начиная съ 3-го дня ежедневно 
прибавлялось 10 литровъ новой жидкости, разведенной въ соот­
ветствующей концентращи. Въ опытной жидкости, въ разве­
деши 1 : 5 и 1 : 10, рыбы содержались впродолжешебдней; если 
рыбы впродолжеше этого времени не погибали, то оне пу­
скались въ свежую воду и наблюдались дальше. При разве­
деши 1 : 20 и 1 : 40 рыбы содержались впродолжеше 14 сутокъ, 
после чего оне опять помещались въ свежую воду для даль­
нейшего наблюдения; при этомъ ни разу не случалось, что рыбы 
потомъ въ чистой воде погибали, напротивъ, даже если оне 
во время опыта и ослабели, оне хорошо всегда поправлялись. 
Само собою разумеется, что отдельныя пробы изъ сточныхъ 



Опыты XXVII—XXX со сточною водою изъ уличной трубы Новорыночной улицы. 

XXVII опытъ. 

Р а з в е д е т е 1 : 5. 

(О 
я 

8 

5 
ч. м. 

3 - 9,5 7,24 
7 — 2,40 
9 веч. 11 1,19 

9 ут. 12 1,96 
3 — 12 2,59 
9 веч. 12 3,08 

9 ут. 12 3,20 
3 — 12,5 3,61 
9 ноч. 12 3,98 

8 у т . 
9 — 10 3,18 
3 — 10,5 2,91 
9 веч. 9 3,34 

9 у т . 9 2,92 
3 — 10 3,85 
9 веч. 1 1 3,58 

9 у т . 10 2,79 
3 — 10,5 3,00 

XXIX опытъ. 

Р а з в е д е т е 1 : 20. 
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XXX опытъ. 

Р а з в е д е т е 1 : 40. 
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10 
11 

7,18 
5,80 

И 
12 
12 

4,19 
3,48 
2,74 

12 
12,5 
12 

2,56 
1,93 
1,99 

10 
10,5 

9 

2,05 
2,35 
2,45 

9 
10 
11 

2,58 

3,22 

10 
10,5 

8,5 

2,45 

2,74 

" в 

ч<^ то 

16 IX! 

17 , 

18 

8 V 

19 

20 

21 

Смерть наступила у ерша черезъ 1 день 
18 часовъ. 

Смерть наступила у плотвы черезъ 2 дня 
17 Часовъ. 

Язь послъ 5 дневн. пребывашя въ сточной 
водъ, означенной концентрацш, былъ еще живъ, 
хотя находился постоянно на поверхности воды, 
жадно хватая воздухъ. 

XXVIII опытъ. 

Р а з в е д е т е 1 : 10. 
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8 веч. 
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5 10 
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13 
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12,5 
15 
15 
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14,5 
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За первые три дня объ рыбы были ръзвыми, 
хотя находились безпрерывно на поверхности 
воды, безпокойно хватая воздухъ. 

Потеря р а в н о в ъ а я наступила у леща чрезъ 
3 дня и 4 ! / 4 часа; — у плотвы чрезъ 3 дня и 
6 У 4 час. 

О б ъ рыбы плавали брюхомъ вверхъ на по­
верхности воды, но перемъщенныя въ с в ъ ж у ю 
воду онъ опять вполнъ оправились. 

12 30 
5 — 
8 веч 

8 у т . 
2 —. 
8 веч 

8 у т . 
2 — 
8 веч 

8 у т . 
2 — 
8 веч 

8 у т . 
2 — 
8 веч 

8 у т . 
2 — 
8 веч. 

8 у т . 
2 — 
8 веч. 

8 у т . 
2 — 
8 веч. 

8 у т . 
2 — 
8 веч. 

8 у т . 
2 — 
8 веч. 

8 у т . 
2 — 
8 веч. 

8 у т . 
2 — 
8 веч. 

8 у т , 
2 — 
8 веч. 

8 у т . 
2 — 
8 веч. 

8 у т . 
12 30 

4 
3 
2 

2,5 
5 
5 

4,5 
5 
4,5 

4,5 
5 
5 

5,5 
6 
6 

6,5 
7 
7 

5,5 
6,5 
6 

6 
6,5 
6,5 

5,5 
6,5 
6,5 

6 
7 
6,5 

6 
7 
7 

6 
7 
6,5 

6 
7 
7 

6,5 
7,5 
7 

6,5 
7 

7,30 
4,62 

4,15 

3,87 

3,33 

2,40 

1,72 

2,0 

2,51 

2,87 

3,04 

3,48 

3,96 

4,11 

4,20 

4,27 

16 IX 

17 „ 

18 „ 

19 „ 

20 „ 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

5 — 
9 веч. 

9 у т . 
2 — 
9 веч. 

9 у т . 
2 — 
9 веч. 

9 у т . 
2 — 
9 веч. 

9 у т . 
2 — 
9 веч. 

9 ут. 
2 — 
9 веч. 

9 у т . 
2 — 
9 веч. 

9 ут. 
2 — 
9 веч. 

9 ут. 
2 — 
9 веч. 

9 ут. 
2 — 
9 веч. 

9 у т . 
2 — 
9 веч. 

9 у т . 
2 — 
9 веч. 

9 у т . 
2 — 
9 веч. 

9 ут. 
2 — 
9 веч. 

9 у т . 
2 — 
5 веч., 

7,5 
8 

5 
5,5 
5 

5 
6 
5,5 

5 
7 
6,5 

4,5 
5 
5 

5,5 
6,5 
5,5 

4 
6 
5,5 

4,5 
5,5 
5 

4,5 
5,5 
5 

2,70 

2,79 

3,10 

3,30 

4,00 

4,12 

4,04 

4.22 

4.30 

В с ъ рыбы по окончанш опыта здо­
ровы и ръзвы. 

В с ъ рыбы но окончанш опыта ръзвы и здоровы, 

т обозначаетъ смерть рыбы. — * обозначаетъ потерю р а в н о в ъ а я . 



Опыты XXXI—XXXIV со сточной водою изъ уличной трубы Фортунной улицы. 

XXXI опытъ. 

Р а з в е д е т е 1 : 5. 

2 
о. 

сО V 

•О .0 
Р й 

ч. м.: * 

ч •=< о О н 
ж ш ж а ,о га 

о. ° о р 

си га к 
к « Я 

Зчо 
. 05 н 

га 5 и О-
« и .-. о, 

и 
(°"о дсо 
о, И 

. и я * 1 

га в 

о 
,-, 8 Й о. 

« ! ? оэ г*-
(-
§ * 

ХХХШ опытъ. 

Р а з в е д е т е 1 : 20. 
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XXXIV опытъ. 

Р а з в е д е т е 1 : 40. 
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13 IX 4 — 
6 40 
7 3 0 
9 веч. 

13 

13 

7,0 

3,3 

Смерть наступила у ерша чер. 2 часа. 
„ „ „ язя „ 3 „ 30 м. 

Плотва поел* 5 часовъ п р е б ы в а т я въ разве­
денной сточной жидкости ложилась на спину и 
плавала „брюхомъ вверхъ" на поверхности воды; 
она была сейчасъ ж е перенесена въ с в е ж у ю воду, 
г д е и оправилась опять. 

XXXII опытъ. 

Р а з в е д е т е 1 : 10. 

М а л е н ь т й е р ш ъ у ж е черезъ 14 час. принялъ 
боковое п о л о ж е т е въ водъ, перемещенный въ 
с в * ж у ю воду онъ оправился; второй е р ш ъ за-
снулъ на с л е д у ю щ у ю ночь. Плотва, однако, 
даже п о е л * пятидневнаго п р е б ы в а т я въ разве­
денной сточной жидкости оказалась совершенно 
резвой. 
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!Г ч. м. (5* ы 

13 IX 9 веч. 13 7,16 

14 „ 9 у т . 
11 — 

2 — 
9 веч. 

10 

12 
12 

1,06 

0,92 
0,80 

15 „ 9 у т . 
2 — 
9 веч. 

10 
12 
11,5 

следы ! 

16 „ 9 ут. 
2 — 
9 веч. 

10 
12,5 
11,5 

следы 

0,90 

17 „ 9 у т . 
2 — 
9 веч. 

10 
12 
12 1,01 

18 „ 9 у т . 
2 — 
9 веч. 

11 
12 
12 1,21 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

9 ут. 
2 — 
9 веч. 

9 у т . 
2 — 
9 веч. 

9 у т . 
2 — 
9 веч. 

9 у т . 
2 — 
9 веч. 

9 у т . 
2 — 
9 веч. 

9 ут. 
2 — 
9 веч. 

9 ут. 
2 — 
9 веч. 

9 у т . 

9 веч. 

9 у т . 
2 — 
9 веч. 

9 у т . 
2 — 
9 веч. 

9 у т . 
2 — 
9 веч. 

9 у т . 
2 — 
9 веч. 

9 у т . 
2 — 
9 веч. 

9 ут. 
2 — 
9 веч. 

9 у т . 

4,5 
6 
5,5 

5,5 
6 
5,5 

6 
7 

5,5 

6 
7,5 
5,5 
4,5 
6,5 
5,5 

4,5 
6 
5 

3,5 
4,5 
3,5 

3,5 

4 
7 
8 

•8 
9 
9 

9,5 
10 
10 

10,5 
11 
10,5 

9,5 
9,5 
9,5 

10 
10,5 
10 

10 

7,20 
5,31 
5,20 

4,38 
4,25 
3,58 

3,43 

3,05 

3,22 

2,53 

3,55 

3,66 

4,05 

3,45 

4,13 

4,0 

3,36 

3,0 

2,67 

2,47 

25 IX 

26 

27 

28 

29 

30 

1 X 

9 у т . 
2 — 
8 — 

11 веч. 

9 ут. 
2 — 
9 веч. 

9 у т . 
2 — 
9 веч.: 

9 у т . 
2 „ 
9 „ 

9 у т . 
2 — 
9 веч. 

9 ут. 
2 — 
9 веч. 

9 ут. 
2 — 
9 веч. 

2 — 
9 веч. 

9 у т . 
2 — • 
9 веч. 

9 у т . 
2 — 
9 веч. 

9 у т 
2 -
9 веч. 

9 у т . 
2 — 
9 веч 

9 у т . 
2 — 
9 веч. 

9 ут. 
2 — 
9 веч 

9 у т . 

5 
7 

6,5 

4,5 
5 
5 

5,5 
6,5 
5,5 

4 
6 
5 

4,5 
5,5 
5 

4,5 
5 
5 

4,5 
6 
5,5 

6 
5,5 

6 
7 

5,5 

6 
7,5 
5,5 
4,5 
6,5 
5,5 

4,5 
6 
5 

3,5 
4,5 
3,5 

3,5 
4,5 
4 

7,42 
6,12 
5,38 
5,30 

4,87 

4,60 

4,35 

4,10 

3,99 

3,87 

4,19 

4,28 

4,83 

4,90 

4,99 

5,11 

5,20 

Все рыбы после 2-хъ недельнаго п р е б ы в а т я 
въ разведенной сточной жидкости были р е з в ы 
и здоровы. 

Все рыбы 
здоровы. 

по окончаши опыта р е з в ы и 

| обозначаетъ смерть рыбъ — * обозначаетъ потерю р а в н о в е а я . 



Опыты XXXV—XXXVIII со сточной водою изъ уличной трубы Длинной улицы. 

XXXV опытъ. 

Р а з в е д е т е 1 : 5, 
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9 веч. 11,5 3,77 
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9 веч. 11 3,29 

9 у т . 11 
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По окончанш опыта всъ рыбы здоровы. 

XXXVI опытъ. 

Р а з в е д е т е 1 : 10. 
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8 IX 10 у т. 
12 — 

2 — 
9 веч. 
12 нч. 

10,5 

13 

13,5 

7,19 
4,65 
3,56 
1,59 
1,46 

9 , 9 у т . 
2 — 
9 веч. 

