CAPITOLUL I

IGIENA APEI

Prin multiplele sale roluri, apa constituie un element indispen-
sabil in viafa omului si a colectivitafii. Printre cele mai importan-
te menfiondm;

— rolul fiziologic in procesele metabolice si digestive;

— rolul in intrefinerea curidteniei corporale, in educatia fizica
si célirea organismului;

— rolul in mentinerea salubritd{ii locuinfei si a centrelor popu-
late;

— rolul in procesele agrotehnice si tehnologice industriale.

Aprovizionarea colectivitafilor cu apd@ potabila este de impor-
tantd majora, intrucat calitatea ei influenfeazd asupra starii de
sdnatate a populatiei.

Apa potabila este apa care consumatd curent nu produce nici
o tulburare patologicd si este placutd la gust. Conditiile de pota-
bilitate a apei au fost stabilite in urma observatiilor indelungate
asupra folosintei ei in colectivitati, precum si pe cale experimen-
tala. Aceste condifii sunt prevdzute in standardele de calitate a
apei (STAS-uri) destinate diferitelor categorii de ape. Normele de
potabilitate au fost stabilite de Organizajia Mondiala a Sanatatii,
valabile pentru toate tarile, cu limite destul de largi de variabili-
ate. In cadrul acestor limite fiecare fara isi poate elabora norme
roprii, nafionale, Uneori standardele de apd sunt valabile pen-
u un grup de {ari (cum ar fi, spre exemplu, Comunitatea Euro-
eand).

Aceste norme nu sunt fixe si se pot modifica in funciie de dez-
voltarea si evolutia cunostintelor medicale si de posibilitdfile teh-
nice de determinare a lor.

Sarcina fundamentalid a organismelor care planificd si coordo-
neazi aprovizionarea cu apa (ingineri, medici, hidrologi, autori-
ta{i administrative) este de .a urmiri ca populafia sd dispuna de
pd de buna calitate si in cantitati suficiente.

Instalafiile care asigura alimentarea cu apd a populatiei sunt:
instalatiile centrale, microcentrale si locale (fanténile).

Cercetarea igienico-sanitard a acestor instalafii se poate face
scop preventiv sau examen de supraveghere curenta. Ea este o
rcetare complexd care cuprinde aspecte multiple:

a) Anchetarea igienico-sanitard a sursei de apa, cu completari
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de date hidrogeologice. In cazul instalatiilor cenirale, ancheta va
{i mai ampla, avandu-se in vedere eventualele surse de impurifi-
care, perimetrele de protectie sanitard, modul de functionare a in-
stalatiilor.

b) Cercetarea dinamicii calitfi{ii apei prin determiniri de labo-
rator, fizico-chimice, bacleriologice si biologice, in diverse ano-
timpuri si condifii meteorologice, in raport cu condifiile igienico-
sanitare ale sursei.

¢) Cercelarea starii de sdndtate si morbidilate a populatiei care
se alimenteazd sau se va alimenta din sursele de apa respective,
prin anchete retrospective privind maladiile ce se pot transmite
prin apa. Aceste informatii se vor corela cu calitdiile apei si cu con-
difiile hidrogeologice.

Examenul preventiv se efectueaza asupra surselor de ape sub-
terane sau de supralatd in vederea captarilor pentru alimentari cen-
trale sau individuale. Examenele de laborator pentru acest con-
trol sunt complexe si cuprind toatd gama de deferminiri preva-
zute in standardul de apa.

Examenul curent al calitdtii apei se face la nivelul instalatiilor
de aprovizionare: fantani, izvoare, microcentrale, instalatii centra-
le de prelevare a apei si in apd de conductd, la consumator.

Analizele curente cuprind un numar redus de analize, in speci-
al indicatorii igienico-sanitari, care condi{ioneaza folosinta apei.

Indicatorii igienico-sanitari sau substanfele din apd indicatoa-
re de poluare sunt elemente chimice sau biologice, a cdror prezenta
in apa sau crestere a concentratiei indica poluarea apei. Apa po-
luata poate fi nocivd pentru organism atit in cazul poludrii chi-
mice, cat si biologice.

Spre exemplu, un indicator igienico-sanitar cu deosebitd valoa-
re este materia organicd (consumul de KoMnO,). Aceasta, sub for-
md de materie organicd nedegradata (in poluarile recente) sau in
diterite trepte intermediare de descompunere (amoniac, nitrifi},
este insofitd, de regula, de flord microbiana saprofita, potential pa-
togena sau patogend, a cérei densitate creste proportional cu con-
tinutul de substanie azotoase din api. Prezenfa lor peste limitele
permise reduce folosinta apei.

Analizele curente se efectueazd la intervale scurte (cu atdt ma
mult cu cat instalatia deserveste un numir mai mare de locuitori)
precum si in funclie de natura sursei si calitatea apei acesteia

Analizele complete cuprind determindri pentru o gaméi largad di
indicatori. Ele se efectueazd in scop preventiv (in scopul utilizari
unei surse de apd pentru alimentarea cu apd a populatiei), in ex
pertizele tehnico-sanitare ale uzinelor sau diferitelor instalafii d
tratare a apei, sau in scop de cercetare. Analizele complete s
efectueaza mai rar (lunar, trimestrial), in funcfie de calitalea sur
sei de apa si problematica de poluare. Indicatorii determinafi sur
cei din analiza curentd, la care se adaugd pH-ul, reziduul fix, prc
prietdfile organoleptice, culoarea, suspensiile, clorurile, sulfafi
macro- si microelementele (Ca, Mg, Fe, I, F, Cu, Zn, Cd etc.), de
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tergentii, pesticidele, substanfele cancerigene, precum si altele pre-
vazute In standardul de apa potabild, in functie de posibilitdfile
laboratorului, gradul si natura poludrii apei.

Analizele speciale sunt examene de laborator care se executd
in situatii speciale de poluare si cuprind, in general, determinari
de substanfe care in mod normal nu se gadsesc in apd, dar care
ajung prin pétrundere continud sau accidentald. Alteori analizele
speciale privesc substante care nu sunt nocive pentru organism,
dar care uneori pot ajunge pana la concentratii care exercitid efec-
te toxice, cancerigene, mutagene etc. Cele mai frecvente determi-
ndri sunt: substantele pesticide, cancerigene, detergentii, trihalo-
metanii, nitrozaminele, nitrozamidele, produsii petrolieri (petrolul,
fenolul) etc. Prezenfa acestor substante in apa prezintd un risc
de imbolnavire pentru populafia consumatoare, el fiind cu atat
mai mare, cu cat concentratiile lor sunt mai mari.

In categoria examenelor speciale intrd si analizele microbio-
logice ale apei in cazul imbolnévirilor de naturd hidricd (boli in-
fectioase, transmise pe cale hidricd, cu manifestdri epidemice, en-
demice sau sporadice). Analizele microbiologice speciale cuprind,
in afarda de indicatorii din analizele curente, si determindri de in-
dicatori speciali microbiologici: enterococul, bacteriile sporulate din
grupul Clostridiilor, bacteriofagii, precum si izoldri de bacterii pa-
togene sau potential patogene, producidtoare de imbolndviri hidri-
ce (bacilul febrei tifoide, dizenteric, vibrionul holeric si altii).

Este demonstratd relatia directd intre calitatea apei si morbidi-
tatea populatiei care o consumd. Asigurarea alimentdrilor cu apd
de calitate a colectivitdtilor umane intra in sarcina personalului
medical, inginerilor si a organelor de decizie financiara.

Solutionarea problemelor igienice ale aproviziondrii cu apd este
reglementata de urmétoarele documente:

1) N.R.C. 2.04.01—85. «Apeductul intern §i canalizatia cladiri-
or>»,

2) N.R.C. 2.04.02—84. «Aprovizionarea cu apd. Retelele si in-
talatiile externes;

3) STAS 2874—82. «Apa potabild. Cerinfele igienice si contro-
ul asupra calitadfii».

4) STAS 2761—84. «Sursele de aprovizionare centralizatd cu
a»,

5) «Regulamentul cu privire la proiectarea si exploatarea zone-
r de protectie sanitard a surselor si a apeductelor cu destinatie
tabila si menajerd» nr. 2640—82 din 18.12, 1982.

6) «Regulamentul igienic. Cerinfe privind proiectarea, construc-
a si exploatarea apeductelor de apa potabild» nr. 06.6.3.16 din
1.10.1995.

7) «Regulamentul igienic. Cerinfe privind calitatea apei potabi-
la aprovizionarea decentralizatd. Protecfia surselor. Amenajarea

mentinerea fantanilor, cismelelor»> nr. 06.6.3.18 din 23.02.1996.

8) «Regulamentul igienic. Protectia bazinelor de apa contra po-
arii» nr. 06.6.3.23 din 03.07.1997.
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Controlul sanitar preventiv

La aprovizionarea ceniralizatd cu apd controlul sanitar preven-
tiv include urmatoarele etape:

— participarea serviciului sanitar-antiepidemic la alegerea sur-
sei de apd, a locului de captare a apei si de amplasare a instala-
fiilor de tratare a apei ce urmeazd a fi utilizatd in scop potabil;

— efectuarea expertizei igienice a proiectului de aproviziona-
re a centrului populat cu api;

— efectuarea supravegherii sanitare in procesul constructiei
apeductelor;

— participarea la recepfionarea in exploatare a instalatiilor
apeductului.

La aprovizionarea decentralizatd cu api controlul sanitar pre-
ventiv include urméatoarele etape:

— participarea serviciului sanitar-antiepidemic Ia alegerea sur-
sei de apa si a locului de captare a apei;

— efectuarea expertizei igienice a proiectelor instalatiilor de
captare a apei (sonde, fantani);

— participarea la recepjionarea in exploatare a instalatiilor de
captare a apei.

METODA EXPERTIZEI SANITARE A PROIECTELOR
DE APROVIZIONARE CU APA
A CENTRELOR POPULATE

Deoarece construirea apeductelor se face dupa proiectele indi-
viduale, folosind proiectele tipice doar ale unor instalatii aparte,
expertiza sanitard a proiectelor de aprovizionare cu apa si a Z.P.S.
(Zonele de Protectie Sanitard) se face obligatoriu in fiecare caz.

Schema expertizei sanitare a proiectelor de aprovizionare cu
apd include:

1. Examinarea datelor proiectului (denumirea, institutia care a
elaborat proiectul, ministerul, autorii, anul elaborarii etc.).