9,5 
13 
11,5 

1,86 
2,65 
3 ,66 • т 

10 , 9 у т . 
2 — 
9 веч. 

10[б 
11,5 
И 5,2 

11 , 9 у т . 
2 — 
9 веч. 

11 
12,5 
12 5,36 

12 „ 9 у т . 
' 2 — 

9 веч. 

10 
12 
11,5 5,52 

13 „ 

И 

10 ут. 12 

I Налимъ заснулъ черезъ 35 часовъ въ водъ 
Значенной концентраШи, между тъмъ какъ объ 
|руНя рыбы остались живыми. 

XXXVII опытъ. 

Р а з в е д е т е 1 : 20. 
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Лещъ погибъ черезъ 3 дня 4 часа, връ друпя опыт­
ный рыбы остались ръзвыми и здоровыми Д° с а м а г 0 

конца опыта. 

XXXVIII опытъ. 

Разведете 1 : 40 . 
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8 VII 6 веч. 13 7.16 8 VII 
11 „ 13.5 4;45 

9 „ 9 ут. 14 2,9 
2 — 14,5 
8 веч. 14,5 2,3 

Ю „ 9 у т . 15 
2,1 9 30 2,1 

2 — 16 
6 — 
8 веч. 16 1,6 

П , 9 у т . 15 
2 — 16,5 
9 веч. 16 2,60 

12 „ Э у т . 15,5 
2 — 16 
9 веч. 16 2,93 

13 . Эут . 17 
2 — 18 
9 веч. 18 2,99 

14 „ Эут . 16 
2 — 17 
9 веч. 17 3,05 

15 „ Э у т . 15,5 
2 — 17,5 
9 веч. 17,5 3,17 

16 „ Э у т . 18 
2 — 18 
9 веч. 18,5 3,20 

17 „ Э у т . 18 
2 — 19 
9 веч. 19 3,21 

18 „ Эут . 17 
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За йсключешемъ леща, который заснулъ черезъ 2 су* 
токъ, всъ остальныя рыбы по окончаШи опыта ръзвы. 

•}• обозначаетъ *мерть рыбы. — * обозначаетъ потерю равновъс!я. 



Опыты XXXIX—ХХХХШ со сточной водой изъ уличныхъ трубъ Складочной, Лодейной и Поперечной улицъ. 

XXXIX опытъ 
со сточной водою изъ уличной трубы Складочной 

улицы. 
Р а з в е д е т е 1 : 5. 
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5 кратное разведше сточной жидкости ока­
залось е ш е крайне вреднымъ для р ы б ъ ; ерши 
погибли чр. 3 4 — 3 5 ч а с , плотва черезъ 3 сутокъ. 

ХХХХ опытъ 
со сточной водою изъ уличной трубы Складочной 
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Р а з в е д е т е 1 
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10 кратное разв. сточной жидкости больше 
у ж е не оказалось вреднымъ для опытн. рыбъ. 

ХХХХ1 опытъ 
со сточной водою изъ уличной трубы Лодейной 

улицы. 
Р а з в е д е т е 1 : 5. 

гО 
Я 

40 

я 
3* 

16 IX 

си 
О. 

оа 

р . о 
л 

л 5 
•О Л 

5 я 

9,5 

о Й Ь ч о. з 
о н га 
я я <-> х ч 

ХО 
ОТ-" 

я ж 8 я «" % я я 

я « з 4 9 =( о 
7,19 

1,64 

я 

" 4 0 
2 я 

см 

Я у-, 
С̂М 

^ 4 0 

211 
эсм 
о. 
М 

и . 
СО Зв 

и 

Эсм 
о. и 

Вс-в рыбы погибли въ 5 кратномъ разве­
деши сточной жидкости чрезвычайно быстро, 
черезъ 4 часа поколела последняя. 

ХХХХН опытъ 

со сточной водою изъ уличн. трубы Лодейной ул. 
Р а з в е д е т е 1 : 10. 

Х Х Х Х Ш опытъ 

со сточ. водой изъ уличн. трубы Поперечной ул. 
Р а з в е д е т е 1 : 5. 
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Разведен1е въ 10 разъ переносилось опыт­
ными рыбами безъ всякихъ вредныхъ послъд-
ств!й. 

В с ъ рыбы находились въ сточной водъ, вы­
шеозначенной концентращи, въ течен1и 5 дней; 
перем-вщенныя въ с в ъ ж у ю воду о н * оставались 
ръзвыми и здоровыми, следовательно даже 5 
кратному разведен!ю этой сточной жидкости 
нельзя было приписать вредн. вл!ян. 

Т обозначаетъ смерть рыбы. — * обозначаетъ 
потерю равнов*с!я. 



Опыты ХЫУ—ХЬУП со сточной жидкостью изъ помойной ямы двора. 

Х1ЛУ опытъ. 

Р а з в е д е т е 1 : 5. 

ся
цъ

. 

ра
ду

-
С1

Я.
 

ки
сл

ор
од

а 
ит

ръ
 

во
ды

 
уб

. 
са

йт
. з" 

Я . 
Ч 40 

55 

ре
м

я.
 

въ
 г

 
Ц

ел
ь 

ки
сл

ор
од

а 
ит

ръ
 

во
ды

 
уб

. 
са

йт
. 

« и 
55 3= 
° О. 

ел
о т 

во
ды

 
са

хъ
 . ч X 

В" 33 (0 
СО 1-

"> 
Л 

к во
ды

 
са

хъ
 

ч ж 

СО 1-

"> 
Л 3" ч. м. г . Я

з 

29 IX 

30 

1 X 

2 ,, 

2 — 
7 — 
9 веч, 
9 30 

10 веч. 

Эут . 
2 — 
9 веч. 

9 ут. 
2 — 
9 веч. 

Эут. 
2 — 
9 веч. 

9 ут. 

4,5 
5 
5 

4,5 
6 
5,5 

4,5 
6 
5,5 

6,90 

1,6 

0,82 

1,27 

1,93 

о « 
а 

^ о , 
и 

(О СО 

а см 
о. 

ш 

55* *ш 
и 

со 55 

Й см я. см 
о . 
Ы 

Оба ерша погибли быстро отъ дъйств1я сточной 
жидкости, .— первый е р ш ъ черезъ 5 часовъ, а второй 
черезъ 8 часовъ; язь заснулъ въ водъ, означенной 
концентрации, послъ 3 дней и 19 часовъ. 

ХЬУ опытъ. 

Р а з в е д е т е 1 : 10. 
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Щука приняла уже черезъ 22 часа боковое поло­
жеше. Она была сейчасъ вынута и перемещена въ 
свъжую воду, въ которой скоро оправилась. У плотвы 
наступила смерть чр. 1 день 2\1/2 часа, у ерша насту­
пила смерть чр. 1 день 19 часовъ; только линемъ пере­
носилось 10 кратное разведен^ сточной жидкости безъ 
вредныхъ послъдствШ. 

ХЬУ1 опытъ. 

Р а з в е д е т е 1 : 20. 
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ХЬУН опытъ. 

Р а з в е д е т е 1 : 40 . 
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линь и плотва не заболъли и остались за все время 
опыта ръзвыми. 
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Всъ опытныя рыбы по ококчан!и опыта здо­
ровы. 

•(• обозначаетъ смерть рыбы — * обозначаетъ по­
терю равновъс!я. 
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каналовъ, взятыя въ различное время дня, въ различное время 
года, будутъ имъть и различный составъ. Чтобы получить 
сточную жидкость по крайней мъръ приблизительно одинако­
в а я состава, я черпалъ всъ пробы въ одинъ и тотъ же часъ 
и всегда до объда, въ какое время черезъ сточные каналы про те 
каетъ наибольшее количество отбросовъ. Пробы брались 
постоянно только въ ясные дни, какъ какъ вслъдств1е болъе или 
менъе значительная дождя происходить разжижеше канальной 
жидкости и последняя такимъ образомъ прюбрътаетъ совер­
шенно другой составъ. Такъ какъ составъ сточной жидкости 
въ различныхъ каналахъ значительно разнится, то, какъ показы-
ваютъ вышеприведенные три анализа, я бралъ пробы также 
и отъ трехъ другихъ уличныхъ каналовъ и производилъ и съ 
ними опыты — однако не могъ пршти къ какимъ нибудь 
другимъ результатамъ. Всъ пробы изъ сточныхъ каналовъ 
взяты во II и III участкахъ города въ мъстахъ, лежащихъ ниже 
каменная моста, потому что какъ разъ въ этихъ мъстахъ 
вода Эмбаха наиболъе загрязнена, что указыветъ на зна­
чительное поступлеше нечистотъ въ ръку изъ сточныхъ 
каналовъ. 

Прежде чъмъ представить результаты своихъ опытовъ, 
я( здъсь приведу результаты экспериментовъ ^е^еК'а. ^ е 1 -
§еп. подвергалъ 2 рыбъ воздъйсшю домовой сточной жид­
кости въ разведенш1 : 5; объ рыбы по прошествш 18 часовъ 
бьйи вынуты и положены въ свъжую воду; черезъ несколько 
дней рыбы погибли. При разведенш этой сточной жидкости 
1 : 10 рыбы, послъ того какъ были перенесены въ.свъжую 
воду, всетаки черезъ несколько дней погибали. При разве­
денш 1 : 20 и 1 : 40 рыбы оставались впродолжеше 5 сутокъ 
повидимому бодрыми, однако, помъщенныя* послъ этого въ 
чистую воду, не могли вполнъ поправиться. 

Я при своихъ опытахъ ни разу не видълъ, чтобы рыбы, 
опытъ съ которыми продолжался иногда даже до 14 сутокъ, 
послъ перенесешя ихъ въ чистую воду погибали. Даже рыбы, 
подвергавппяся болъе концентрированнымъ растворамъ 1 : 5 и 
1 : 10, перенесенный въ свъжую воду, поправлялись быстро 
— даже въ тъхъ случаяхъ, когда рыбы были настолько из­
нурены, что въ опытной жидкости плавали на спинъ. Въ 
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свъжей водъ, по прошествш нъсколькихъ часовъ, онъ пла­
вали такъ же бодро, какъ и друпя рыбы. Возможно, что 
тъ рыбы, которыя употреблялись мною при моихъ опытахъ, 
болъе противостоятъ воздъйаыю, нежели тъ, съ которыми 
имълъ дъло Ш е 1 § е 11, и этимъ, пожалуй, можно объяснить 
разницу воздъйств1я на рыбъ однихъ и тъхъ же концентра-
щй сточной жидкости, но возможно, и то, что жидкость, взя­
тая изъ сточныхъ каналовъ, на самомъ дълъ обладаетъ менъе 
ядовитыми свойствами, чъмъ домовыя сточныя воды, которыя 
Ш е 1 § е И приготовлялъ искусственно. Опыты ХЫУ—ХЬУН 
повидимому подтверждаютъ последнее предположеше; по 
этимъ опытамъ оказалось, что жидкость, взятая въ водосточ-
номъ каналъ одного двора, гораздо вреднъе, чъмъ таковая 
же, почерпнутая изъ сточнаго канала вблизи впадешя его въ 
Эмбахъ. Сточная жидкость во всякомъ случаъ имъетъ въ 
концъ сточнаго канала другой "составъ, чъмъ свъжея домо­
выя воды въ сборномъ резервуаръ двора. Въ опытъ ХЬУ1 
щука и ершъ погибли еще при 20 кратномъ разведенш до­
мовой сточной жидкости, при чемъ я въ первый разъ могъ 
констатировать сильное заболъваше объихъ опытныхъ рыбъ: 
бълыя овальный пятна, покрытыя тонкимъ похожимъ на 
плъсень покровомъ, постепенно покрывали все гвло. Разве­
д е т е же въ 40 разъ оказалось уже безвреднымъ для моихъ 
рыбъ. Отношение рыбъ къ сточной жидкости, взятой въ 
разныхъ мъстахъ, было не одинаково. Въ то время какъ 
сточная вода изъ Поперечной и Длинной улицъ, даже при 
пятикратномъ разведенш, не приносило вреда рыбамъ, жид­
кость остальныхъ пробъ большею частью еще при разведе­
нш 1 : 10 вл1яла вредно; разведете же въ 20 и 40 разъ 
большинство рыбъ переносило безъ вреда, за исключешемъ 
весьма чувствительныхъ лещей, которые погибали и при этихъ 
разведешяхъ. Сточная жидкость Ново-Рыночной ул. (опыты 
XXVII — XXX) въ рзведенш 1 : 5 и 1 : 10 оказалась въ выс­
шей степени губительной для рыбъ; разведете же въ 1 : 20 
и 1 : 40 переносилось хорошо даже впродолжеше 2-хъ недъль. 
Опыты XXXI—XXXIV съ жидкостью Фортунной улицы дали 
гв-же результаты. Нъсколько иные результаты получились 
при опытахъ XXXV—XXXVIII со сточной водою Длинной 
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улицы, которая, за исключешемъ лещей, для другихъ рыбъ 
казалась совершенно безвредной. 