2. Plenitudinea materialelor prezentate: fisa explicativd, mate-
rialul grafic, proiectul Z.P.S., anexele.

Fisa explicativd trebuie sa confina:

a) caracteristica centrului populat si perspectivele dezvoltirii
lui, datele despre constructie (nr. de etaje), salubritatea fiecdrui
raion aparte; b) calculele detaliate ale necesarului de apia pentru
toate scopurile, date despre regimul de consum al apei (caefici-
entul de iregularitate), caracteristica capacitafii, starii tehnice si
sanitare a instalafiilor de apeduct; ¢) argumentarea necesitatii
constructiei sau reconstructiei apeductului; d) argumentarea alege-
rii sursei de apd, descrierea detaliatd a acesteia cu anexarea re-
zultatelor analizelor de laborator ale apei; e) materialele despre
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compararea tehnico-economica si igienico-sanitara a variantelor po-
sibile de aprovizionare cu apd si argumentarea alegerii variantei
optimale, descrierea scurtd a schemelor acceptate de aprovi-
zionare cu apa, de tratare a apei si datele principale pentru cal-
cularea capacitatii instalatiilor; i) locul amplasdrii si caracteristica
tuturor instalatiilor de apeduct (productivitatea, mérimea, regi-
mul de lucru, incalzirea, ventilatia si salubritatea sanitara a cla-
dirilor, lista proiectelor tipice folosite), hotarele teritoriului deser-
vit, trasarea si adancimea conductelor de apa.

Materialele grafice includ:

— planul situational in care sunt prezentate centrul populat,
obiectivul proiectat, schemele sistemelor existente de aprovizionare
cu apa si de canalizare;

— planul general in care sunt indicate hotarele centrului popu-
lat la inceputul proiectarii si pentru perioada de calcul,

— planul schematic al centrului populat cu indicafia cartiere-
lor, institutiilor publice, obiectivelor comunale, intreprinderilor in-
dustriale, instalatiilor si refelelor existente ale apeductului;

— planul terenului pentru instalatiile de tratare a apei;

— planul traseului apeductului si al refeleler.

Proiectul Z.P.S. consta din urmatoarele:

— partea textuala, in care se prezinta caracteristica stérii sa-
nitare a sursei de apd si rezultatele analizelor de laborator ale
calitafii apei in fiecare anotimp conform cerintelor STAS-ului
2761—84 «Sursele de aprovizionare centrala cu apas, debitul sur-
sei de apd si corespunderea lui cu necesarul calculat, date hidro-
ogice si hidrogeologice referitoare la sursele de apa, eventuala le-
gatura hidraulica intre sursele de apa de suprafata si cele subtera-
ne, argumentarea perimetrilor I, II si III ale Z. P. S;

— materialul grafic, in care trebuie sa se includd planul si-
uational la scara 1:50000—1:100000 cu indicarea limitelor pro-
ectate ale perimetrelor II si IIT ale Z.P.S., locurile de amplasare
captdrii si instalafiilor apeductului, sursei de apa si bazinului de
limentare a ei. In cazul surselor de suprafaf{d, se va include si
caracterul miscdrii apelor subterane;

— avizul administratiei de stat locale privind limitele Z.P.S.
i lista masurilor igienico-sanitare care urmeazd sd fie realizate
e acelasi teritoriu.

Anexele la proiect cuprind concluziile generale ale sanepidului
al:

— posibilitatea folosirii sursei de apa in scopul aproviziondrii
entrale;

— conditiile de amplasare a fanténilor;

— conditiile de amplasare a instalafiilor de captare si tratare
apei;

I—)- reglementarea Z.P.S.
3. Examinarea documentelor oficiale de normare.

4. Expertiza igienici a materialelor de proiect: a) controlul cal-
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culelor privind necesarul de apa in perspectivd al centrului popu-
lat; b) evaluarea igienicd a corectitudinii alegerii sursei de apro-
vizionare cu apd; c) evaluarea igienica a corectitudinii amplasdrii
instalafiilor de tratare si a sistemului de tehnologie optima si con-
difiilor de amplasare a instalatiilor de tratare a apei; d) evalua-
rea igienicd a corespunderii constructiei fiecarei par{i componente
a apeductului; e) evaluarea igienicd a proiectului zonelor de pro-
tectie sanitara.

Concluzia privind expertiza proiectului se face pe figse speciale
(anexa 1). . : :

P T T
AR

SUPRAVEGHEREA SANITARA PREVENTIVA

LA ETAPA CONSTRUCTIEI INSTALATIILOR

APEDUCTULUI $I RECEPTIONAREA LOR
IN EXPLOATARE

Obiectivele in constructie ale apeductelor trebuie vizitate de
cdtre medicul igienist cel pufin o datd in 3 luni. El controleaza
respectarea proiectului adoptat anticipat la toate etapele de con-
structie, cat si a termenelor prevazute. Se supravegheaza instala-
tiile de constructie, conditiile de pastrare a conductelor pana ila
folosirea lor, metodele de imbinare a t{evilor in scopul asigurérii
unei etansietd{i corecte. In mod obligator se controleaza lucrari-
le inchise si avizele referitoare la aceste lucrdri (efectuarea ma-
surilor de hidroizolare la toate rezervoarele, ermetizarea locurilor
de comutare a tevilor, umplerea spatiilor dintre {evi, evaluarca ma-
terialelor sintetice utilizate etc.).

Rezultatele acestor controale se fixeaza in avizul sanitar.

In cazu] utilizdrii surselor de ape subterane, se studiazid pro-
iectul fantanilor arteziene, registrul de foraj, registrele de pom-
pare de probid a apei si de control al materialelor de constructie.
Apoi se controleazi fantana arteziani, acordand atenfia la urma-
toarele:

— daci conductele de aductiune a apei depasesc suprafafa te-
renului cu o indl{ime nu mai mici de 0,5 m;

— daca in jurul conductei s-a asigurat zona de argila fasatd;

— daca s-a efectuat cimentarea in jurul {evilor.

Se examineazi rezultatele pompérii de probi. La sfarsitul pom-
pdrii, pand la aparifia apei transparente, se iau probe de apd pen-
tru analizele de laborater bacteriologice si chimice. Dacd sunt res-
pectate toate pozifiile proiectului si apa corespunde cerintelor
STAS-ului «Apa potabila», medicul igienist avizeazd darea in ex-
ploatare a fantéanii arteziene.

Receptionarea in exploatare a instalatiilor apeductului deja con-
struite se efectueazd in 2 etape: 1) recepfionarea la terminarea luc-
rarilor; 2) recepfionarea finald la expirarea perioadei de garantie.
Comisia de recepjionare la terminarea lucrdrilor va fi desemnata
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de investitor intr-o componenti de cel pujin 5 perscane. In compo-
nenta acesteia vor fi inclusi reprezentantul investitorului, admi-
nistratiei publice locale (presedinte) in teritoriul careia este situata
construciia si specialisti notorii din domeniul vizat. Investitorul
prezinta comisiei de receptionare avizele serviciilor sanitar, de
pompieri si ale altor organe de control privind execufia de facto
a constructiei. Comisia controleazd corespunderea dintre lucrérile
de constructie efectuate si documentatia din proiect, de asemenea,
face concluzii privind rezultatele probarii complexe a utilajului si
posibilitatea prezentarii obiectivului spre receptia finald in exploa-
tare de cdtre Comisia de stat.

La receptionarea finald participa investitorul, comisia de recep-
tionare desemnata de investitor, proiectantul lucrérii si executantul.

Probarea experimentald a apeductului include, in primul réand,
spalarea si dezinfectarea instalatiilor de tratare a apei. Dezin-
fectarea decantoarelor, agitatoarelor si filtrelor se face cu solutie
de cloruri de var sau clor gazos cu confinutul de 75—100 mg/dm?®
clor activ, pericada de contact de 5—6 ore. Se mai pot folosi si
solufiile care contin 40—50 mg/dm?® clor activ, dar perioada de con-
tact s3 nu fie mai mica de 24 ore. Ulterior solujia de clor se inli-
tura, iar instalatiile se spala cu apd potabild pana la scdderea con-
finutului de clor activ la 0,3—0,5 mg/dm3. Aseménétor se deziniec-
teazd bacurile de presiune cu capacitate mica. Rezervoarele cu capa-
citate mare se dezinfecteaza prin irigarea perefilor cu apa de clor ce
confine 200—250 mg/dm?® clor activ. Peste 1—2 ore, peretii se spa-
la intensiv cu apa potabild. Apoi rezervoarele se umplu cu apa §i
daca rezultatele a doua analize bacteriologice consecutive cu un
terval suficient pentru schimbul depiin al apei sunt bune, rezer-
soarele se inchid, se sigileazd si se admite exploatarea.

Inainte de a fi date in exploatare, se dezinfecteaza si fantanile
rteziene. In acest scop, in primul rind, se inldturd apa. Apoi in
antina se pompeazi aer comprimat si cu cafiva metri mai jos de
ivelu] static se stabileste un dop pneumatic.

Astfel se poate dezinfecta partea fantanii de deasupra apei cu
solutie de clor ce contine 50—100 mg/dm?® clor activ, pentru 3—
ore. Ulterior se scoate dopul si solutia de clor, prin intermediul
ui amestecator special, se introduce in partea fantanii de sub api
stiel incat concentrafia clorului activ, dupd amestecarea cu apa
in fantana, si nu scadd mai jos de 50 mg/dm?® Se asigurd un
tact de 3—6 ore, apa se inldtura prin pompare pana la disparitia
irosuluj de clor (sau reacfia negativd la clorul activ). Se iau pro-
de apd pentru investigatii de control bacteriologice si chimice.
Refeaua apeductului necesitd o verificare a rezistentei si
weticitdfii. In acest scop refeaua se umple cu apa sub presiune,
re depaseste valoarea presiunii de lucru de 2 ori. Apoi reteaua
supune spaldrii preventive, timp de 4—5 ore, cu un curent de
a cu viteza de 1,2—1,5 m/s, dupi care tevile de apeduct se um-
_cy apd de clor, confinut de clor activ de 75—100 mg/dm?, pen-
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tru cel pufin 6 ore. Dupd aceasta refeaua se spald cu apad potabila.
Se iau probe de apa pentru investigafii bacteriologice si chimice.

Experimentarea de proba a apeductului se efectueaza dupd spa-
larea si dezinfectarea instalatiilor apeductului si a refelei, timp de
48 ore. Pe parcursul acestei probe experimentale se fac investiga-
tii de laborator ale apei in scopul controlului eficacitafii tuturor in-
stalafiilor de apeduct. ‘

Dacd apa corespunde cerinfelor STAS-ului, comisia de stat ac-
ceptd darea in exploatare permanentd a apeductului. Din compo-
nenta comisiei face parte si reprezentantul serviciului sanitaro-
antiepidemic.

Controlul sanitar curent

Aceastd etapd de supraveghere sanitard, care include misurile
igienice efectuate in perioada de exploatare a obiectivului deja con-
struit, prevede actiuni diferenfiate ale medicului igienist privind
aprovizionarea centrald si cea locald cu apa.

Sarcinile principale ale controlului sanitar curent la aprovizio-
narea centrala cu apd sunt:

— avizarea sanitari periodicd a surselor de api §i a instalati-
ilor de tratare;

— supravegherea sanitard sistematici asupra respectérii regi-
mului sanitar pe teritoriul zonelor de proteciie sanitard (Z.P.S.)
ale apeductului;

— supravegherea sanitari asupra modului de exploatare a sta-
{iei de tratare a apei si asupra eficienfei activita{ii laboratorului
de chimie sanitard de la stafie;

— analiza materialelor cu privire la eficacitatea tratirii si de-
zinfectarii apei, supravegherea examenului medical si a nivelului
de educatie sanitard a personalului care exploateazi stalia;

— supravegherea respectdrii regulilor igienice la exploatarea,
repararea, spalarea si dezinfectarea retelei apeductului si a insta-
latiilor de pe refea;

— efectuarea controlului de laborator asupra calita{ii apei;

— studierea gradului de satisfacere a necesitafilor populafiei
privind consumul de apd, a influentei conditiilor de aprovizionare
cu apa asupra sdnatafii si a condifiilor igienice de trai.

Sistemul local de aprovizionare cu apa include urmitoarele prob-
leme:

— evidentierea si completarea dosarelor de obiectiv privind
sursele si instalafiile de aprovizionare cu api;

— avizarea sanitara periodicd a surselor de api;

— analiza periodicd de laborator a apei;

— controlul sanitar asupra consumului de api in colectivitati
(scoli, gradinife de copii, tabere de camp etc.);

— instruirea sanitard a populafiei referitor la aprovizionarea-
cu apa,
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— organizarea dezinfectiei permanente sau temporare a apei de
fantani, controlul eficacitatii ei;

— analiza datelor despre conditiile de aprovizionare cu apd in
centrele populate, influenta lor asupra stirii sanatatii si condifii-
lor igienice de frai ale populatiei;

— elaborarea méasurilor profilactice.

METODOLOGIA DE SUPRAVEGHERE SANITARA
A APROVIZIONARII CU APA A POPULATIEI

Supravegherea sanitard a aproviziondrii cu apd potabildi are
drept scop asigurarea calitdtii apei de consum, depistarea la timp
si inlaturarea sau limitarea tuturor factorilor de risc care ar pu-
tea afecta sdnitatea consumatorilor. '

Realizarea scopului propus presupune asigurarea unui diag-
nostic complet si prompt al calitatii apei.

Actiunea se realizeazd de citre organele sanitaro-antiepidemice
si laboratoarele de chimie si bacteriologie sanitard, lahoratoarele
proprii ale intreprinderilor care exploateazd statiile de tratare a
apei, precum si alte laboratoare acreditate din teritoriu. La actiune
participd si dispensarele medicale sau de intreprindere.

Supravegherea aproviziondrii cu apd potabild cuprinde urmitoa-
rele tipuri de sisteme:

— instalatii centrale de aprovizionare cu api potabild a loca-
litdtilor;

— instalatii proprii de aprovizionare cu apa potahild a obiecti-
velor economice si sociale;

— sisteme ale aproviziondrii cu apa potabild a colectivitatilor
provizorii {santiere, tabere, colonii etc.);

— instalatii locale ale aproviziondrii cu apa de folosintd pu-
blica.

Tehnica de conirol se diferenfiazd pentru ficcare categorie de
sistem, iar in cadrul instalatiilor pentru surse, statii de tratare si
retea de distributie. Dupd scopul urmérit, de asemenea, se diferen-
fiaza controlul complex (expertiza igienicd) sau controlul curent.

1. CONTROJLUL INSTALATIILOR CENTRALE
DE APROVIZIONARE CU APA POTABILA A LOCALITATILOR

Instalatiile centrale de aprovizionare cu apd. cu toate compo-
nentele lor (surse si statii de tratare), vor {i supuse periodic con-
troluluj complex (expertizei igienice) sau confrolului cureat. Aceste
controale, in totalitatea lor si in ambele forme, au scopul de a
supraveghea urmatoarcle obiective majore:

— s se asigure cantitatea de apa conlorm normelor de con-
um.
— si se asigure calitatea apei din punct de vedere organolep-
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tic, fizic, bacteriologic, chimic, biologic si radioactiv conform nor-
melor previdzute in standardele de stat in vigoare;

— si aibd asiguratd protectia sanitard conform acelorasi norme
de stat; toate aceste conditii sunt prevdzute in legislajia sanitard
a fiecdrei {dri, sub forma de legi sanitare, standarde de stat, norme
si reguli de constructie, decrete, hotdrari guvernamentale, instruc-
tiuni ale Ministerului S#natdtii sau alte organe sanitare (sanepi-
duri centrale) etc., care trebuie cunoscute si aplicate de organele
care exercitd controlul.

1.1. CONTROLUL SANITAR COMPLEX
(EXPERTIZA IGIENICO-SANITARA)

Sunt examene care se exercitd periodic, cu o frecventd diferita,
in functie de felul sursei de api si de eficienta stafiei de tratare. In
functie de acestea, se recomandi urmitoarele frecvente:

— pentru instalafiile centrale care au surse de suprafatid — de
trei ori pe an, in perioadele cele mai critice ale poludrii apelor (de-
bite minime de iarnd si vard si debite maxime de primavard);

— pentru instalatiile centrale care au surse de profunzime sau
captdri de izvoare — de doud ori pe an, in perioadele de stabilitate
meteorologicd (vara) si dupd precipitatiile maxime (primévara);

— la ambele categorii de statii — atunci cand intervin situatii
speciale cum sunt: poludri accidentale, epidemii, calamitafi, alte-
rdri ale calitdtii apei la sursd sau in retea s. a.

1.1.1. Controlul complex la surse

Se va controla perimetrul de protectie sanitard, conform legis-
latiei din Republica Moldova. Se vor face urmitoarele examene
de laborator:

— pentru apele de suprafa{a: numdarul total de germeni/cm?
(bacterii incubate la 37°C), coliformii totali si fecali, bacteriofagii
enterici (fagii antitific si anticoli), analiza biologicd, suspensiile,
pH-ul, reactia titratd, aciditatea, alcalinitatea, consumul chimic de
oxigen, oxigenul dizolvat, consumul biochimic de oxigen si ra-
dioactivitate globalé;

— pentru apele subterane: numéirul total de germeni/ml (37°C),
coliformii totali si fecali, bacteriofagii enterici (fagii antitific si an-
ticoli), pH-ul, reactia titratd, reziduul fix, consumul chimic de
oxigen si radioactivitatea globala.

De la caz la caz, pentru ambele categorii de surse se vor introduce
determinéri de indicatori specifici de mineralizare (clorurile, durita-
tea, fierul, manganul, nitratii, iodul, fluorul sau radioactivitatea)
si ale poluantilor speciali (pesticide, detergenti, metale toxice,
fenoli, produse petroliere, substante cancerigene, exemplu: 3, 4 ben-
zopiren) etc.
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1.1.2. Controlul complex in statiile de tratare

Controlul sanitar al statiilor de tratare se executd in scopul ap-
recierii eficientei acestora. Se poate urmdri atat eficienfa finald, cat
si pe trepte.

Pentru urmadrirea eficientei globale a statiei, se fac determindri
asupra apei finale prelucrate, inainte de dezinfectie, cu urmatorii
indicatori obligatorii: colimetrie si turbiditate.

Eficienta statiei de tratare se considera corespunzitoare in cazul
in care:

— turbiditatea nu depiseste 5 grade.

— colimetria (coliformii totali) nu depdseste 3 la 100 cm3, iar
coliformii fecali 0 la 100 cm?.

La statiile in care sunt prevdzute instala{ii de corectare a mine-
ralizdrii (obisnuit in cele care utilizeaza surse de profunzime), cum
sunt dedurizarea, demanganizarea, defierizarea sau altele, efici-
enta se controleazd determinand si ce trebuie corectat.

In cazul cand se constatd lipsa de eficientd globald a stafiei
de tratare, Centrul de Igiend si Epidemiologie va tfrece la cerce-
tarea amdnun{itd a fiecarei trepte in parte, eficienta calculdndu-se
pe baza datelor obtinute si a celor existente in laboratoarele sta-
tiilor de tratare.

Eficienta diferitelor sectoare ale stafiei de tratare a apei, in ra-
port cu treapta anterioard, trebuie sa fie de:

— peste 50% pentru sedimentarea simpld, calculatd pe baza
suspensiilor si colimetriei;

— peste 60% pentru sedimentarea cu coagulare, calculatd pe
aceiasi indici; )

— peste 909% pentru filtrele rapide, calculatd pe baza turbi-
ditatii si colimetriei;

— peste 999% pentru filtrele lente, calculatd pe baza aceloragi
indicatori.

Eficienta dezinfectdrii se calculeazd pe baza indicatorilor bacte-
riologici, dupd 30—40 minute de contact intre clor si apd care tre-
buie sa se incadreze in conditiile de calitate a apei potabile, in ceea
ce priveste coliformii totali si fecali si numdirul de bacterii la
37°C/em?®. Bacteriofagii enterici si streptococii fecali trebuie si fie
absenfi, iar clorul rezidual (liber si legat) sd corespundid valori-
lor pentru apa potabild, conform prevederilor STAS-ului din Re-
publica Moldova.

O datd cu verificarea eficientei instalatiilor de tratare a apei,
se va urmiri si depistarea eventualelor deficiente sau abateri de
la normele prevazute in regulamentul de exploatare a stafiei res-
pective.

La sistemul de inmagazinare se va controla ritmul de curétire,
spilare si dezinfecfie a rezervoarelor de inmagazinare a apei.
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1.2. Controlul sanitar curent

Acest sistem de control este diferit de controlul complex prin
obiectivele urmérite si periodicitate.

Controlul curent urmareste:

— protectia sanitard a surselor;

— eficienta stafiei de tratare, pe baza evidenfelor de laborator
de la uzina de apd san a examenelor executate in cadrul laborato-
rului Centrului de Igiend si Epidemiologie;

— eficacitatea dezinfectiei;

— starea de sdndtate a personalului;

— calificarea personalului;

— modul de functionare a laboratorului uzinei (respectarea teh-
nicilor standardizate, dotarea etc.);

— calitatea apei in refeaua de distributie.

1.2.1. Controlul sanitar curent la surse
si in instalatiile de tratare a apei

Acest control se efectueaza de cétre medicul sau asistentul medi-
cului igienist din unitatea sanitard care are in supraveghere instala-
tia, periodic si atunci cand apare o suspiciune de risc pentru sanatate
(examene de laborator necorespunzitoare, defectiuni la statia de
tratare sau avarii in refeaua de distributie, modificari in morbidi-
tate prin boli digestive s. a.).

Medicul microbiolog sau chimistul sanitar de la Centrul de Igie-

nd si Epidemiologie ce are in supraveghere statia de tratare va
controla periodic (mai rar decat medicul igienist) laboratoarele uzi-
nei, din punctul de vedere al tehnicitdtii lor, consemnand in refe-
rate scrise cele constatate, recomandérile facute si rezultatele ob-
finute.
Rezultatele controlului sanitar exercitat asupra surselor si in-
stalatiilor de tratare a apei vor {i consemnate intr-un proces-verbal,
care va fi predat intreprinderii ce exploateaza sursele, iar rezulta-
tele controlului sanitar, curent vor fi consemnate in registrul unic.
Dacd in urma controlului efectuat se constatd deficienfe in condu-
cerea procesului de tratare a apei sau lipsa de eficientd a statiei, se
va recomanda remedierea de urgenta a deficientelor.