Чтобы убедиться не обладаютъ ли сточныя воды какой 
нибудь другой улицы болъе вреднымъ дъйств1емъ, я произ-
велъ еще опыты съ сточной жидкостью каналовъ Поперечной, 
Лодейной и Складочной улицъ. Сточная жидкость Попереч­
ной ул. оказалась безвредной даже при 5-кратномъ разведе­
нш; при такомъ же разведенш пробъ остальныхъ двухъ улицъ 
рыбы быстро умирали, разведете же въ 10 разъ недавало 
уже никакихъ вредныхъ послъдствш. 

Изъ всъхъ этихъ опытовъ слъдуетъ, что разведенная 
въ 20 разъ сточная жидкость уже болъе не оказывала вред­
ное дъйств1е на опытныхъ рыбъ, за исключешемъ лещей. 
\У е 1 е е 11, по окончанш своихъ опытовъ, приходитъ къ вы­
воду, что производить продолжительные опыты въ лабора-
торш весьма трудно и что для этой цъли необходимы есте-
ственныя воды, отвъчаюшДя требовашямъ и услов1ямъ жизни 
рыбъ. Этого взгляда и послъ него часто придерживались, 
однако я на основанш своихъ наблюдешй не совсъмъ могу 
съ нимъ согласиться. Что рпыты" въ аквар1яхъ не вполне 
соотвътствуютъ естестевннымъ услов1ямъ, съ этимъ нужно 
согласиться, однако они представляютъ единственную возмож­
ность изслъдовать экспериментально вл1яше сточныхъ водъ 
на выбъ. Что продолжительные опыты въ аквар1яхъ произ­
вести возможно — доказано моими опытами. Въ большинстве 
случаевъ рыбы оставались въ акварш, где производились 
опыты, 2 недели, переносились затемъ для дальнейшего на-
блюдешя въ аквар1й съ чистой свежей водой, также на 14 
дней — однако ни опытныя ни контрольныя рыбы ни разу 
впродолжеше столь продолжительнаго времени опытовъ не по­
гибали. Небольшую щуку я держалъ въ акварш съ сточной 
жидкостью въ 1 : 20 впродолжеше цълаго месяца, однако 
никакихъ вредныхъ последсшй для этой рыбы я констати­
ровать не могъ, а ведь это довольно ясно говоритъ о возмож­
ности производить и очень продолжительные опыты. 



II. 

Глава I. 

О загрязненш рЪкъ и самоочиститель­
ной способности ихъ. 

Весьма важенъ вопросъ, въ какой степени загрязняется 
вода ръки Эмбаха сточными водами фабрично-заводской про­
мышленности и сточными водами самаго города. Течете въ 
Эмбахъ медленное и спокойное, только весною во время 
половодья оно достигаетъ скорости въ 0,7 м. въ секунду, да 
и это только въ М-БСГБ переправы за каменнымъ мостомъ, 
гд'Ь и вообще наблюдается самое быстрое течете — въ об-
щемъ же скорость течешя можно считать меньше 0,5 м. въ 
секунду. Имъя въ виду многочисленныя извилины и малый 
наклонъ ръки, уже на первый взглядъ кажется въроятнымъ, 
что большая часть взвъшенныхъ въ сточныхъ водахъ ве­
ществъ осаждается тотчасъ же возлъ впадешя сточныхъ ка­
наловъ и подвергается процессамъ плетя. При взятш пробъ 
для изслъдовашя ръчной воды я часто во многихъ мъстахъ 
Эмбаха вид'влъ громадныя количества съровато-чернаго зло-
воннаго ила, покрывающего вышиною въ метръ дно ръки, 
такъ, напримъръ: въ МЪСГБ впадешя сточной трубы Липо­
вой и Длинной улицъ, въ которую вливается и сточная вода 
дрожжевой фабрики, въ М'БСТ-Б впадешя канавы, отводящей 
воду изъ пивовареннаго завода Тиволи, и въ нъкоторыхъ 
другихъ мъстахъ ръки. Степень загрязнешя ръки настолько 
же зависитъ отъ свойства, качества и количества приводи-
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мыхъ нечистотъ, насколько и отъ способности самоочищешя 
реки. Самоочищешемъ называется способность ръки осво­
бождаться отъ воспринимаемыхъ въ своемъ теченш эагряз-
няющихъ веществъ; это свойство присуще всъмъ рекамъ; 
однако оно ограничено и находится въ тесной связи съ 
свойствомъ речного дна, наклономъ, составомъ воды и т. д. 
Важнейшими факторами самоочищешя являются: светъ, тем­
пература, кислородъ, осаждеше, разжижеше и бюлогичесюе 
процессы. 

Более подробныя изследовашя самоочистительной спо­
собности рекъ были произведены прежде всего въ Англш. 
Въ то время какъ вторая ЭДуегз РоПихюп Сотттззюп *) важ­
нейшими факторами самоочищешя рекъ считала разжижеше 
и осаждеше и указывала на недостаточную длину анпшйскихъ 
рекъ для подобнаго процесса, Ь е т Ь е Ь у 2 ) и его ассистентъ 
Т 1 с! у з) утверждали, что, хотя самоочищение рекъ зависитъ 
и отъ осаждежя, однако, главную роль играютъ бюлогиче-
ск^е процессы и окислеше органическихъ веществъ раство-
реннымъ въ воде кислородомъ. Въ Германш уже А1ех. 
М О 11 е г *) держался того мнешя, что микроорганизмы воды 
производить самоочищение. Къ нему примкнулъ позже и 
Е т 1* с п б ) , который также доказалъ, что въ стерилизованной 
воде этотъ процессъ не происходить. — Р г а п к 6 ) , Н е 1 -
с! е^ 7), Р г а и з п 112 8 ) , С 1 а 5 з е п 9) отрицають деятельность 
микроорганизмовъ въ самоочищенш и всецело приписываютъ 
его осажденш. 

Тп. Ш е у 1 1 0 ) считаетъ также осажденёе достаточнымъ 
для объяснения процесса самоочищешя. 

1) ТЬ. V е у 1. НапййисЬ йег Н у ^ е п е . Вй. II, ра§. 439. 
2) \Ый. 

3) 1Ый. 
4) X К б п 1 д . Уегипгеипдипд йег Ое\уаз$ег. В<1. I, рщ. 247. 
5) 1Ый. расг. 248. 
6) 1Ый. ра§. 250 . 
7) ТЬ. \У е у 1. НапйЪисЬ Йег Н у ^ е п е . Вй. II, ра§ . 460. 
8) Л. К б п 1 §. ,Уегипге1ш§ип§ Йег Ое^аззег ." ВЙ. I, рад . 250. 
9) 1ЫЙ. ра§ . 258. 

10) ТЬ. ^ е у 1. НапйЬисп йег Н у р е п е . Вй. II, рад . 464 . 
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Л. К б п 1 § х) же не видитъ въ осажденш самоочищешя, 
а находитъ самымъ важнымъ бюлогичесюе процессы, прини­
мая во внимание конечно еще и устройство береговъ, свой­
ства и течете ръки. 

V. Р е Н е п к о г е г 2 ) , Р г е Ш е г и Е г 5 е п 1 о п г 8 ) , В о -
к о т у 4 ) и Ь о \У 5) приписываютъ самоочищеше р-Ькъ боль­
шею частью вегетащи водорослей; по ихъ изслъдован!ямъ 
водоросли хорошо развиваются въ водъ, содержащей 1 ° / 0 0 

органическихъ питательныхъ веществъ, какъ то — глице-
ринъ, пептонъ, гликоколлъ, бетаинъ, креатинъ или уретанъ, 
аспарагиновую кислоту. 5р1го§уга, УаисЬепа, Нус1гигаз обла-
даютъ способностью образовать изъ упомянутыхъ веществъ 
крахмаль, способны превращать даже метиловый алко­
голь и уксусную кислоту въ крахмаль; • следовательно, они 
обладаютъ способностью удалять изъ воды органичесюе 
отбросы. 

5 р 1 Н а 6) на основанш своихъ изслъдованш приходить 
къ другимъ выводамъ — онъ признаетъ деятельность водо­
рослей, однако считаетъ ее слишкомъ незначительной. По 
его мнъшю кислородъ воздуха и бактерш могутъ въ 
нъсколько дней сделать то, что водоросли впродолжеше 
недъль. 

Ш 1 е 1 т а п п 7) считаетъ главнымъ разжижеше, осажде-
ше и содьйств1е бактерий, производящихъ окисление органи­
ческихъ веществъ; по его мнъшю водоросли имъютъ тоже 
побочное значеше. 

5 с Н е п к 8) присоединяется къ мнъшю IIН е 1 т а п п'а; 
онъ нашелъ въ Рейнъ очень бъдную вегетащю водорослей, 
несмотря на то, что самоочистительная способность этой 
ръки очень велика. 

1) Л. К б П 1 § . „ У е г ш и е т ^ и п а с!ег Оетуйвзег. Вс1. II, рад. 166. 
2) Р е 1 4 е п к о ! е г . . ДгсЬ. {. Н у ^ е п е . Вй. 12, ра^. 270 . 
3) 1Ый. Вй. 14, ра^. 190. 
4) 1Ый. ра§. 202. 
5) 1Ы<1. Вй. 12, рад. 261 . 
6) 1Ый. Ъд. 38 , ра§ . 215 . 
7) Ш 1 е 1 т а п п . Н а п е т , й. Ну^. рад. 79. 
8) X К о п 1 § . „ У е п ш г е т ^ и п д с!ег О е ^ а и е г * . Вс1. I, рад 254 . 
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Такимъ образомъ мы видимъ, что мн-вшя изслъдовате-
лей относительно того, какому изъ этихъ процессовъ при­
дать важнейшее значеше въ самоочищенш р-вкъ, въ настоя­
щее время еще сильно расходятся. 

Во всякомъ случае можно предполагать, что все эти 
процессы содействуют^ очищешю речной воды отъ загряз-
няющихъ ее нечистотъ, Иногда самоочищеше рекъ проис­
ходить весьма быстро — часто, несмотря на спускъ всехъ 
сточныхъ водъ какого нибудь города въ реку, неудается 
даже на месте доказать химически загрязнеше речной воды; 
иногда полное самоочищеше наблюдается уже тотчасъ же 
за чертой города, иногда же только на разстоянш 30—40 
километровъ; однако бываютъ и случаи, что разстояше въ 
100 километровъ недостаточно для достижешя водою перво­
начальной ея чистоты. Такъ, напр., вода реки Сены только 
на разстоянш 100 километвовъ отъ Парижа достигаетъ преж­
ней своей чистоты, бывшей до поступлешя въ нее сточныхъ 
водъ Парижа. Полное самоочищеше реки Одера, по 
Н и 1V а *), наступаетъ 32 километра ниже Бреславля. Вода 
Дуная, по изследовашямъ Н е 1 й е г'а 9 ) , показываетъ свой 
первоначальный составь за 40 километровъ за Веной. Р г а и з -
п I Ьг3) констатируетъ, что Изаръ. очищается на разстоянш 
30 кил. отъ Мюнхена. 