Centrele de Igiend si Epidemiologie vor mentine o legdturd per-
manentd cu organele teritoriale care se ocupd de administrarea ape-
lor (Departamentul Protectiei Mediului), pentru a fi informa-
te de catre acestea asupra tuturor modificarilor aparute in
zona perimetrului de protectie (noi surse de poluare, constructii
sau amenajari ale cursului apelor, diferite utilizari ale acestora
etc.), precum si pentru a fi informate cu promptitudine asupra si-
tuatiilor accidentale de poluare a apei peste limitele permise.

In situatia poluarilor accidentale ale surselor de apa sau de apa-
ritfie a calamitatilor, epidemiilor hidrice, dupa anuntarea Ministeru-
lui Sé&ndtatii, se iau urmatoarele masuri:
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— anchetarea cauzelor poludrii accidentale si recomandaérile
masurilor de imbunitatire a acestora;

— asigurarea rezervelor de apa potabila;

— indicarea de misuri speciale de tratare a apei (sisteme de
corectare a calititii apei, reducerea debitului apei tratate in scopul
unei eficiente sporite, modificarea dozelor de coagulant sau clor
ete.);

— in cazul in care mdsurile luate nu asigurd furnizarea de apa
potabila, se intrerupe distributia de apa in scop potabil, pentru
consumatori, populatiei distribuindu-i-se apd potabild din alte
surse sau apa minerald, padnd la remedierea situafiei accidentale.

1.2.2. Controlul sanitar curent
in refeaua de distributie

Controlul calitatii apei la plecarea din stafia de tratare se
efectueazd permanent de cétre laboratorul uzinei.

Controlul sanitar se efectueaza de catre laborator la punctele
considerate reprezentative, dupd cum urmeaza:

— la toate punctele de intrare in retea — laboratoarele C.LE.
sau alte unitati sanitare teritoriale executa recoltarea probelor cu o
periodicitate stabilitd, in funcfie de existent{a instalafiilor de pre-
lucrare a apei;

— 1in localitafile in care apa suferd un proces de tratare, se re-
colteazd minimum o probad pe zi, indiferent de marimea colectivi-
tatii deservite;

— 1in localititile unde nu existd laboratoare ale C.L.E., unitdtile
sanitare vor asigura efectuarea acestor analize cu o frecventd sta-
bilitd de C.LLE., in functie de calitatea sursei si eficienta instalafii-
lor de tratare, dar la un interval nu mai mare de 14 zile; zilnic
se determind clorul rezidual (liber si legat) de cédtre dispensarul
medical teritorial;

— pentru ape de profunzime, care se introduc netratate in re-
ea, indiferent dacd se aplicd sau nu dezinfecfia, se va recolta
inimum o probd de apa in functie de numarul de locuitori in cen-
ul populat la urmétorul interval:

5 000 locuitori la 45 zile

5001—10 000 locuitori la 14 zile
10 001—50 000 locuitori la 7 zile
50 000 locuitori zilnic

Punctele reprezentative se stabilesc {inind seama de zonele
risc de contaminare a apei:

— zonele terminale ale refelei (capete de conductd);

zonele in care se produc intreruperi in distributia apei;
interseciiile cu retele de canalizare;

existen{a unor surse posibile de impurificare (gropi, bdlii cu
tagnantd, pufuri absorbante, depozite de gunoi ete.);

zonele cu deniveldri ale terenului (punctele cele mai ridi-
si cele mai declive);
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Intwrvalul recoltdrilor
Nr. mi-
Nr. de locuitori nim de
probe surse subterane surse de suprafafi
1 000 locuifori 1 ‘ 90 zile 30 zile
1001— 5000 loc. [ 30 zile 10 zile
5001— 10000 loc. 1 15 zile 7 zile
10 001— 50 000 1oc. 1 7 zile 3 zile
50 001—100 000 loc. 1 3 zile 1 zi
peste 100 000 loc, cate o la 10000 loc. la 10000 loc.
probi
in plus

— zone cu refea cu grad avansat de uzurd;

— zonele din vecinatatea unde se executd lucriri de construe-
tie;

— zonele in care analizele anterioare prezintd irecvent probe
nepotabile.

Numdirul si frecven{a probelor se stabilesc de cdtre C.LE. lo-
cale. Se recomandd urmitoarea schema orientativd, in funciie de
marimea colectivitatilor deservite:

In cazul in care numéarul punctelor de recoltare depdseste numa-
rul probelor recoltate periodic, se vor face recoltdri prin rotatie,
care s acopere intreaga retfea de distribuie.

Pentru probele recoltate din refea se vor face urmitoarele deter-
mindri:

— numarul total de germeni la 37°C/ml;

— coliformi totali si fecali;

— turbiditate;

— consum chimic de oxigen;

— amoniac, nitriti, nitrati;

— clorul rezidual liber si fixat (zilnic).

De la caz la caz se pot efectua si alte determinidri. Rezultatele
analizelor vor fi notate intr-un grafic, pentru a se urmdri dinamica
calitatii apei.

Rezultatele controlului sanitar se péstreazid la unitafile care
l-au efectuat, sub formi de tabele analitice, care se vor analiza
periodic, in ansamblu.

Atunci cand calitatea apei este necorespunzatoare, se vor re-
comanda imbun#tatiri, cu termene fixe, care obligd unitatea respon-
sabild si le remedieze.

Lunar C.LLE va solicita intreprinderilor care exploateazi insta-
latiile de aprovizionare cu api date despre calitatea apei furnizate
in refea.

Personalul de la apeducte va trece examenele medicale conform
regulamentelor in vigoare, la nivelul dispensarului medical prevazut
pentru asistenta medicala.
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2. CONTROLUL INSTALATIILOR CENTRALE PROPRII
OBIECTIVELOR ECONOMICE SI SOCIALE

Aceste instalatii sunt supuse controlului sanitar complex si
curent, ce se efectueazd de citre dispensarul de intreprindere, sco-
lar sau teritorial, care are in supraveghere intreprinderea (institu-
tia}) respectivi.

Expertiza sanitard a statiilor de tratare se efectueazd o datid in
an.

Controlul sanitar curent se efecfueazd periodic, urmdrindu-se
protectia sanitar3, eficienta tratdrii, dezinfectia si starea de sdni-
tate a personalului. Se determini clorul rezidual liber si fixat.

Controlul sanitar al refelei de distribufie se face prin recoltdri
de probe si determindri de laborator in punctele reprezentative. Pro-
bele se transportd in laboratorul C.LE., unde sunt determinali ace-
iasi indicatori ca si in cazul instalatfiilor centrale.

Ia instalatiile care nu dispun de sistem de deziniectie se vor
urmari curdfirea si dezinfectia lunard, si ori de cate ori este ne-
voie, curdtfirea si dezinfectia rezervorului de inmagazinare a apei.

Personalul supus controlului medical va efectua examindrile
medicale conform regulamentelor in vigoare.

3. SUPRA‘%!’EGHEREA SANITARAZ A INSTALATITLOR LOCALE

Controlul instalatiilor locale (f4dntanilor) intrd in sarcina C.LE.
El constd in verificarea perimetrului de protectie sanitard, a carac-
teristicilor de constructic si controlul calitd{ii apei, prin recoltarea
de probe ce vor fi trimise la laboratorul C.LE,

In cadrul controlului sanitar se va urméri reconditionarea anua-
14, urmata de dezinfectia tuturor fantanilor utilizate pentru con-
sumu! public.

In situatii de poluare 2 apei se vor efectua asanarea si dezinfec-
fia sursei cu substanie clorigene. Contirolul elicienfei clorindrii se
face prin examene chimice {CCO, NH; si NO,), bacteriologice (nr.
de germeni 37°C/ml) si colimetrie (coliformi totali si fecali).

La nivelul dispensarului medical rural teritorial va exista evi-
enta conditiilor sanitare ale aproviziondrii cu apd din teritorin

4. SUPRAVEGHEREA SANITARA A SISTEMELOR
DE APROVIZIONARE CU APA
IN COLECTIVITATI TEMPORARE

Se efectueazid de cidtre unitatea sanitard care deserveste obiec-
vul. In functie de marimea colectivititii deservite si de complexi-
tea insfalatiilor, statia de alimentare cu apd poate fi inclusa in
drul obiectivelor urmérite prin control sanitar de cédtre C.LE.
ecventa controlului si indicatorii cercetati sunt similari cu cei
instalatiile centrale de aprovizionare cu apd a localitatilor.
Atunci cand pentru aorovizionarea cu apa a colectivitdfii tem-
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porare se folosesc surse din vecindtate, iar apa se transporti cu
diferite sisteme, saptamanal se vor verifica protectia sanitari si
dezinfectia sursei cu substante clorigene. Sistemele de transport
§i Inmagazinare se vor spédla si dezinfecta inainte de fiecare um-
plere. Se va face o clorinare suplimentard a apei in cisterni pand
la o concentratie de 0,5 mg Cl, liber/litru.

Personalul care manevreazd sistemele de extragere a apei, um-
plere §i golire a sistemelor de transport si inmagazinare a apei se
supune controlului medical conform regulamentelor in vigoare.

Centrul Republican de Igiend si Epidemiologie va seria in-
stalatiile de aprovizionare cu api de pe teritoriul deservit si le va
repartiza la C.LE. locale, cat si la alte unitdfi sanitare din terito-
riu pentru supraveghere si control.

Pentru toate instalafiile de aprovizionare centrald cu api, care
sunt in evidentd, vor exista dosare de obiectiv, care vor cuprinde
urmatoarele categorii de documente:

a) schema instalatiei centrale cu toate datele tehnice releritoa-
re la captare, tfrasee de aducfiune, proces tehnologic, rezervoare de
inmagazinare, retele de distributie etc.:

b) tabelele analitice si graficele privind rezultatele examenelor
de laborator;

¢) zonele de protectie sanitara;

d) procesele-verbale in care au fost consemnate constatdri, re-
comanddri, sanctiuni etc., incheiate in urma controalelor sanitare;

e) centralizatoare lunare privind procesele tehnologice si efi-
cienta lor, inclusiv dezinfectia;

f) informéri trimise organelor locale ale administrajiei de stat;

g) copia de autorizatie sanitara.

Centrele de Igienad si Epidemiologie au obligatia de a controla
activitatea laboratoarelor unitatilor sanitare si a laboratoarelor de
la uzine asupra modului de efectuare a controlului sanitaro-igienic
si a metodologiei unitare privind examenele de laborator ale apei.