%Тибръ, по изследовашямъ С е Ш и 5 с а 1 а 4 ) очищается 
черезъ 40 кил. 

Б г а е г б ) приписываеть самоочищеше Прегеля ниже Ке­
нигсберга разведешю водою залива; до устья реки само­
очищеше происходить только въ незначительной степени. 

Н о 1 г 6 ) предпринималъ изследовашя воды Мозеля и 
р. 5еШе у Меца. Въ эти реки поступаютъ сточныя воды жи-

1) ТЬ. № е у 1 . НапйЬ. й. Н у д . В<1. II, рад. 438. 
2) 1Ый. рад. 444. 
3) 1Ы<1 рад. 441 . 
4) 1Ый. рад; 449. 
5) 2еН8спг. {. Н у д . Вй. 20, рад. 350. 
6) XIV ЛапгезЬег. йЬ. РогтзсппМе и. Ье1вшпдеп аш" Й. ОеЫет. й. Нуд1епе 

1896, рад. 133. 
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лыхъ помъщенш и фабрикъ, а также и человъческ1я извер-
жешя, однако же недалеко за городомъ вода становится со­
вершенно чистой. 

М и т з с Ы е г 1 ) изслъдовалъ воду р. Ааг у Берна. Од­
нако, несмотря на значительныя количества поступающихъ 
въ воду хлора и органическихъ веществъ, содержаше нитра-
товъ и нитритовъ онъ нашелъ неизмъненнымъ; увеличеше ко­
личества амм1ака тоже оказалось незначительнымъ. Хотя 
сточныя воды города спускаются въ ръку, но тъмъ не ме-
нъе не замечается ни повышешя количества употребляемаго 
хамелеона, ни увеличешя содержания хлора. Можно конста­
тировать даже увеличение количества кислорода, что авторъ 
ставитъ въ связь съ обил1емъ водорослей. 

О п 1 т й 11 е г 2 ) же находитъ вл1ян1е сточныхъ водъ на 
р. ЫеЬе1 у Сшз1го\у'а значительнымъ. 

Р1 е с к 3 ) нашелъ, что загрязнете воды Эльбы насилу 
можно химически доказать, однако важнымъ моментомъ 
здъсь является восприняв Эльбой близь Дрездена боль-
шихъ количествъ почвенной воды. 

При изслъдованш р. ЕИаШа ниже и выше обоихъ горо-, 
довъ, В1е1пг'а и В1а1к'и О а з с п 4 ) нашелъ слъдуюшдя цифры. 

В(а1ка: 

В ъ 1 1. 

«в 
Эй 

а а 
40 <У 
« в 
т 

03 

ет
во

ре
нн

ы
хъ

 
ве

щ
ес

тв
ъ

 

эг
ан

ич
ес

ки
хъ

 
ве

щ
ес

тв
ъ

 

И
зв

ес
ти

 
1 

М
аг

н
ез

ш
 

1 

и 
X Ьр

но
й 

ки
сл

от
ы

 1
 

Х
ло

ра
 

| 

)е
м

не
во

й 
ки

с-
| 

ло
ты

 
1 

я 
я 
'5 
< 

ю
тн

ой
ки

сл
от

ы
Ц

 

«в 
Эй 

а а 
40 <У 
« в 
т 

03 
та 
Он сУ О и 2" < 

1. Выше до спу­
ска сточныхъ мгр. мгр. мгр. мгр. мгр. мгр. мгр. мгр. мгр. мгр. мгр. 

водъ фабрикъ 0 75,8 8,7 15,3 3,7 0 7,3 20,1 4Д 0 0(?) 

2. Ниже горо-
довъ В1еН1г'а 
и В1а1к'и . . . 1143,5 264,3 139,5 61,9 15,2 

3 
=( 

40 

5 
,42,7 28,6 17,3 3,1 1,2 

1) XVI ЛапгезЪ. йЪ. РоПзсппИе и. Ье1з1. ай! с!. ОеЫе! й. Нуд. 1896, рад. 132. 
2) 3. К о гид. , Б 1 е УегипгеМдипд йег Ое̂ азаег". Вй. II, рад. 28. 
3) 1Ш. 
4) Л. КогИд. .ТЛе УегипгеМдипд йег Ое^аззег". Вй. I, рад. 219. 
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Пройдя одну немецкую милю отъ обоихъ городовъ, вода 
оказывается значительно очистившейся осаждешемъ, од­
нако же при болъе высокомъ стоянии воды, появляющемся 
во время сильнаго дождя, массы ила опять взрываются и 
уносятся далеко въ р. Вислу, чъмъ приносится значительный 
вредъ рыбному населению Вислы. Изъ этого примера оче­
видно, что осаждеш'е едва ли можетъ считаться процессомъ 
самоочищешя. 

По изслъдовашямъ Н о I з 1'а, О е 1 г а V о 1 <Га и ЗспппсН-
N 1 е 1 з е п'а *) загрязнеше гавани Хриспанш н ръки Акегзегуеп, 
протекающей черезъ городъ, городскими сточными водамизна-
чительно, несмотря на то, что туда челов'Ьчесюя извержешя не 
спускаются. Осаждеше начинается уже въ рък-в Акегзе1уеп, при-
чемъ уже посредине города происходятъ процессы гшешя, 
распространяющее противный запахъ. Разжижение восприня-
тыхъ сточныхъ водъ водою р%ки и гавани въ высшей сте­
пени недостаточное — такъ что о самоочищенш не можетъ 
быть и речи. 

Образоваше ила и загрязнеше воды въ рекахъ Шакеш1г 
и Тгауе у Любека, по мнению К е п к'а 2 ) зависитъ отъ спуска 
сточныхъ водъ города. 

А. Р а м м у л ъ 3 ) , предпринявшей въ 1898 году химиче-
ски-бактер!ологическое изследоваше воды Эмбаха, чтобы опре­
делить годность этой воды какъ источника для водоснабже-
Н1я, приходитъ на основанш своихъ анализовъ къ следующему 
результату: „Какъ въ районе самаго города Юрьева, такъ 
и за городомъ, Эмбахъ сильно загрязненъ, полное самоочище-
ше реки не происходить даже до ея впадешя въ Чудское 
озеро, хотя до этого места длина реки равняется 40 верстамъ. 

1) Агсп. I. Ну§1епе В<1. 42 рад. 153 и 217. 
2) АгЬеНеп аиз ё. К^зегНспеп 0е8шк1пеи8ат1е. 1889, ВЙ. V. Ошасп-

*еп ое1гейепй сИе Уегцпгетщипд й. РШззе ШкепИг и Тгауе; Ье1 1йЬеск, 
ра§. 414. 

3) А. Р а м м у л ъ . Ръка Эмбахъ какъ источникъ водоснабжешя насе-
ленныхъ мъстъ. . 
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Между тъмъ какъ Р е Н е п к с Н е г 1 ) считаетъ дозволи-
тельнымъ спускъ сточныхъ водъ въ ръку при 15—20 крат-
номъ разведенш, если скорость течения ръки не меньше ско­
рости сточныхъ водъ въ городскихъ каналахъ (0,5—0,7), 
Р г а п к е 1 ^ допускаетъ только разведете по крайней мъръ 
въ 20, а К п о и I е г 3 — въ 50 разъ; З х е а г п з 4 ) же нахо­
дить безопаснымъ только разведете въ 125 разъ. 

о 111 п й е е 1 5), ТЬ. \У е у 1 6 ) и друпе считаютъ не 
позволителнымъ спускъ сточныхъ водъ въ ръки, пока недока-
зана полная безвредность этихъ водъ. З с Ы а и е г 7 ) , кон­
статировавшей значительное загрязнете Ыттаг'а сточными 
водами Цюриха, требуетъ, чтобы процессъ самоочищешя загряз­
ненной сточными водами ръки происходилъ въ вполнъ необи­
таемой местности. 

Я вполнъ соглашаюсь съ мнъшемъ 5 с п 1 а х 1 е г'а; если 
въ виду дороговизны или топографическихъ, неудобствъ нътъ 
возможности устроить для грязной воды поля орошешя, то 
слъдовало-бы по крайней мъръ спускать сточныя воды въ 
ръку внъ черты города. Въ городахъ, не имъющихъ водо-
проводовъ, — къ какимъ, къ сожалъшю, принадлежитъ и 
Юрьевъ, — въ виду санитарныхъ интересовъ населешя спускъ 
нечистотъ въ ръку совершенно недопустимъ. Я часто видълъ, 
что вода Эмбаха употребляется бъднымъ населешемъ для до-
машняго обихода и даже слишкомъ часто для питья, и это 
— не удивительно, потому что вода большинства колодцевъ 
города въ гипеническомъ отношенш далеко не безупречна. Я 
язслъдовалъ колодезную воду одного дома — по Широкой 
улицъ, — въ которомъ я жилъ 2 года; вода мнъ казалась 
очень подозрительной и анализъ ея показалъ не только вы­
сокий процентъ нитратовъ и хлоридовъ, но даже нитритовъ 
0,0012 въ литръ, что одно уже дълаетъ воду въ высшей сте-

1) Тп. \АГеу1. НашКшсп й. Ну^епе. Вй. II, рад. 467. 
2, 3 и 4) Г. В. X л о п и и ъ. Загрязнете проточныхъ водъ. 1902, стр. 14. 
5)ТЬ. Ш е у 1 . НапйЬисЬ йег Нуфепе. Вй. II, рад. 469. 
6) ИМИ. 
7) геИзсЬтт Юг Н у д 1 е п е. Вй. 20, рад. 348. 
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пени подозрительной. Бактерюлогическое изслъдоваше дало 
массу разжижающихъ желатину колоши, между которыми съ 
достоверностью можно было найдти рго1еи8 уи1о;апз. Поэтому 
вполне понятно, что часто вода Эмбаха предпочитается воде 
колодцевъ; последняя является неудобной для домашняго 
обихода также и потому, что обладаетъ большой жест­
костью. 

9 



Глава II 

Взятче пробъ и методы изсл-вдовашя. 
Такъ какъ одно только определеше вредности сточной 

воды не достаточно, а необходимо фактически доказать, что 
загрязнеше р-вки этой грязной водой действительно происхо­
дить, то я ръшилъ рядомъ анализовъ систематически взятыхъ 
пробъ воды Эмбаха установить, можно ли вообще доказать 
значительное загрязнеше ръки въ районе города и нельзя ли 
въ то-же время определить въ какихъ именно мъстахъ это 
происходить. Если бы удалось последнее, то этимъ самымъ по­
лучилось бы указаше на видъ и природу загрязняющихъ ве­
ществъ, а вместе съ темъ и указаше на то, происходить ли 
загрязнеше реки сточными водами фабрикъ или же город­
скими нечистотами. 

Точные анализы воды Эмбаха произведены д-ромъ 
А. Р а м м у л ъ 1 ) . Поэтому я при своихъ изследоважяхъ могъ 
ограничиться определешемъ только техъ веществъ, которыя 
даютъ наиболее близкое указаше на происходящее загрязне­
т е речной воды городскими нечистотами и фабричными от­
бросами. Къ таковымъ принадлежать содержаше амм1ака, 
раствореннаго кислорода, хлоридовъ, органическихъ веществъ. 
По проф. Х л о п и н у 2 ) количественное определение иослед-
нихъ трехъ достаточно, чтобы судить о степени загрязне­
ния реки. 