Schema avizdrii sanilare (dosarul de obiectiv)
a Apeductului din surse de suprafatd
1. Judeful (raionul) , centrul populat
2. Apartenenta apeductului
3. Numirul de populatie deservit
4. Numdrul de intreprinderi , institutii publice
5. Apeductul construit in anul , reconstruit in anul
6. Caracteristica sursei
Denumirea sursei , apd curgdtoare sau  stitatoare
(rau, bazin de apa, lac).
7. Latimea bazinului , adancimile medii de-
bitul ___ m?/s.
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Raul se acoperi cu gheatd in luna ,se dezgheatd in

luna , este inghetat luni, inflorirea apei se ob-

Servia sau nu

Calitatea apei in sursa dupa proprietd{ile organoleptice, compozi-
{ia minerald, dupi indicii care caracterizeaza procesele de autopu-
rificare in bazin si gradul securitatii epidemiologice a apei bazinului

8. Caracteristica locului de amplasare a instalatiilor de captare a
apei

Locul de captare a apei e amplasat in hotarele centrului populat (da,

nu); mai sus de centrul populat la _ _ kin, prezenfa apelor
reziduale mai sus de locul de captare a apei pentru apeduct (da,
nu), la ce distantd, de care intreprinderi; alte impurificari care in-
fluenteazd calitatea apei bazinului in locul de captare a apei

9. Caracteristica sanitard a instalafiilor de tratare a apei. Tipul

instalatiei de captare a apei Schema de tratare
a apei aplicatd la apeduct: limpezirea naturald si filtrarea lenta,
icoagularea, limpezirea si filtrarea rapida. Coagulaniii folosi{i la
apeduct (sulfat de aluminiu, sulfat sau clorura de fier), dozele,
onstrucfia instalatiilor pentru coagulare, construcfia agitatorului

camerei de reactie.

onstructfia si regimul de exploatare a decantoarelor: decantoare
rizontale, verticale, timpul de decantare ore, viteza
miscarii lichidului in decantoare mm/s. Regimul de cu-
afire a decantoarelor. Eficacitatea decantirii Constructia
i regimul de exploatare a filtrelor: tipul (lente, rapide, bistratula-
), suprafapa m?, viteza de filtrare m/h, regi-
ul de spalare

aracteristica metodelor de dezinfeciie, aplicate la apeduct (clori-
area, varietatea ei, ozonarea, dezinfectia cu raze ultraviolete etc.),

oza substanfelor dezinfectante, efectul dezinfectérii

10. Zona de protectie sanitard a apeductului e stabilitd, nu, de
ne este aprobata, componenta perimetrelor, masurile de protectfie

realizeazi sau nu

11. Caracteristica refelei apeductului, sistemul ei. Lungimea
felei apeductului m

vile apeductului din metal, fonta, lemn, sticld, azbociment
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Prezenta cismelelor pe refea (existd, nu); numdirul lor. Numarul de
populafie care foloseste apa din cigmele
Apa din sursi patrunde in reteaua apeductului cu autoscurgere, cu

ajutorul pompelor, tipul pompei
12. Cat de frecvent au fost observate intermitente in lucrul ape-
ductului, nu au fost observate. Cauza intermitentelor

13. Au fost sau nu observate in randul populatiei, care folo-
seste apa apeductului, boli de origine acvatica? De indicat care

boli
anul, luna , numéarul suferinzilor
cauza bolilor

14. Analizele apei din sursi, din refea; se fac sau nu, sistematic
sau nu

La momentul completirii dosarului dat au fost efectuate $n 199 __
analize chimice , bacteriologice ; 30 ca
laborator se fac analizele

In lipsa analizelor apei urmeazi si fie recoltate probe de apa
concomitent pentru investigatii chimice si bacteriologice din sur-
sd si punctele finale ale retelei apeductului, si fie indreptate la
laborator, rezultatele sd fie incluse in dosarul dat.

(La prezenta unui numir considerabil de analize, de indicat va-
riatiile maxime ale indicilor pe luni sau an gi numdrul de ana-
lize).

15. Calitatea apei conform deciziei populatiei: utilizabild, inu-

tilizabila, se schimbé sau nu pe parcursu] anului

16. Misurile necesare peniru ameliorarea starii sanitare si
tehnice a sursei de alimentare cu api si a instalatiilor apeductului,

cit si pentru ameliorarea calitatii apei

17. Informatii suplimentare

18. Schema apeductului cu notarea instalafiilor principale ale
apeductului si a obiectivelor conectate la reteaua apeductului (de
desenat)
Semnitura medicului,
(postul, numele de familie)
Data cercetarii

46




Rezultatele investigafiilor chimice §i bacteriologice ale apei, anul 199 ___

Indieii

Data, Iuna, anul recoltirii
probei de api si rezultatul
analizelor

Proprietdfile organoleptice (iizice)

Mirosul (puncte);
Gustul (puncte);
Coloratia (grade);
Turbiditatea (mg/dm?)
Transparenta (cm).

Proprietifile chimice

Indicele de hidrogen (pH)
Clorul rezidual:
— liber (mg/dm?);
— fixat (mg/dm®);
Ozonul rezidual (mg/dm?);
Oxidabilitatea (mg/Oq/dm?);
Azotul amoniacal (mg/dm?);
Azotul nitritilor (mg/dm?);
Azotul nitrajilor (mg/dm?);
Duritatea generald (mg-echiv/dm®};
Reziduf uscat (mg/dm?);
Cloruri (mg/dm?®),
Suliati (mg/dm?);
Cupru (mgz’dma};
Fier (mg/dm?);
Zinc (mg/dm®);
Molibden (mg/dm?®);
Arsen (mg/dm?);
Plumb (mg/dm?®);
Fluor (mg/dm?®);
Aluminiu rezidual (mg/dm?);
Poliacrilamid (mg/dm?);
Polifosfati (mg/dm?);
Beriliu (mg/dm?);
Selen (mg/dm?);
Mangan (mg/dm?);
Strontiu stabil (mg/dm?);
Substantele specifice caracteristice pentru condifiile
locale:
— Hidrogen sulfurat (mg/dm?);
— Fitoplancton (mg/dm® gi colfem®);
C.B.O. complet (mgQO./dm?);

Proprietdfile bacteriologice

Numirul fotal de microorganisme;
Numirul de bacterii coliforme (indicele coli);
Numdirul de E. coli lactozopozitive
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Schema avizdrii sanitare (dosarul sanitar)
a apeductului din surse subterane

1. Judetul (raionul), centrul populat

2. Apartenenta apeductului

3. Apeductul deserveste: numadarul de populatie, intreprinderi, in-
stitufii publice

4. Anul constructiei, reconstruciiei

5. Caracteristica sursei:

Denumirea panzei de apa, sub presiune sau nu
Adancimea de la suprafata solului: pani la stratul acvifer (m),

pana la apd (m) 5

Caracteristica rocii, impermeabild sau nu, in straturile care aco-
perd orizonturile acvilere, numarul acestor straturi, grosimea fie-
cdruia, prezenfa sau lipsa locurilor de iesire a stratului acvifer la
suprafata solului in apropierea apeductului. Debitul sursei, m®/h,
variazi sau nu in dependen{a de anolimp si/sau cantitatea de

ploi

Calitatea apei in sursd conform particularitafilor organoleptice, com-
pozitia minerald, gradul care caracterizeaza sigurania e-p1demlolou—
gicd; calitatea apei in sursid se schimbd sau nu primdvara dupa

ploi

6. Caracteristica locului de amplasare a instalafiilor de captare
a apei.

Instalatiile de captare a apei (fantina arteziand, captarea iz-
vorului, galerie de acumulare a apei, fantani de mind) sunt am-
plasate: in afara centrului populat, in mijlocul curiilor locative, in-
ir-o curte separata, pe teritoriul intreprinderilor industriale, pe po-
varnis, in depresiune, in ponor, pe malul raului, a bazinului de apa.
Teritoriul unde sunt amplasate instalatiile de captare a apei este
inundat sau nu in timpul ploilor torenfiale si/sau revarsarilor de
apa. Terenul in jurul instalatiilor de captare este ingradit in raza

de (m) sau nu. Suprafafa solului in jurul instalatiilor de
captare este sau nu: planata, pavata; este asigurald indepirtarea

apelor atmosferice de la instalatii

7. Distanta instalatiilor de captare de la: casele de locuit (m), in-
caperile pentru animale (m), intreprinderile industriale (m), clo-
sete (m), latrina de infiltrajie (m), depozitele de baligar (m),

alte obiecte de poluare (care anume)
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8. Caracleristica sanitara a instalafiilor de tratare a apei. Com-
ponenta instalatiilor de tratare: instalatiile de captare a apei (fan-
tani arteziene, fantani de mina, captaje), instalatiile pentru deferi-
zare, dedurizare, dezinfectie a apei, bazinele de acumulare, statii-

le de pompare de ascensiunea a Il-a

Starea sanitard a instalafiilor de captare: fantana este ampla-
sati in cladire, sub cerul liber, existd sau nu sondaj, tevile de tu-

baj sunt ridicate deasupra podelei la___ m, podeaua in jurul
tevilor de tubaj este impermeabila (materialul) sau nu, tevile de
tubaj sunt sau nu oxidate, gura fantanii este sau nu acoperita er-
metic, tipul instalatiei de ascensiune pentru apa cu care este echi-
patda fantana (pompa cu piston, pompé submersibild, erlift)

Debitul fantanilor de mind, colacul fantanilor (de lemn, piatra,
inele de beton). Colacul are sau nu crapaturi. Prezenta lacatului de
argild. Apele de suprafatd si freatice pdtrund sau nu in fantana.
Apele atmosferice patrund sau nu in fantana. Fantdna este in-
chisd bine sau nu. Indlfimea colacului deasupra pamantului

(m). Debitul fint4nij de mind (m%h). Construcfia capta-
ului: materialul peretilor, prezenta si locul de patrundere a apelor
ubterane in instalatia de captaj (la fundul fantanii, la peretele lui
teral), filtrele, materialul de drenare (piatrd, prundis fin si mas-
t). Se asigurd schimbarea apei in instalatia de captaj, in ce mod.
sibilitatea examindrii si curatirii periodice a sursei. Existi sau
feavd de deversare, {evi de ventilare. Starea sanitari a instala-
or, destinate pentru prelungirea tratarii apei (dedurizare, defie-

are, dezinfecfie etc.)

Caracteristica sanitara a bazinelor de apa: subteran sau de sup-

atd, volumul (m?®), constructia (materialul peretilor, fini-
a lor internd, prezenta canalelor de ventilare, protecf{ia parti-
exterioare ale canalelor de ventilare contra patrunderii pulbe-
r si altor substanfe si obiecte strdine, constructia destinata pen-
cobordrea in bazin in timpul curdfirii etc.).

. Zona de protectie sanitard a statiei de tratare a apei e sta-
a, nu, de cine este aprobatd, componenfa perimetrelor, masuri-

e protecfie se realizeaza sau nu.
10. Caracteristica refelei apeductului, sistemul ej. Lungimea re-
i apeductului "(m). Tevile apeductului din metal, fontd, lemn,
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sticla, azbociment

Prezen{a cismelelor pe refea (existd sau nu); numarul lor.