1) А. Р а м м у л ъ . Ръка Эмбахъ, какъ источникъ водоснабжения насе-
ленныхъ мъстъ. 

2) Г. В. X л о п и н ъ. Къ методикъ оиредълешя раствореннаго въ водъ 
кислорода. 1896. Москва Дисс. 
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З р Ш а 1 ) , Т п и с Н с п и т и 0 1 Ь ё 1 п 2 ) въ последнее 
время въ особеннвсти настаиваютъ на значении определетя кис­
лорода для суждешя объ имъвшемъ место загрязненш ръки. 
По мнън1ю послъднихъ двухъ авторовъ количество содержа-
щагося въ речной водъ кислорода находится въ тесной за­
висимости отъ загрязняющихъ ръку веществъ. Если коли­
чество поступающихъ въ ръку нечистотъ переступаетъ из­
вестную границу, то происходить уменьшеше кислорода, со-
держащагося въ воде. По ихъ мнешю, однако, можно безъ 
всякой опасности спускать въ реку нечистоты, если только 
количество раствореннаго въ воде кислорода, по крайней 
мере составляетъ половину возможная его максимума. 

Кислородъ определялся по способу \ ^ 1 п к 1 е г ' а ; раст­
воры хлористаго марганца, гидрата окиси натр1я и юдистаго 
кал1я прибавлялись тутъ же на месте взятия пробъ, чтобы 
сейчасъ же связать кислородъ и темь самымъ воспрепятство­
вать потере кислорода во время транспорта пробъ въ лабо-
раторш. 

Далее важно определеше хлоридовъ. Если въ пробе, взя­
той изъ воды, находятся значительныя количества хлора, то это 
приписывается загрязнешю веществами сточныхъ водъ изъ 
городскихъ каналовъ. Однако и сточныя воды фабрикъ 
часто содержать значительныя количества хлора; такъ 3 пробы 
сточныхъ водъ городскихъ каналовъ дали следующая цифры 
— 0,175 0,189 и 0,310 т%., обе пробы воды дрожжевой 
фабрики дали 0,075 т § . гезр. 0,210 т § . хлора, а сточная вода 
газоваго завода даже 1,320 т%. хлора на литръ. Во всякомъ 
случае содержаше хлора въ речной воде должно значитель­
но увеличиться, если въ Эмбахъ будутъ спускаться болышя 
количества упомянутыхъ сточныхъ водъ. 

Хлоръ определялся путемъ титровашя растворомъ азот­
нокислая серебра. Болышй интересъ для меня представ­
ляло определение амм1ака, такъ какъ при констатировании 
действительно большихъ количествъ аммиака въ воде ниже 

1) АгсЬ. гог. Н у 8 ш е . Вй. 38, рад. 217. 
2) 2е118спг. №г Ш1ег$исп. йег ЫаЬгопдв- ипа" Оепи$$пп11е1. 1901, ра§. 236. 

9* 
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газоваго завода гвмъ самымъ было бы доказано значитель­
ное загрязнеше ръки въ этомъ мътгв сточными водами этого 
завода. Такъ какъ однако вода Эмбаха всегда содержитъ 
неболышя количества аммиака, происходящая изъ разлага­
ющихся растительныхъ остатковъ болотъ и торфяныхъ полей, 
находящихся по объимъ сторонамъ Эмбаха, то я принималъ 
во внимаше только тъ количества, который превышали 1 т § . 
на литръ. Количества менышя 1 т § . на таблицахъ отмечены 
знакомъ + . Амм1акъ я определялъ колориметрически; а 
такъ какъ вода Эмбаха уже сама по себе обладаетъ желто-
ватымъ оттънкомъ, то очень незначительныя количества его 
по этому методу точно определить вообще трудно; поэтому 
при очень слабой окраске я только сделалъ отметку „следы", 
Такъ какъ въ воде Эмбаха содержатся большая количества 
солей кальщя и маппя, то для осаждешя ихъ прибавлялось 
тотчасъ же после взят1я пробы 1 куб. с. раствора гидрата 
окиси натр1я (1 : 2) и 1 к. с. раствора углекислаго натр1я 
(2,7 : 5). Получившаяся после отстаивашя осадка прозрачная 
вода осторожно сливалась и помещалась въ цилиндръ Н е п -
пег'а и къ ней прибавлялся 1 к. с. реактива Кезз1ег'а. Цветъ 
этой пробы сравнивался съ цветомъ другихъ цилиндровъ, 
содержавшихъ известнаго состава растворъ хлористаго аммо­
т я , къ которымъ также было прибавлено по 1 к. с. реактива 
^ $ 8 1 е г ' а . 

Однимъ изъ самыхъ важныхъ определенш при изследо-
вашяхъ воды считается определение органическихъ веществъ, 
такъ какъ оно даетъ намъ указашя, какъ велико загрязнеше 
данной реки богатыми органическими веществами сточными 
водами. Присутствие органическихъ веществъ въ речной воде 
можетъ зависеть отъ разныхъ причинъ, — они могутъ быть 
какъ животнаго, такъ и растительнаго происхождешя, могутъ 
попадать въ реку изъ сточныхъ трубъ города, могутъ про­
исходить и изъ болотъ и торфяныхъ полей, находящихся на 
берегахъ реки. Последнее относится и къ Эмбаху; уже на 
далекомъ разстоянш отъ города вода Эмбаха даетъ такую 
высокую цыфру потреблешя хамелеона, которая при обыкно-
венныхъ услов1яхъ ведетъ къ запрещенш употреблять реч­
ную воду для питья. По этой причине также и количество 
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употребленнаго хамелеона не даетъ намъ даже и приблизи­
тельна™ понят1я о количестве органическихъ веществъ, по-
ступающихъ въ Эмбахъ изъ городскихъ стоковъ, такъ какъ 
окисление органическихъ веществъ марганцовокислымъ кал1-
емъ происходить очень неравномерно и весьма возможно, 
что органичесшя вещества растительнаго происхождешя го­
раздо труднее подвергаются минерализащи, чемъ вещества 
животнаго происхождешя. Для настоящей же работы глав­
нымъ образомъ имело значеше получеше относительныхъ вели-
чинъ, который могли бы служить для указажя, загрязняются 
ли одне части реки больше, чемъ друпя; определеше съ 
хамелеономъ для этой цели какъ разъ паиболее подходящее. 

Количество употребленнаго марганцово-кислаго кал1я 
определялось въ кисломъ растворе. По предложена Кошо;'а 
Р а г п 8 т . е т е г ' а 2 ) и ЗеИ'я 3 ) воздейств1е КМп0 4 поддержива­
лось при температуре кипешя 10 минутъ. Такимъ образомъ я 
предполагалъ получить более равномерное окислеше орга­
ническихъ веществъ, хотя при этомъ должны были получиться 
более высоюя цыфры. Определеше производилось следую-
щимъ образомъ: къ 100 к. с. разведенной (1 : 3) дестиллиро­
ванной водой пробы воды Эмбаха прибавлялось 5 к. с. раз­
веденной (1 : 3) серной кислоты и 10 к. с. 1 / 1 0 0 -нормаль-
наго раствора марганцово-кислаго кал1я и смесь кипятилась. 
Жидкость подвергалась кипенго ровно 10 мин., после чего, 
по прибавленш 10 к. с. 7юо -нормальнаго раствора щавелевой 
кислоты, титровалась растворомъ хамелеона до появляющагося 
розоваго окрашивашя. Количество истраченныхъ к. с. по-
следняго раствора переводилось на ш§ КМп0 4 на литръ. 
При этомъ всяшй разъ производилась поправка — количе­
ство марганцово-кислаго кал1я, потребнаго для обезцвечи-
ван1я самой дестиллированной воды, всяшй разъ определя­
лось, вычислялось и затемъ вычитывалось. Если жидкость 

1) '. КОплд. 01е шепзспНспеп №пгипд8-и. О е п и з з т Ш е ! 1893, рад. 1173 
ипй 1174. 

2) Р а г п 8 1 е 1 п е г . Ор. сН. 
3) Е. 5е11 . „11еЬег АУа88егапа1у8е". ММеНипдеп аиз Й е т Ка18егИспеп 

Ое8ипйпеИз1ат1е 1881. ВЙ. I, рад. 360. ' 
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обезцв-Бчивалась уже во время кипячешя, то производилось 
дальнейшее разведете, иногда даже Ючкратное. Такъ какъ 
окисляемость также часто выражается въ КМп0 4 какъ и въ 
т% кислорода, то для лучшаго ор1ентирован1я я помъстилъ 
на последней таблице также и соответствующая марганцово­
кислому кал1ю количества кислорода. 

Остается мне еще указать более подробно, какимъ об­
разомъ производилось добываше пробъ. Все пробы взяты 
мною лично, причемъ я пользовался маленькой лодочкой, 
позволявшей добыть пробы въ любомъ месте реки. 

Для черпашя пробъ я применялъ спещально для этой 
цели по моимъ указашямъ приготовленный аппаратъ. Аппа­
рата состоялъ изъ простого проволочнаго станка, въ который 
какъ разъ вмещалась величиною въ 300 к. с. стклянка съ 
притертой пробкой. Какъ къ станку, такъ и къ пробке была 
приделана веревочка изъ медной проволоки, что позволяло 
опускать на любую глубину сосудъ, легкимъ потягивашемъ 
за прикрепленную къ пробке проволоку открыть стклянку 
и такимъ образомъ наполнить последнюю въ желаемой глу­
бине. Къ проволочному станку прикрепленъ термометръ, 
указывающей одновременно и температуру воды. Такъ какъ 
у меня имелось отъ 12—18 стклянокъ одинаковой величины, 
которыя можно было въ случае надобности менять, то я въ 
сравнительно короткое время могъ получить одну за другой 
до 1у 2 дюжины пробъ. Анализъ пробъ производился тот-
часъ же после прибьтя домой. 

Качественное определение сероводорода и нитритовъ 
производилось на месте, такъ какъ я всегда имедъ съ собою 
необходимые реактивы. Обнаружить нитриты мне нигде не 
удалось. Сероводородъ — только въ одной пробе. 

Такъ какъ загрязнете реки наиболее значительно во 
время наиболее низкаго стояшя уровня воды и наиболь­
шей жары, т. е. летомъ, то я отложилъ изследоваше воды 
Эмбаха на шль месяцъ, который обыкновенно отличается 
большой сухостью и низкимъ стояшемъ воды. 

Такъ какъ по Р г а н з п Йг'у, В1 а з 1 и з'у, В е с к и г 1 з'у, Н е [ й е г'ух) 

I1) ТН. № е у 1 . НапсИЬисп йег Ну^епе. Вй. II, рад. 463. 
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на составъ воды одной и той же ръки сильно вл1яютъ волны 
и вътеръ, сырость и сухость, высомй и низк1й уровень воды, 
день и ночь, то я, чтобы получить по возможности точный 
данный, старался взять пробы въ возможно короткое время. 
Но, несмотря на это, взят1е всъхъ пробъ продолжалось отъ 
13—28 1юня, т. е. потребовало ровно полъ месяца, такъ какъ 
во первыхъ — не всякш день былъ удобенъ для взят1я 
пробъ и во вторыхъ — анализы пробъ требовали много вре­
мени. Однако я полагаю, что колебания температуры и 
уровня воды не были настолько значительны, чтобы могли 
сколько нибудь повл1ять на полученные результаты; такъ, наи­
меньшая высота уровня воды по рейке метеорологич. обсер-
ват. Университета равнялась 123 см. наибольшая— 128 см.— 
разница всего только на 5 см. Суточный средшя темпера­
туры воздуха оказались следующая: 

и колебались такимъ образомъ между 13° 7—20° 4; темпера­
тура же воды во время взят1Я пробъ колебалась въ гораздо 
меньшихъ разм-врахъ: пиштшп 16° С. и т а х ш и т 19° С 

Данныя относительно температуры, уровня воды и ко­
личества атмосферныхъ осадковъ любезно предоставилъ мне 
г. Конрадъ К о х ъ изъ Юрьевской метеорологической обсерва-
торш, за что ему выражаю свою благодарность. 