Numarul de populatie care foloseste apa din cismele Apa
din sursd pdtrunde in refeaua apeductului cu autoscurgere, cu aju-

torul pompelor, tipul pompei

11. Cat de frecvent au fost observate intermitente in lucrul ape-

ductului, nu au fost observate, cauza intermitentelor

12. Au fost sau nu observate in randul populatiei care foloseste
apa apeductului boli de origine acvaticd, de indicat care boli, anul,

luna, numarul suferinzilor, cauza bolilor

13. Analizele apei din sursd, din refea:

se fac sau nu, sistematic sau nu
La momentul completdrii dosarului dat au fost efectuate in

199 __ analize chimice, bacteriologice; in ce laborator se fac ana-
lizele; in lipsa analizelor apei, urmeazi si fie recoltate probe de
apa concomitent pentru investigafii chimice si bacteriologice din
sursd si punctele finale ale retelei apeductului, s fie indreptate la

laborator, rezultatele si fie incluse in dosarul dat
(La prezenia unui numdr considerabil de analize, de indicat va-
riatiile maxime ale indicilor pe luni sau un an, indicind numdirul
de analize).

Rezultatele investigatiilor chimice si bacteriologice ale apei,
anul 199 se inregistreazd conform formularului inclus in
«Schema avizéarii sanitare a apeductului din surse de suprafaféd».

14, Calitatea apei conform deciziei populatiei, utild, inutild, pe

parcursul anului se schimbd sau nu

15. Mésurile necesare pentru ameliorarea stirii sanitare si teh-
nice a sursei de alimentare cu apa si a instalatiilor apeductului si,

de asemenea, pentru ameliorarea calitatii apei

16. Informafii suplimentare

17. Schema apeductului cu notarea instalajiilor principale ale
apeductului si a obiectivelor conectate la refeaua apeductului (de

desenat)
Semnétura medicului
(postul, numele de familie)
Data cercetérii
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Schema avizdrii sanitare
a cismelelor refelei apeductului

1. Informatii generale: adresa si locul de amplasare a cisme-
lei (curte, stradad, piatd); raza de deservire a populatiei, distanta

intre cismele

2. Tipul cigmelei, constructia ei si masurile de combatere a in-

ghetdrii apei in ele; prezenta fantanii

3. Protectia fantanii contra patrunderii apelor de suprafafa:
a) compactitatea inchiderii capacului fantanii, nr. de capace

b) impermeabilitatea acoperisului fantanii

¢) prezenta jgheabului de scurgere pentru indepdrtarea jetului
de apd din robinetul cismelei, materialul jgheabului

d) prezenta pantei in jurul cismelei, materialul invelisului (as-
falt, beton)

4. Daca este protejata fantana contra patrunderii apelor freati-
ce (distantia de da fundul fantanii pdnd la nivelul apelor freatice,
materialul peretilor si fundului fantanii, finisarea lor si starea teh-

nicd, prezenta crapaturilor)

5. Starea tehnicd a parfilor subterane si de la suprafaia so-
lului ale cigmelei sunt ajustate compact sau nu, sunt sau nu per-
meabile pentru apa. Defectele sau alte neajunsuri se descriu deta-

liat

6. Prezenta apei in fantana cismelei, cantitatea ei, provenienfa
posibila (de suprafati, freaticd, din cauza neermeticitatii, din {ea-
va de aer a cismelei); prezenfa in fantand a gunoiului, altei mur-

darii

N otd Dacd in fantind este api, posibilitatea absorbiiei ei in cigmea poate
i determinati prin urmitoarea probi: in fAntinid se toarnd céteva vedre solu-
ie 5—10% clorurd de var, apoi pe parcursul a 10—15 min se determind conti-
utul de clor activ in apa din cismea cu frecven{d de fiecare 2 minute. Avan-
rea continutului de clor activ in apa din apeduct, dupi furnarea solufiei de
orura de var in fantani, denoti absorbfia apei din ea in cigmea. Se poate
ectua, de asemenea, proba cu fluorescind.

7. Starea feritoriului in jurul cigmelei: curaf, murdar, prezenta

pei bahlite, prezenfa ghefusului etc.

51



8. Intermiten{e in lucrul cismelei in timp de vard si iarna, ob-
servafii despre neajunsurile in luecrul cismelei sau privitoare la
calitatea apei (se stabileste pe calea anchetarii populatiei, care fo-

loseste apa din cismea)

9. Recoltarea probelor de apa pentru analizd. Uneori pentru com-
paratie se recolteaza probe concomitent si din cismelele invecinate
sau din clddirile inzestrate cu apeduct.

10. Concluzie,

11. Propuneri privind masurile profilactice necesare.

Semnatura medicului
(postul, numele de familie)

Data cercetarii

Recoltarea si transportul probelor de apa

Conditiile de recoltare si transport ale probelor sunt o etapd
importantd in analiza apei, pentru obfinerea unor rezultate exacte,
intrucét calitdtile initiale ale acesteia se pot modifica, dacd recol-
tarea sau ftransportul nu au fost facute corespunzitor, Probele de
apd trebuie si reflecte intocmai conditfiile .de la locul recoltdrii.

Factorii care pot interveni in modificarea calitd{ilor apei sumt
numerosi. Printre acestia mentionam: nerespectarea regulilor de
spélare si sterilizare a materialului folosit si conditiilor de recolta-
re, manipulare si transport. Acesti factori pot modifica proprietafi-
le apei i conduce la aprecieri false asupra calitatilor ei.

Recoltdrile probelor de apd trebuie sid fie efectuate de un per-
sonal bine instruif, care cunoaste importanfa lucrului efectuat.

In unele cazuri se poate recolta o singuri probd intr-un loc anu-
mit, rezultatul fiind suficient pentru aprecierea apei studiate (ape
subterane adanci, cu compozitie stabild).

In alte surse insd, de cele mai multe ori, calitatea apei se schim-
ba atat in diferite puncte ale obiectivului, cat si in perioade dife-
rile de timp, situafii in care recoltarea unei singure probe de api
este insuficientd. In asemenea cazuri se folosesc o serie de recoltiri,
in care probele individuale se iau intr-o anumiti corelatie, in serie.

Recoltarea in serie se poate face la adancimi diferite intr-o
secfiune a bazinului de apd; la anumite intervale de timp, incat si
se poatd urmdri schimbarea calitd{ii apei, in funcfie de timp sau de-
bit; alteori se face in locuri diferite, pe cursul réurilor, fluviilor,
tinandu-se cont de viteza de curgere a apei.

Probele recoltate pot {i de doua feluri: probe simple si probe
medii. Tn cazul probelor simple, recoltarea iIntregii cantitafi nece-
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sare de apa se face o singurd datd (se cunoaste compozifia apei
intr-un singur loc, in momentul respectiv).

Proba medie este amestecul citorva probe simple, luate din ace-
lasi loc, dar la ariumite intervale de timp, sau luate concomitent din
locuri diferite ale obiectivului cercetat. Aceastd probid oferd infor-
matii asupra compozitiei medii a apei obiectivului, compozitiei me-
dii pe o anumitd perioadd de timp (pe orid, zi, schimb de lueru
etc.) sau compozitiei medii atat intr-un loc determinat, céat si in-
tr-un anumit interval de timp.

Ea se obtine prin amestecarea probelor simple in astfel de pro-
portii, incat volumul final al probei medii sd corespundi cerintelor
analizei. Se pot amesteca pdrti egale din probele recoltate la in-
tervale egale de timp (debit de apd constant), sau volume diferite
de probe, luate la intervale ecale de timp, iar alteori volume ega-
le lnate la intervale de timp diferit, incat volumul sau numaérul lor
sd corespundid variatiilor locale sau schimbirilor de debit. Cu cét
intervalul dintre probele simple este mai mic, cu atdt proba medie
este mai apropiati de realitate. Proba medie nu trebuie realizatd
pe o pericadd mai mare de 24 ore si nu trebuie si fie pédstratd mai
mult decat timpul permis.

Rezultatele cele mai bune se obfin prin prelevarea probelor de
apid in sistem automat, metodi care pune in evidenid caracteristi-
cile apei in fiecare moment 21 zilei. Aceasti metodi este larg uti-
lizatd in prezent in tdrile unde este accesibild achizifionarea unor
asemenea aparate.

Materiale si tehnici. Pentru recoltare sunt necesare: sticle sau
flacoane de recoltare, material de flambare si 14zi speciale pentru
transport.

Recoltarea probelor de apd se face in vase de sticld, incolore,
transparente, rezistente din punct de vedere chimic (din horosilicat)
si prevdzute cu dopuri etanse. Se mai pot utiliza vase din material
plastic care au avantajul cd nu se sparg.

Probele voluminoase (obisnuite pentru anzliza biologicd) se re-
colteazd in damigene, previzute cu cosuri de protectie si cu dopuri
de cauciuc. Pentru probele care contin impuritdti grosiere (ape uza-
e) se pot folosi si alte recipiente. In majoritatea cazurilor recol-
tarea apei se face in sticle (chiar si pentru apele uzate).

Pentru recoltdri de prohe din apele adinci se folosesc sticle
revazute cu armiturd metalici grea, numite sonde sau batometre,
le sunt alcituite dintr-un suport metalic, avand in partea de jos
placd de plumb cu grosimea de 1,2—2 cm. Sticla de recoltare se
troduce in interiorul armaturii. Sonda este previzuti ecu lant me-
lic care permite scufundarea ei la adéncimea doritd. Exists sonde
evizute cu sistem de deschidere a sticlei de probid numai 1la
éncimea doritd (sonda Miquel). Probele de apd din fantin3 se re-
lteazi cu sonde sau sticle simple.

Sticlele de probad se marcheazi cu numere atdt pe corpul stic-
, cat si pe dopul de inchidere. Marcarea se poate face prin gra-
re cu diamant, cu acid fluorhidric sau cu vopsea rezistenti.
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Recoltarea probelor de apa se face in sticle diferite, separate, in
functie de analizele solicitate (bacteriologice, fizico-chimice sau
biologice).

Pentru analiza fizico-chimica se folosesc flacoane de sticld sau
polietilend, prevazute cu inchidere ermeticd, bine spdlate si uscate.
Spidlarea se face cuamestec sulfocromic sifsau detergenti, dupé care
se cldtesc foarte bine cu api de robinet si in final cu apa distilata.
In momentul recoltirii, flaconul se clidteste de 2—3 ori cu apa
ce urmeazd a fi recoltatd, apoi se umple cu apa de analizat pana la
refuz, iar dopul se fixeazd in asa fel, incat si nu rdmand bule de
aer in interiorul vasului de recoltare.

Cantitatea de apid recoltata depinde de analizele care trebuie
efectuate: 200—500 ml pentru analizele curente si 1—10 litri pen-
tru examenele speciale.

Modul de recoltare a apei este urmatorul: din refeaua de dis-
tribufie apa se recolteazd dupd ce s-a curatit robinetul cu un tam-
pon curat si s-a ldsat sd curgd aproximativ 10 minute apa stag-
natd din conducta; din rezervoare probele de apa se vor recolta
de la punctul de iesire din rezervor; din fantani apa se scoate cu
géleata proprie a fantdnii, de la o adancime de 10—30 cm sub og-
linda apei si se toarnd in flaconul de recoltare. Se pot folosi si son-
dele de recoltare. Din fanténile cu pompé apa se va recolta dupid o
pompare prealabild de 5—10 minute.