Пробы взяты въ 22 мъстахъ ръки, по 3 съ каждаго по-
перечнаго свчешя реки, изъ которыхъ двъ пробы у обоихъ 
береговъ, а третья посредине ръки. Всъ онъ брались такимъ 
образомъ, что м^всто взят1я пробы по средине реки нахо­
дилось несколько ниже месть, где брались пробы у береговъ. 
18 месть, где брались пробы, находятся въ районе города, 
2 — выше города и 2 —ниже города. Все места взят1я пробъ, 

14 
16 
18 
19 
22 
23 
24 
28 

1юля 17° 5 
„ 20° 4 
„ 15°6 
. 15° 5 
„ 150 8 
. 16° 3 
. 13°9 
. 13° 7 
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находящаяся въ районе города, отмечены на приложенномъ 
плане; поперечныя съчешя ръки, по которымъ пробы взяты, 
отмъчены красными лишями и обозначены римскими цыфрами 
соотвътсвующими цыфрамъ на таблицахъ. 

Кроме того взято еще 4 пробы въ разныхъ мъстахъ 
Эмбаха, гдъ представилось необходимымъ определить более 
значительное загрязнете воды (пробы 10, 11, 14, и 52). Все 
пробы взяты на глубине 70 см. подъ поверхностью воды. 
Для лучшаго обзора я распределилъ цыфры конечной таблицы 
на таблицахъ I, II и III въ 3 столбца, соответственно правому и 
левому берегамъ и средине реки; порядокъ цыфръ соот-
ветствуетъ тому порядку, въ какомъ были взяты пробы, начи­
ная отъ имешя Ропкой вверхъпо течешю до корчмы Квистенталь. 



Поперечныя свчен1я р-Ьки по которымъ 
находятся мътта взят1я пробъ. 

Н и ж е города у мызы „Ропкой" : . 

Около 1 версты ниже города 

В ъ конце города, между кожевней и противупол. б е р е г о м ъ . . . 

М е ж д у Рыночной улицей „ „ 

„ Амбарной и Луговой улицами 

„ Складочной и Ивовой „ 

„ Соляной и Липовой ул. у дрожжеваго завода 

„ Дровяной и Поперечной ул , . . . . 

„ Новорыночной и Рыбьимъ рынкомъ 

„ Купеческой и Гольмской ул 

„ Лавочной ул. и Свиной площадью 

Непосредственно передъ Каменнымъ мостомъ 

М е ж д у обоими мостами 

„ Широкой и Русской улицами 

У .стоянки лодокъ непосредственно передъ Деревяннымъ мостомъ 

М е ж д у Маленьк. переулк. и противупол. берегомъ 

„ Картофельной ул. у пивоварни и противупол. берегомъ . 

., Дынной ул. и противупол. берегомъ 

У I Техельферской аллеи 

„ И 

Около 2-хъ верстъ выше города 

У корчмы „Квистенталь" 



Таблица Ь. Таблица II. Таблица III. 

Количество хлора въ отдълв*ыхъ пробахъ 
воды въ миллиграммах* на 1 л. 

Количество раствореннаго въ водъ кисло­
рода въ куб. с. на литръ воды. 

Количество кислорода, потребное 
л е т е орг. вещ., содержащихся 

воды въ миллиграммахъ на 

на окис-
въ литръ 
1 л. 

На 
прав, берегу . Среди ръки. 

На 
лъв. берегу . прав. 

На 
берегу . 

Среди ръки. 
На 

лъв. берегу . прав. 
На 
берегу . Среди р-вки. На 

лъв. берегу . 

1 3,5 2,8 3,0 I 6,12 5,90 6,20 I 12,6 10,8 10,5 

II 3,5 3,5 3,5 II 5,75 5,87 6,22 II 16,0 11,2 13,1 

III 17,0 5,6 5,0 III 5,60 6,14 6,44 III 13,6 13,6 13,6 

IV 14,2 5,6 4,2 IV 2,9 5,80 5,9 IV 112,0 13,7 14,4 

V 11,3 5,6 5,6 V 4,75 5,77 5,8 V 28,8 14,4 16,0 

VI 13,0 7,4 ' 7,1 VI 5,73 6,19 6,27 VI 24,0 11,5 16,0 

VII 8,5 7Д 19,8 VII 5,41 5,40 2,9 VII 12,8 11,5 98,4 

VIII 5,6 4,2 6,0 VIII 5,40 5,36 3,55 VIII 13,6 12,8 59,5 

IX 5,6 5,3 5,6 IX 5,52 5,53 5,51 IX 16,0 12,0 12,0 

X 9,9 5,0 6,3 X 5,18 5,58 5,01 X 12,0 10,4 12,0 

XI 5,6 4,2 7Д XI 5,14 5,75 5,40 XI 16,0 10,4 18,4 

XII 5,6 4,2 5,6 ХН 5,49 5,65 5,78 XII 11,2 12,8 15,3 

XIII 4,2 4,2 7Д XIII 6,02 5,91 5,88 XIII 10,5 13,1 17,9 

XIV 4,9 4,2 4,2 XIV 6,05 5,89 5,90 XIV 12,0 10,4 10,4 

XV 5,6 5,0 7,8 XV 5,77 5,79 5,50 XV 11,8 13,1 19,5 

XVI 6,3 4,2 4,2 XVI 5,80 5,64 5,34 XVI 12,0 11,2 12,1 

XVII 18,4 5,6 5,6 XVII 5,20 5,38 5,83 XVII 31,0 11,5 12,1 

XVIII 5,6 • 4,2 6,3 XVIII 5,71 5,90 5.35 XVIII 10,5 10,5 11,8 

XIX 6,1 5,0 4,2 XIX 5,44 5,61 5,65 XIX 12,4 11,2 10,4 

XX 4,2 4,2 4,2 XX 5,70 5,78 5,50 XX 11,8 9,9 14,4 

XXI 3,5 2,8 2,8 XXI 5,90 6,22 6,06 XXI 11,8 10,8 11,8 

XXII 3,5 2,8 2,8 XXII 6,21 5,90 5,70 XXII 11,8 9,6 12,8 



Глава III 
Оценка полученныхъ при анализе 

результатовъ. 
Представленный 3 таблицы даютъ намъ достаточно яс­

ную картину загрязнешя Эмбаха сточными водами фабрикъ 
и нечистотами города Юрьева. Цыфры первой таблицы по-
казываютъ содержаше хлора въ водъ; цыфры второй та­
блицы обозначаютъ количество кислорода на литръ воды, 
цыфры третьей таблицы указываютъ количество кислорода, 
необходимаго для окисления органическихъ веществъ. 

Таблица I. 

При сравненш цыфръ I, таблицы находимъ, что наи­
меньшая количества хлора въ водъ Эмбаха содержатся выше 
города,1 у корчмы Квистенталь, и приблизительно на 1 версту 
ниже этого места (XXII и XXI); здесь вода Эмбаха содер­
житъ такое количество хлора, какое въ дальн-вйшемъ тече-
Н1и -р-вки черезъ городъ уже более не встречается. Только 
несколько верстъ за городомъ, вблизи илгвн1я РОПКОЙ, со­
держание хлора опять понижается до 2,8 т § . , какъ и въ 
пробе XXII, взятой у корчмы Квистенталь. На всемъ про-
тяженш реки въ районе города содержаше хлора въ воде 
значительно выше. Если внимательно просмотреть цыфры 
средняго столбца, соответствующего средине реки, то ока­
зывается, что въ средине Эмбаха содержание хлора уже у 
II техельферской аллеи повышается до 4,2 т°;., достигаетъ 
по местамъ 5,6, ниже каменнаго моста между Соляной и 
Складочной (VI—VII) улицами повышается даже до 7,1—7,4; 
затемъ количество содержащегося въ воде хлора уменьшается 
до 5,6 и только возле имешя Ропкой достигаетъ того же 
предела, какъ и выше города до поступлешя въ реку го-
родскихъ нечистотъ. Однако, содержание хлора въ воде 



138 

Эмбаха выше всего у обоихъ береговъ и наивысипя цыфры 
здъсь опять таки даетъ часть города — ниже каменнаго 
моста. Между тъмъ какъ правый берегъ въ начале только 
у 1 техельферской аллеи (XIX) и у Картофельной улицы 
(XVII) даетъ несколько более значительныя цыфры, высо­
кое содержаше хлора за каменнымъ мостомъ, у праваго бе­
рега, въ особенности бросается въ глаза у Купеческой ул. 
(X) — 9,9 т § . , у Соляной ул. (VII) — 8,5 т § . у Складоч­
ной ул. (VI) — 13 т § . у Амбарной (V) — 11,3 т § . , у Рыночной 
(IV) — 14,2 то;., у Речной ул. — 26,9 т § , у кожевни въ 
конце города (III) — 17,0 т § . Все это указываетъ на зна­
чительное загрязнете праваго берега сточными водами го­
рода и фабрикъ. Что это действительно такъ, за то гово-
рятъ незначительныя количества хлора, обнаруженный въ 
пробахъ съ противоположиаго лъваго берега, на которомъ, 
начиная съ Ивовой улицы, не находится построекъ. У Иво­
вой же улицы,ч гдъ находятся послъдше дома 3 участка, со-
держаше хлора уже равно 7,1 т%., у Липовой ул., где 
впадаютъ въ реку сточныя трубы дрожжевого завода со­
вместно съ стоками Липовой и Длинной улицъ, даже — 
19,8 т § . , у Поперечной — 6,0 т%., у Гольмской ул. и у Сенной 
площади — 6,3 т&. и 7,1 т § . ; такимъ образомъ весь ле­
вый берегъ ниже каменнаго моста, на всемъ протяженш, где 
находятся постройки, т. е. до Ивовой ул., можно назвать 
сильно загрязненнымъ. 

Такъ какъ вся река ниже каменнаго моста, находя­
щаяся въ пределахъ города, обнаруживаетъ, какъ у обоихъ 
береговъ, такъ и посредине, так1я значительныя количества 
хлора, то уже по одному этому можно эту часть реки на­
звать въ высокой степени загрязненной. Выше каменнаго 
моста содержаше хлора только по местамъ более значи­
тельно; такъ у Картофельной ул., возле пивоварни „ОатЪп-
пиз", где по близости опять таки впадаютъ въ реку сточ­
ныя воды фабрики и города, наблюдается наиболее высо­
кое содержаше хлора, точно также у Дынной ул., у дере-
вяннаго моста и у I техельферской аллеи, — однако нигде 
вода не содержитъ столь равномерно высокихъ количествъ 
хлора, какъ ниже каменнаго моста. 
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Таблица II. 