Pentru analizele bacteriologice recoltarea se va face cu pre-
cautie pentru a nu contamina proba de apa. Cantitatea de api ne-
cesari variazd de la 500 ml pani la cativa litri pentru analizele
speciale. Recoltarea se face, de reguld, in sticle cu dop rodat, cu
capison de hartie, sterilizate 1a cildurd (etuvd 180°C timp de o ord).

Inainte de prelevarea probei de apa de la robinet, acesta se
sterilizeazd prin flambare si se lasi s3 curgd apa timp de 5 minute.

In cazul apelor clorinate, pentru neutralizarea clorului rezidu-
al se va introduce in flaconul de recolta, inainte de sterilizare, o
cantitate de tiosulfat de sodiu (1 cm? solutie 0,6% pentru fiecare
100 cm? apéd).

Pentru recoltarea probelor de apa din réuri, lacuri, fantani,
se vor utiliza sticle cu sonde impachetate in hértie, sterilizate in
prealabil.

Recoltarea probelor de api este precedati de stabilirea urma-
toarelor date:

— scopul urmdrit;

— punctele de recoltare;

— momentul recoltdrilor;

— cantitatea de apd necesara pentru recoltare.

Recoltarea probelor de apd din sistemele de aprovizionare cen-
trald. Tn sistemul de supraveghere igienico-sanitar, recoltarea pro-
belor de apd se face la sursd, in sectorul de purificare (uzina de
apa) si in reteaua de distributie.

Recoltarea probelor de apd se face in cadrul examenelor pre-
ventive, cat si curente (supravegherea curentd sau expertize):
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— recoltérile la sursd vor arata calitatea apei brute. Ele se vor
repeta pentru a cunoaste variajiile caracteristice sursei si pentru
depistarea impurificérilor;

— scopul recoltérilor de probe de apa la nivelul instalatiilor de
purificare ests de apreciere a eficienfei acesteia in ansamblu, cét
si la nivelu] fiecdrei trepte;

— recoltirile la nivelul retelei de distribulie permit controlul
etansietafii conductelor de apd sau aparitia unor impurificdri ac-
cidentale.

Recoltarea apei la nivelul sursei. Metodele de recoltare utilizate
sunt variate, in funciie de natura sursei (de suprafatd sau subte-
rane).

In cazul surselor de suprafatd, (fluvii, rauri, lacuri) se vor lua
toate masurile de recoltare corectd, intrucat erorile de recoltare
sunt totdeauna superioare erorilor de analizd. Probele se recoitea-
za in punctul de prelevare a apei pentru alimentarea instalatiei
centrale cu apd (in cadrul zonei de regim sever). Recoltarea se
face unde curentul de apd este mai puternic, de preferin{d, in «fi-
rul curentuluis, la 20—30 cm sub nivelul apei si supericr cu 30 cm
de la fundul albiei bazinului.

Dacd se face recoltd unicd, se va preleva din curentul apei;
pentru studii mai amdinuntite, in spectal pentru rduri mari, fluvii,
se vor lua 3 probe: una in centru si doui la maluri, la distantd de
1—2 m de mal, pentru rauri, si circa 20 m pentru fluvii. Nu se re-
comandd recoltarea de probe medii.

Pentru statiile centrale de aprovizionare cu apd de provenienti
subterand, recoltarea probelor se face din stratul subteran de ap4,
la nivelul cdminelor, care permit accesul la panza de apd captati,
in punctul de captare sau in alte zone.

Recoltareq apei din stafia de prelucrare. Se vor recolta probe
de apa dupd fiecare treaptd de tratare (decantare, filtrare, clorina-
re, inmagazinare), pentru a aprecia eficienta fiecdrei trepte si a
statiei in ansamblu.

In cazul instalatiilor centrale ce trimit in retea api netratata
(sursa de profunzime, izvoare captate etc.), dezinfectatd sau nu, se
va recolta o probd de apa inainte de intrarea apei in retea.

Recoltarea apei in refeaua de distribufie. Tn refeaua de distri-
butie, punctele de recoltare se vor repartiza pe toati suprafata te-
ritoriului deservit, {inand cont de urméitoarele elemente: gradul de
uzura a refelei, pantele conductelor determinate de configuratia
solului, punctele terminale ale retelei de distributiie a apei (conti-
nue sau intermitente), sursele potenfiale de impurificare din vecina-
tatea refelei (conducte de canalizare, fose septice etc.). Pe terito-
riul orasului, distributia punctelor reprezentative se va face in ra-
port cu densitatea populatiei si cu méirimea institufiilor sau intre-
prinderilor din diferite sectoare.

Recoltdrile se vor efectua atat la cismele publice sau la puncte
speciale amenajate in conducta strazii, cat si la robinetele consuma-
torilor (la care pot insid interveni factori locali, legafi de starea ra-
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Tabelul 3. Numédrul minim de probe ce trebuie recoltate lunar

Nr. persoanelor deservite Nr. probelor ce trebuie
de instalatia centrald recoltate lumar
2500 locuitori 4 (in doui serii)
2 500—10 000 locuitori 10 (in patru serii)
10 000—25 000 locuitori 20 (in patru serii)
25 000— 100000 locuitori 100 (in 25 serii)
100 000—1 000 000 locuitori 300 (in 25 serii)

cordului). Tn mod obligatoriu se face recoltarea apei la intrarea
in retea.

Ritmul recoltdrii probelor in reteaua de distribufie este direct
proportional locuitorilor deservi{i de instalatia de aprovizionare cu
apa (tab. 3).

Recoltirile se pot face prin metoda rotafiei: numérul punctelor
de recoltare este un multiplu de 2, 3 sau 4 fata de numdrul recolta-
rilor din fiecare serie. De exemplu, dacd pe luna trebuie s se re-
colteze 24 probe in 6 serii, inscamn# cé fiecare serie va cuprinde
4 probe. Metoda rotafiei impune ca in refea si fie nu numai 4 punc-
te de recoltare, ci 8, 12 sau 16.

Tn refeaua cu distribufie continua a apei recoltérile se pot face
la orice ord a zilei. - b

In cazul retelelor cu distribuiie intermitentd, datorita posibili-
tatilor de absorbtie in conductd, momentul de recoltare a probelor
de api are o importantd deosebitd. In acest sistem de distributie
a apei, datorita presiunii negative din conducte, in perioada in ca-
re apa nu este distribuitd, se pot produce absorbiii in porfiunile
neetanse sau deteriorate. La deschiderea distributiei, impuritatile
absorbite in conducti sunt spilate si transportate spre robinetele de
consum. Din aceste motive trebuie recoltate primele cantitati de
api din momentul functiondrii refelei. Dacd recoltarea omite acest
moment, curgerea apei sterge urmele impurificdrii, dand impresia
unei ape pure.

Recoltarea probelor de apd din instalafii locale. Recoltarea apei
din fantana se face cu aceleasi precaufii si corectifudine ca si in-
stalatiile centrale. Se va recolta de la o adancime mai mare de
30 cm, evitandu-se atingerea solului din partea inferioara si a pe-
retilor fantanii unde pot fi aglomerate depozite organice bogate in
flora microbiand. Nu se va recolta apa din gileata. Pentru recol-
tare se vor folosi sondele metalice cu sticle. In cazul cind fan-
tana are pompé, apa va f{i recoltata dupad o pompare de 10—20 mi-
nute, pentru a evita falsificarea rezultatelor colimetriei, prin bac-
teriile care uneori se dezvoltd in interiorul instalatiei de pompare.

Recoltarea probelor de apd din rauri, fluvii sau lacuri. Recol-
tarea probelor de api din bazinele de suprafati se face in scop
preventiv (cand apa este recomandatd a fi utilizata pentru alimen-
tarea cu apa a unui centru populat), in scopul controlului sursei
de apd care alimenteazi deja o colectivitate, in cazul utilizarii apei
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in alte scopuri (activitate sportiva, pisciculturd etc.) sau in cadrul
unor cercetdri care studiaza calitatea apei intregului bazin.

Se poate recolta o probd unicd, unde curentul apei este mai
puternic, sau trei probe (in cazul studiilor mai amdnuntite), o pro-
bé la centru si 2 in apropierea malurilor.

Recoltarea apei de rdau sau fluvii se poate face prin divizarea
acestora in tronsoane, cu parti relativ omogene, apliciAndu-se pen-
tru fiecare din acestea programe de recoltare in functie de impor-
tanfa lor. O metoda eficienta de recoltare este cea in care pro-
bele de apd se recolteazi la intervale constante de timp.

Adesea probele trebuie si evidenfieze rezultatul amestecirii
a doud cursuri de apd sau a apei din rdu cu apele reziduale. In
acest caz proba se recolteazd la locul de amestec complet.

Pentru bazine, lacuri, iazuri, calitatea apei variaza in funclie
de adancime, fiind necesare birci si dispozitive de recoltare de la
adancime. Nu se recomandi recoltarea de probe medii.

Recoltédrile se vor face in puncte stabilite in functie de asezé-
rile omenesti riverane, de sursele de impurificare, confluente etc.
Se vor face recoltdri in toate anotimpurile si in raport cu conditii-
le meteorologice, pentru a surprinde debitele maxime si minime.

Recoltarea apei de izvor. Recoltarea apei de izvor necesitd pre-
gitiri preliminare. Cu 24 ore inainte de recoltare, se izoleazd locul
de emergentd a apei prin sdparea unei rigole de refinere a apelor
meteorologice sau prin realizarea in amonte a unui mic baraj. Re-
coltarea probei de api se face in sticle, in ziua urmétoare.

Recoltarea ghetii. In anumite situatii este necesard analiza ghe-
tii. Aceastd analizi se refera atat la gheata naturald, cat si la cea
artificiala.

Pentru recoltare, se desprinde cu o secure flambatd un bloc de
gheatd si se transporta la laborator intr-un recipient steril. Re-
coltarea ghetii naturale dintr-o apad de suprafaiid se face prin cu-
ratirea, mai intai, a suprafetei ghetii de impuritdti, iar apoi se des-
prinde un bloc, la distantd de 1—2 m de la mal. Tn laborator se
detaseaza steril 500—1 000 g, care se introduc intr-un vas steril si
se lasd la 37°C pentru a se topi. Examenul (mai ales microbiolo-
ic) se face imediat.

Etichetarea probelor de apd. Pentru ca rezultatele analizelor de
pa sd fie just interpretate, fiecare probd de apa inaintatd labora-
rului trebuie si fie insotitd de o eticheta si o fisda, care sd con-
na o serie de date ce caracterizeazd proba recoltata.

Eticheta este reprezentatd de un mic dreptunghi de carton, ata-
t de sticld, pe care se trec cateva date ce vor usura identificarea
manipularea probei: nr. probei, natura sursei, locul recoltarii, data.
Fisa este un buletin care insofeste proba si care cuprinde urma-
rele date:

1. Numirul probei de apd (corespunde cu numdarul etichetei
lei).

2. Natura sursei (fantand, izvor, apid de conductd, bazin natu-
deschis etc.).
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3. Denumirea punctului de unde s-a fdcut recoltarea.