Количество раствореннаго въ водъ Эмбаха кислорода 
въ взятыхъ мною пробахъ, согласно таблице И, колебалось 
между 6,44 и 2,9 к. с. на литръ воды. Обыкновенно, какъ правило, 
въ средине ръки содержаще кислорода больше, чъмъ у обо­
ихъ береговъ, поэтому, чъмъ ниже становится эта цыфра, 
тъмъ большее должно быть загрязнение воды въ соотв-вт-
ствующихъ мъстахъ. Опредълеше раствореннаго въ воде кис­
лорода, въ сравненш съ определешемъ хлора и кислорода, 
потребнаго для окислешя органическихъ веществъ, не давало 
намъ такой яркой картины загрязнешя речной воды — од­
нако оно пополняло последнюю настолько, что не могло оста­
ваться более никакого сомнения. При высокомъ содержаши 
хлора и кислорода, потребнаго для окислешя органическихъ 
веществъ, постоянно находимъ более низкая количества кис­
лорода, раствореннаго въ воде, нежели это бываетъ въ дру-
гихъ незагрязненныхъ местахъ реки. Между темъ какъ мало 
загрязненная вода всетаки еще содержала кислорода 5,75 к. с. 
на литръ, ниже каменнаго моста мы опять таки находимъ 
много месть, которыя обнаруживаютъ более низшя цыфры 
и такимъ образомъ указываютъ на загрязнение сточными во­
дами. Средшй столбецъ таблицы показываетъ количества 
кислорода въ средине реки; выше каменнаго моста оно до­
вольно высокое: колеблетя между|:5,75 и 6,22 к. с , падаетъ 
только у I техельферской аллеи, где впадаютъ сточныя воды 
завода Тиволи, до 5,61 (XIX), затемъ у Картофельной ул. 
(XVII) до 5,38, у Песочной ул. (XVI) до 5,64 и непосредст­
венно передъ каменнымъ мостомъ (XII) до 5,65, — ниже же 
каменного моста, отъ Купеческой до Соляной ул., количество 
кислорода нужно назвать низкимъ (X—VII) 5,58; 5,53; 5,36; 
5,40; дальше количество его сразу поднимается, такъ какъ съ 
леваго берега уже никакого загрязнешя воды не происходить, 
или происходить только въ умеренномъ количестве. Если 
сравнить цыфры обоихъ боковыхъ столбцовъ съ таковыми 
же средняго столбца, то найдемъ, что вода у обоихъ бере­
говъ содержитъ гораздо менышя количества кислорода, 
чемъ по средине реки; количество кислорода поднимается 
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даже до 2,9 (IV и VII) у дрожжевого и газоваго заводовъ 
и до 3,55 по левому берегу у Поперечной ул. (VIII). Весь 
правый берегъ Эмбаха между нижней границей города и ка-
меннымъ мостомъ даетъ болъе низюя цыфры содержашя 
кислорода, чемъ средина ръки въ тъхъ же соотвътствую-
щихъ м-встахъ (III—XII); самыя низюя цыфры получены у 
Рыночной ул. вблизи газоваго завода (IV) — 2,9 к. с , у Ам­
барной ул. (V) — 4,75 и у Купеческой (X и XI) — 5,14 и 
5,18 к. с. У лъваго берега Эмбаха, начиная отъ имъшя Роп-
кой и до Ивовой ул. (I—VI), т. е. гдъ по берегу находятся 
луга и сенокосы, минимумъ содержашя кислорода 5,8 к. с ; 
уже у крайнихъ домовъ города наблюдается уменьшеше 
этого количества, а у Липовой ул. (VII) количество кисло­
рода равняется только 2,9 к. с. на литръ воды — конечно, 
тутъ опять нужно принять во внимаше, что въ этомъ ме­
сте берегъ на довольно значительномъ разстоянш подвер­
гается загрязнешю сточными водами прилежащей части го­
рода и дрожжевого завода. Дальше вверхъ по течешю 
(VIII, X и XI) содержаше кислорода также незначительно — 
такъ, у Поперечной ул. — 3,55, у Гольмской ул. — 5,01, у 
Сънной площади — 5,40; такъ что и здесь, какъ по сре­
дине, такъ въ особенности у обоихъ береговъ реки ниже 
каменнаго моста, наблюдается значительное понижете въ 
содержании кислорода. Выше каменнаго моста уменьшеше 
количества кислорода замечается въ особенности возле угла 
пивоварни „ОашЬппиз", Картофельной ул. (XVII) — 5,20 и 
(XIX) у I техельферской аллеи, где изливается канава, идущая 
отъ завода Тиволи, — 5,44; на левомъ берегу такое же 
уменьшеше замечается противъ Дынной улицы передъ купаль­
ней — 5,35 и у Песочной ул. (XVI) — 5,34, 

Таблица III. 

Таблица III даетъ намъ представлеше о количествахъ кисло­
рода, потребовавшихся для окислешя органическихъ веществъ 
въ взятыхъ нами пробахъ. Большей частью потреблеше кисло­
рода было довольно значительно, въ особенности въ пробахъ, 
взятыхъ у обоихъ береговъ реки, что опять таки указываете 
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на значительное загрязнете обоихъ береговъ въ районе 
города. 

Несколько менее значительную разницу въ потребленш 
кислорода даютъ пробы взятыя въ средине реки: между 
темъ какъ выше города его требуется 9,6—10,8 те . (XX—XXII), 
у I техельферской аллеи (XIX) количество потребленнаго кисло­
рода повышается до 11,2 т§., въ дальнейшемъ же теченш 
понижается затемъ до 10,5, те-, чтобы по местамъ подняться 
опять даже до 13,1 пи*-; выше же всего эти цыфры (V—III) у 
Амбарной ул. —14,4 те. , у Рыночной — 13,7 то;., у кожевни 
въ конце города —13,6 те-, откуда начинается постоянное 
понижете, доходящее до 10,8 ш^. (I), что опять таки гово­
рить за значительное загрязнеше воды Эмбаха ниже камен­
наго моста у выхода его изъ черты города. Гораздо более 
значительны количества кислорода, потребныя для окислешя 
органическихъ веществъ, у обоихъ береговъ Эмбаха. У пра­
ваго берега возле угла пивоварни „ОатЪппиз" (XVII) 31,0 те , 
у Купеческой ул. (XI)—16 т& у Новорыночной (IX)—16 те , 
у Складочной (VI)—24 те , у Амбарной (V)—28,8 те , у Рыноч­
ной ул. (IV)—112 те , и у кожевни (III)—13,6 т е ; все это 
цыфры, который съ полной очевидностью доказываютъ, какъ 
сильно загрязненъ весь правый берегъ ниже каменнаго моста, 
въ особенности къ концу города. Не меньшее значение для 
суждения о загрязненш реки имеютъ цыфры, полученныя у 
леваго берега; такъ, непосредственно предъ деревяннымъ 
мостомъ (XV)—-19,5 те , передъ каменнымъ мостомъ (XII)— 
15,3 т е , посредине между обоими мостами (XIII)—17,9 т& у 
Сенной площади (XI)—18,4 те , у Поперечной ул. (VIII)— 
59,5 те , у дрожжевого завода у Липовой ул. (VII)—98,4 те , 
и напротивъ Амбарной и Складочной (V и VI)—16 те , съ 
какого места (V—I) цыфры постоянно уменьшаются и у 
имешя Ропкой доходятъ до 10,5 те- Эти числа говорить 
яснее всего сколь сильно загрязнены оба берега Эмбаха, въ 
особенности ниже каменнаго моста. 

Конечная таблица. 

Въ конечной таблице я наглядно сопоставилъ получен­
ные при анализе результаты, причемъ пробы расположены 
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по порядку вверхъ по течешю. Обозначены также число и 
часъ взят1я пробы, температура воздуха и воды, высота стоя-
Н1я воды и количество атмосферныхъ осадковъ въ обозна­
ченный день. Такъ какъ остальныя цыфры этой таблицы 
уже достаточно подробно разобраны, то остается только еще 
сравнить пробы по содержашю въ нихъ аммиака. Здъсь при­
нимаются во внимаше только тъ, которыя содержать по мень­
шей мъръ ОД т § . на литръ воды. Болъе всего бросаются въ 
глаза количества амм1ака въ пробахъ 10, 11, 12, взятыхъ у 
праваго берега Эмбаха у Рыночной и Ръчной ул. Проба 12 
содержала даже 20 миллиграммовъ N113 въ одномъ литръ 
воды — на растоянш 1 сажени отъ этого мъста, какъ я по-
томъ убъдился, впадаетъ въ ръку канава, по которой почти 
безпрерывно втекаетъ въ ръку сточная вода газоваго завода. 
Такъ какъ у угла Ръчной ул. содержаше амм1ака все еще дости-
гаетъ 1,5 т и у кожевни — 1,0 т§. (проба 10 и 11.), то воду всего 
праваго берега за газовымъ заводомъ можно назвать сильно 
загрязненной амм1ачными солями и не только возлъ берега, но и 
посредине ръки; выше купальни я еще нашелъ 0,5 т § . >ШЯ на 
литръ (проба 14.). Во всякомъ случаъ непростительно устра­
ивать купальню въ столь сильно загрязненномъ мъстъ, тутъ 
же возлъ впадешя столь ядовитой сточной воды фабрики, 
или, что еще хуже, вообще позволять спускать въ ръку столь 
ядовитые отбросы. Болъе значительное содержаше амм1ака 
даютъ еще пробы 24—27: по всей ширинъ ръки между Дро­
вяной и Поперечной улицами (Проб. 25, 26, 27) — 0,25, 
— 0,20, — 0, 50, у лъваго берега у дрожжевого завода 
(проба 24.)— 2 т § . , затъмъ объ пробы праваго берега у Ла-
вочнй и Купеческой ул. и лъвый берегъ у Овнной площади. 
Выше каменнаго моста содержаше амм1ака во всякомъ случаъ 
менъе значительно: у лъваго берега между обоими мостами 
оно достигаетъ 0,4 гезр. 0,45 т § . (проба 39 и 42), у праваго 
берега эта цыфра только выше нормы у деревяннаго моста, 
въ мъстъ стоянки лодокъ, и у завода „ОатЪппиз" (проба 46, 
52 л 55), далъе вверхъ количество КН 3 все понижается и выше 
города мы находимъ только слъды амм1ака въ ръчной водъ 
(пробы 56—70). • 

Присутств1е сероводорода удалось доказать только въ 
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пробъ 12, взятой у Рыночной ул. на разстоянш одной сажени 
отъ берега, вблизи купальни, несколько ниже мъста впадения 
Сточной воды газоваго завода, что вполнъ доказываетъ, что 
сточная вода до ея спуска въ ръку не освобождается даже 
отъ этого ядовитаго соединения. 

Если внимательно просмотримъ еще разъ всъ 70 пробъ этой 
таблицы, то найдемъ, что н^котормя пробы при очень неболь-
шихъколичествахъ раствореннаго въ водъ кислорода одновре­
менно требуютъ болышя количества кислорода, потреб наго для 
окислешя органическихъ веществъ, и содержать значитель­
ныя количества хлора и амм1ака; имъя въ виду это обстоя­
тельство, мы во всякомъ случаъ не ошибемся, если обозна-
чимъ какъ разъ тъ мъста Эмбаха, гдъ взяты указанныя 
пробы, загрязненными разнаго рода нечистотами. Это на­
блюдается въ пробахъ 12, 16, 24, 27, 52 и 55; поэтому тъ 
мъста, гдъ взяты перечисленныя пробы, должны быть приз­
наны в ъ в ы с ш е й с т е п е н и загрязненными. Проба 12, 
почерпнутая у праваго берега у Рыночной улицы, даетъ по­
мимо высокаго содержашя амм1ака и съроводородъ, что прямо 
говоритъ за загрязнение берега сточными водами — здъсь 
въ этомъ загрязненш воды большей частью виноватъ газо­
вый заводь. Черный илъ покрываетъ берегъ вплоть до ку­
пальни и всяюй разъ, когда въ этомъ мъстъ проходитъ паро-
х о д ъ « образующимися отъ него волнами поднимаются нахо­
дящаяся у берега массы ила, ръка до самой середины пред­
ставляется мутной, съровато-грязнаго цвъта, и проходитъ до­
вольно много времени, пока эти массы ила опять осядутъ 
на дно. Нужно поэтому удивляться, что для купальни вы­
брано какъ разъ столь загрязненное мъсто. Пробы 16 и 19, 
взятыя съ праваго берега у Складочной и Амбарной ул., 
точно также даютъ сомнительныя цыфры. Проба 24 — съ 
лъваго берега у Липовой ул. — указываетъ также на силь­
ное загрязнете воды; такъ какъ въ этомъ мъстъ стекаютъ 
и нечистоты изъ города и сточныя воды фабрики, то загряз­
нение и образоваше ила у берега въ значительной степени 
зависятъ отъ этихъ послъднихъ. Слой1 зловоннаго ила имъ­
етъ здъсь высоту въ 1 метръ и доходить почти до самой 
поверхности воды; съ дна ръки постоянно поднимаются 
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болыше пузыри газовъ, что указываете на происходящее 
возле берега процессы гшешя и брожешя. Проба 27, почерп­
нутая возле лъваго берега у Поперечной ул., указываете 
тоже на высокую степень загрязнешя берега — и здесь дно 
у берега покрыто слоемъ ила. Пробы 31 и 34, взятыя у Ку­
печеской и Лавочной ул. возле рынка, "даюте также подо-
зрительныя цыфры, точно таке же и пробы 33 и 36 се про-
тивоположнаго берега у Гольмской ул. и Сенной площади. 
Такимъ образомъ всв эти числа красноречиво говорятъ за 
очень значительное загрязнеше всей реки ниже каменнаго 
моста. 

Выше каменнаго моста вода сравнительно чище, только 
пробы 42 и 48 у л-Бваго берега даютъ более высошя цыфры. 
Пробы 52 и 55 опять показываютъ картину сильнаго загряз­
нешя воды — оне получены у Картофельной улицы, возле 
угла и несколько ниже пивоварни „ОатЬппиз". Далее пробы 
58 и 59, взятыя у I техельферской аллеи также указываютъ 
на загрязнение. Таке каке ве месте, где взята эта послед­
няя проба, впадаете ве реку канава, по которой стекаетъ 
сточная вода завода Тиволи, и въ местахъ, где взяты 
пробы 52 и 55, 10, 11, 12 и 14, точно также находятся фабрики, 
то можно съ большой вероятностью сказать, что въ загряз­
ненш речной воды больше всего виноваты сточныя воды фа-
брикъ. Ведь нечистоты города впадаютъ въ реку у каждой 
улицы, однако, если какъ разъ въ техъ местахъ, по близо­
сти которыхъ впадаютъ и сточныя воды фабрикъ, цыфры, 
указывающая на загрязнеше, особенно высоки, то это загряз­
нение можно спокойно поставить въ вину фабрикамъ, хотя го-
родсюя нечистоты, какъ это доказано пробами, взятыми возле 
рынка, нередко также въ значительной мере участвуюте ве 
загрязненш. 



Выводы. 

1. Сточная вода газовыхъ заводовъ — одно изъ 
самыхъ опасныхъ фабричныхъ отбросовъ, вслъ\дств1е 
сильной ядовитости ея составныхъ частей. 

2. Пред^лъ ядовитости отбросовъ зд^шняго газо­
ваго завода по отношешю къ рыбамъ — значительно 
выше, чЪмъ это до сихъ поръ предполагали; разве­
д е т е 1 : 2000 ведетъ еще къ неминуемой гибели 
рыбъ, однако и разведете 1 : 3000 едва ли будетъ 
б е з ^ з л и ч н ы м ъ для рыбъ. 

3. Ядовитое д-вйств!е отбросовъ газовыхъ заво­
довъ лишь въ незначительной м-вр-в зависитъ отъ рас­
твореннаго в ъ в о д е светильнаго газа. 

4. Городсюя нечистоты (безъ челов-вческихъ из-
вержешй), по моимъ изсл-вдовашямъ, не такъ вредно 
дъ-йствуютъ на рыбу, если только количество ручной 
воды въ сравненш съ количествомъ сточныхъ водъ не 
слишкомъ мало; ерши, лини, плотвы, щуки, язи во 
всякомъ случае переносили безъ всякаго вреда сточ­
ную воду съ чистой водой в ъ разведенш 1 : 20, 1 : 40 

ю 
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довольно продолжительное время; однако лещъ ока­
зался очень чувствительнымъ къ такой смъч:и. 

5. Отбросы дрожжевого завода, всл-Ьдсше боль­
шого содержания органическихъ веществъ, в ъ особен­
ности сильно загрязняютъ рЪку, причемъ продукты гше-
Н1Я ОТбрОСОВЪ Д-БЛаЮТЪ ВОДУ НеВКуСНОЙ И ВМ'БСГБСЪ ГБМЪ 
негодной для употребления. Въ противоположность 
сточной водъ- города вышеупомянутые виды рыбъ не 
переносятъ долго разведешя этихъ отбросовъ съ водою 
в ъ пропорщи 1 : 20, 1 : 40. Такое разведете ока­
зываетъ на нихъ значительно вредное вл1яше; только 
плотвы способны переносить вредное д,Ьйств1е столь 
загрязненной воды. 

6. Сточныя воды чугунно-литейнаго завода ока­
зались также, даже въ разведенш 1 : 25, весьма 
вредными для опытныхъ рыбъ, — даже, несмотря на 
то, что со времени взят1я пробы прошло довольно 
продолжительное время, впродолжеше котораго эта 
вода могла стать мен-ве ядовитой. 

7. Различные виды рыбъ относятся совершенно 
различно къ загрязнешю одними и т е м и же вещест­
вами ; такъ, плотва, линь и язь, согласно моимъ опы-
тамъ, оказались гораздо бодЪе стойкими, нежели ерши, 
окуни, щуки и налимы; в ъ высшей степени чувстви­
тельными я долженъ назвать лещей, которые поги­
бали при сравнительно незначительномъ загрязненщ 
воды. 
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8. Опредъ\леше количества хлора въ вод-в даетъ 

намъ наиболее точное указаше о большемъ или мень-

шемъ загрязненш р-вки разнаго рода отбросами. Опре-

Д"влен1е кислорода и потребленнаго марганцовокис-

лаго кал1я дополняетъ полученные результаты. 

9. Такъ какъ загрязненныя въ районъ- города 

м-вста находятся вблизи фабрикъ, то эти послъ\дшя 

с ъ полною уверенностью можно считать виновни­

ками загрязнешя р^ки. 



Положешя. 

1. В ъ городахъ, не им-вющихъ водопроводовъ , в ъ 

виду санитарныхъ интересовъ населешя, с л е д о ­

вало бы запретить спускать въ район-в города въ 

р"вку фабричные отбросы и городская нечистоты. 

2 . Сточныя воды газовыхъ заводовъ в о о б щ е не 

должны быть спускаемы въ р-вки въ виду силь­

ной ядовитости ихъ составныхъ частей для рыбы. 

3 . Купальни должны устраиваться въ такихъ мЪ-

стахъ р-Ьки, которыя не только представляются 

удобными, но, главнымъ образомъ, бол-ве соот-

в'Ьтствуютъ требовашямъ гипены. 

4. Изсл-вдоваше пищевыхъ веществъ, гипена и ф и з ю -

лопя непременно должны быть включены въ курсъ, 

проходимый фармацевтами. 

5. Анализъ сточныхъ водъ, по м-вр-в возможности, 

долженъ производиться на м - б с г б взят1я пробъ, 

отсылку въ бол-ве отдаленное м е с т о для изслъ\до-

вашя необходимо избегать. 

6. Фармацевтическая деятельность — неподходящей 

трудъ для женщины. 
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щелочн. 

сильно щелочн. 
щелочн. 

слабо щелочн. 
щелочн. 

сильно щелочн. 
щелочн. 

слабо щелочн. 
щелочн. 

слабо щелочн. 

щелочн. 
слабо щелочн. 

6,12 
5,90 
6,20 
5,75 
5,87 
6,22 
5,70 
6,14 
6,44 
5,60 
5,70 
2,90 
5,80 
5,80 
5,90 
4,75 
5,77 
5,80 
5,73 
6,19 
6,27 
5,41 
5,40 
2,90 
5,40 
5,36 
3,55 
5,52 
5-.53 
5,51 
5,18 
5,58 
5,01 
5,14 
5,75 
5,40 
5,49 
5,65 
5,78 
6,02 
5,91 
5,88 
6,05 
5,89 
5,90 
5,77 
3,78 

5,50 
5,80 
5,64 
5,34 
5,20 
5,38 
5,83 
5,30 
5,71 
5,90 
5,35 
5,44 
5,61 
5,65 
5,70 
5,78 
5,50 
5,90 
6,22 
6,06 
6,21 
5,90 
5,70 

0,0500 
0,0429 
0,0417 
0,0632 
0,0442 
0,0518 
0,0543 
0,0474 
0,0537 
0,0537 
0,0518 
0,4424 
0,0543 
0,0600 
0,0568 
0,1137 
0,0568 
0,0632 
0,0948 
0,0455 
0,0632 
0,0505 
0,0455 
0,3886 
0,0537 
0,0505 
0,2351 
0,0632 
0,0474 
0,0474 
0,0474 
0,0418 
0,0474 
0,0632 
0,0418 
0,0728 
0,0442 
0,0505 
0,0606 
0,0417 
0,0518, 
0,0707 
0,0474 
0,0410 
0,0410 
0,0467 
0,05*8 

6,0771 
0,0474 
0,0462 
0,0482 
0,1226 
0,0455 
0,0482 
0,0758 
0,0417 
0,0417 
0,0467 
0,0493 
0,0442 
0,0410 
0,0467 
0,0398 
0,0568 
0,0467 
0,0429 
0,0467 
0,0467 
0,0379 
0,0505 

0,0126 
0,0108 
0,0105 
0,0160 
0,0112 
0,0131 
0,0137 
0,0136 
0,0136 
0,0136 
0,0131 
0,1120 
0,0137 
0,0152 
0,0144 
0,0288 
0,0144 
0,0160 
0,0248 
0,0115 
0,0160 
0,0128 
0,0115 
0,0984 
0,0136 
0,0128 
0,0595 
0,0160 
0,0120 
0,0120 
0,0120 
0,0104 
0,0120 
0,0160 
0,0104 
0,0184 
0,0112 
0,0128 
0,0153 
0,0105 
0,0131 
0,0179 
0,0120 
0,0104 
0.01О4 
0,0118 
0,0131 

0;0195 
0,0120 
0,0112 
0,0121 
0,0310 
0,0115 
0,0121 
0,0192 
0,0105 
0,0105 
0,0118 
0,0124 
0,0112 
0,0104 
0,0118 
0,0099 
0,0144 
0,0118 
0,0108 
0,0118 
0,0118 
0,0096 
0,0128 

слъды 

+ + 
0,0010 
0,0015 
0,0200 

0,0005 

0,0020 
0,00025 
0,0002 
0,0005 

+ 
+ 

0,0010 + 
+ 

0,0007 
+ 

0,0003 

+ 
0,00045 

+ 
слъды 
0,0004 

+ слъды 

•••+ 
0,0002 
. + 

+ 
0,00018 

+ 
+ 

0,0030 + + 
0,0010 

+ 
СЛ'БДЫ 

+ 
СЛЪДЫ 

+ 
СЛ'БДЫ 

0,0035 
0,0028 
0,0030 
0,0035 
0,0035 
0,0035 
0.0ПЗ 
0,0056 
0,0050. 
0,0170 
0,0269 
0,0142 
0,0056 
0,0099 
0,0042 
0,0113 
0,0056 
0,0056 
0,0127 
0,0074 
0,0071 
0,0085 
0,0071 
0,0198 
0,0056 
0,0042 
0,0060 
0,0056 
0,0053 
0,0056 
0,0099 
0,0050 
0,0063 
0,0056 
0,0042 
0,0071 
0,0056 
0,0042 
0,0056 
0,0042 
0,0042 
0,0071 
0,0049 
0,0042 
0,0042 
0,0056 
0,0050 
0,0078 ' 
0,0063 
0,0042 
0,0042 
0,0184 
0,0056 
0,0056 
0,0113 
0,0056 
0,0042 
0,0063 
0,0061 
0,0050 
0,0042 
0,0042 
0,0042 
0,0042 
0,0035 
0,0028 
0,0028 
0,0035 
0,0028 
0,0028 

Ч 
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