4, Data recoltarii: anul, luna, ziua, ora.

5. Autoritatea care cere analiza.

6. Analizele care se solicita.

7. Cauzele care motiveazd analiza: confrol curent, control pre-
ventiv,

8. Intrebuintarea apei: potabila, industriala etec.

9. Situatia epidemiologicd a populatiei care utilizeazad sursa de
api (in special, maladii cu poartd de intrare digestivd. La acestea
se vor adduga date speciale, daca este cazul.).

10. Pentru apa de fantana:

a) structura geologicéd a solului (nisipos, argilos etc.);

b) adancimea si grosimea stratului de apa;

¢) conditiile de constructie, intretinere si functionare;

d) starea sanitard a perimetrului de protectie sanitard (zona
de regim sever);

e) modul de adipare a vitelor;

f) distanta fatd de sursele de impurificare (rampe de gunoi,
fose septice, closete ete.);

g) situafia precipitatiilor in momentul recoltérii;

h) temperatura aerului in momentul recoltarii.

11. Pentru apa de conducté:

a) conditiile de constructie, intretinere, functionare;

b) existenta si eficienta perimetrului de protectie sanitard Ia
nivelul sursei, statiei de tratare si inmagazinare;

c) vecindtatea surselor de impurificare si natura lor;

d) tipul de retea de distributie;

e) modul de distributie a apei;

f) se va marca momentul recoltei apei fatd de incdperea dis-
tributiei (la refeaua cu curgere intermitentd);

h) date meteorologice (temperaturd, precipitatii).

12, Pentru apele de suprafati:

a) debitul in momentul recoltirii (scdzut, maxim etc.);

b) adancimea apei la locul recoltérii;

c) caracterele albiei rAului (maluri, partea de fund);

d) natura solului riveran;

e) natura vegetatiei riverane;

f) grosimea stratului de ghea{i in perioada de inghet;

g) utilizarea apei (potabild, scopuri menajere, activitdti spor-
tive, adapatul vitelor, pisciculturs, eventual daci e navigabil);

h) sursele de impurificare riverane (colectivitdti umane, gos-
podérii zootehnice, deversdri de canale etc.);

i) conditiile meteorologice (precipitatii, t°, curenti de aer).

Fisa se va incheia cu urmitoarele date generale:

a) temperatura apei in momentul recoltirii;

b) turbiditatea in momentul recoltarii.

13. Numele si functia persoanei care a efectuat recoltarea.

Se va refuza primirea in laborator a unei probe de apd neinso-
tita de figd sau cu figd insuficient completati. Fisele se vor elibera
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de catre laboratorul sanepidului, o datd cu sticla de recoltare.

Transportul si conservarea probelor. Proba de apd recoltata tre-
buie analizatd cit mai repede posibil, deoarece in compozitia chi-
micd si bacteriologicd a apei se produc modificdri. Aceste modifi-
cdri sunt cu atdt mai intense, cu cat temperatura mediului este mai
mare. Se produce o multiplicare mai rapidd a bacteriilor, materia
organica se descompune in diferite forme de azot (nitrifi, nitrafi),
se schimbad transparenta, pH-ul, suspensiile, se descompun bicar-
bonatii etc.

Din aceastd cauzd este necesar ca transportul probelor de apa
de la locul recoltdrii la laborator sd se facd la un interval anumit
de timp si la o anumita temperatura.

Transportul probelor peniru analiza bacteriologicd. Probele de
apid recoltate pentru analiza bacteriologicd trebuie si ajungd la
laborator si si fie insdménfate in maximum 2 ore de la recoltare.
Daca acest timp va fi depasit, transportul trebuie sd se faca la
temperatura de -+4-4°C,in lazi izoterme. Aceste ldzisunt confec{ionate
cel mai frecvent din tabld, cu pereti dubli, avand intre ei material
rdu conductor de calduri (vata de sticld, plutd sau alte materiale
sintetice). In interior sunt delimifate spafii pentru sticle. In lipsa
lizii izoterme, transportul se va face intr-o ladd improvizatd cu
gheata.

Probele transportate astfel vor fi analizate in maximum 6 ore
de la recoltare. Transportul la laborater se va face de cdtre per-
soana care a efectuat proba sau alt reprezentant al sanepidului.

Probele de api pentru analiza bacteriologicd nu pot fi conser-
vate.

Transportul probelor de apd peniru analiza fizico-chimicd. Ana-
lizele fizico-chimice necesitd, de asemeni, ca intre recoltare si mo-
mentul introducerii in lucru de laborator timpul si fie cat mai
- scurt. Perioada maximi de pastrare a probelor este de 4 ore, de
la recoltare pana la inceperea determindrilor in laborator. Tran-
sportul se face in 14zi izoterme.

Dacd analiza apei nu se poate efectua in timp optim, se reco-
mandéd conservarea probelor pentru unii indicatori, dupd cum ur-
meaza:

— pentru toate formele de azot si oxidabilitate apa se recoltea-
za in sticle separate, in care se adaugd 2 ml acid sulfuric 1/3
(HS0,) la 1 litru de apé;

— pentru conservarea fenolilor se adaugia 0,5 ¢ NaOH pentru
litru de apé; '

— pentru conservarea hidrogenului sulfurat, apa se recolteaza
in flacoane speciale, in care se adaugid 2 ml solutie de acetat de
cadmiu 5%, pentru 200 ml de ap;

— pentru ionii metalelor grele se recomandd acidularea pro-
elor de apa la pH 3,5.
~ Probele conservate se {in la o temperaturd de 6—10°C si se
1au in lucru in modul urmétor:
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— probele de apd destul de curate, in cel tarziu 48 de ore din
momentul recoltarii;

— probele de api poluatd la maximum 12 ore din momentul re-
coltdrii,

Probele neconservate se vor lucra astfel:

— fixarea oxigenului si a SHy; clorul rezidual, temperatura si
indicii organoleptici se determiné la fata locului;

— turbiditatea, culoarea, conductibilitatea, pH-ul, suspensiile,
reziduul, fosfatii, oxidabilitatea, formele de azot, SiO;, Fe se sta-
bilesc in primele 4 ore de la recoltare;

— duritatea in 24 ore de la recoltare;

— alte analize se fac in funcfie de stabilitatea substanfelor in

w

apa.

Metodele de determinare a indicatorilor
fizico-chimici ai apei

Analiza fizico-chimicd a apei potabile urmdireste determinarea
componentelor naturale ale apei, precum si a celor provenite prin
poluare.

Dupi cum s-a mentionat deja, controlul calitdtii apei potabile se
poate face prin analize curente, analize complete si analizg__s%%:
ciale. FANTED S T

Alt mod de grupare a analizelor fizico-chimice prevede deter-
minarea indicatorilor organoleptici ai apei, indicatorilor chimici si
a celor bacteriologici.

Din punct de vedere igienic, indicatorii organoleptici se divid in
2 grupe: 1) indicatorii normati in funcfie de intensitatea receptiva
a lor; 2) indicatorii dependenti de prezenta substantelor chimice in
apa.

Din prima grupd fac parte urmadtorii indicatori organoleptici
care caracterizeazd proprietdtile fizice ale apei: mirosul la tempera-
tura de 20°C si la incdlzirea de pand la 60°C, puncte; gustul la
temperatura de 20°C, puncte; coloratia, grade; transparenta dupi
scara Snellen, em; turbiditatea dupi scara standardi, mg/dm?; tem-
peratura, °C; impuritatile;

Grupa a doua de indici organoleptici depinde de prezenta sub-
stantelor chimice si se divide in 3 subgrupe:

a) substantele chimice rdspandite in apele naturale: sulfati, bi-
carbonati, carbonati, cloruri, fier, hidrogen sulfurat, mangan etc;

b) substantele chimice adaugate in procesul tratarii apei: poli-
acrilamida, aluminiul, clorul, ozonul, tripolifosfatul;

¢) substantele care nimeresc in sursele de apid cu apele rezi-
duale industriale si casnice, cu apele de siroire de pe campurile
prelucrate cu substanie chimice.
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DETERMINAREA TEMPERATURII

Temperatura apei se determinid la fata locului, fie in proba re-
coltatd, fie direct in sursa de apad cu un termometru gradat in ze-
cimi de grade, care se menfine in apa timp de 10 min.

La temperatura de 8—15°C, apa posedd cele mai bune proprie-
tdti de improspdtare si potolire a setei. La temperatura mai mare
de 25°C, aceste proprietdfi se inrdutdtesc, apa devine nepldcutd si
produce reflexul de vomd. De aceea standardul international pre-
vede ca temperatura apei sa nu depdseasca 25°C.

DETERMINAREA PH-ului

In acest scop se folosesc metode colorimetrice si electrometrice.

Din metodele colorimetrice fac parte:

a) Cea mai simpld metoda de determinare cu ajutorul hartiei co-
lorimetrice (indicator universal) cu o exactitate de 0,5 unitati pH.

b) Determinarea pH-ului cu comparatorul Hellige cu discuri
colorate. Pentru determinare se introduc in una din cuvele apara-
tului 10 ml apd de analizat si 0,5 ml indicator (fenolitaleind). Se
agitd si se introduce cuva in orificiul din dreapta al aparatului. In
cealaltd cuvd se introduc 10 ml apa de analizat fdra indicator si
se plaseazd in partea stingd. Discul aparatului se roteste pand se
ob{ine uniformitatea culorii in campul vizual. Direct pe disc se
citeste pH-ul.

¢) O altd metodd de determinare a pH-ului este folosirea sci-
rii de comparare, in care 10 ml din apa de analizat se introduc
intr-o eprubetd, peste care se adaugda 0,6 ml dintr-un amestec de
indicatori (rosu de metil si albastru de bromtimol), se agitd si co-
lorafia obtinutd se compard cu o scard colorimetricéd etalon.

Metodele colorimetrice pot fi mai pufin utilizate in apele tul-
buri sau colorate.

Metoda electrometricd. Aparatul utilizat este electrometrul si
are ca principiu de functionare determinarea pH-ului apei prin
masurarea diferentei de potential intre un electrod de sticld §i un
electrod de referintd (calomel saturat) cufundati in solufia, pH-ul
cireia urmeazd si-1 determindm. Metoda electrometricd este mai
precisd si poate fi utilizatd si pentru ape tulburi sau colorate.
Norme:
pH=6,6—74.

DETERMINAREA MIROSULUI

Intr-un balon se iau 2/3 volum de apa cercetatd, se astupd cu un
op si se agita intensiv, apoi se scoate dopul si se miroase apa.
entru a mari intensitatea mirosului, se fac investigatii dupd in-
alzirea apei. In acest scop se ia un balon de sticld (de 200—
00 ml), se umple la 1/2 de volum cu apd cercetatd, se acoperd tu
sticla de ceas si se incdlzeste pand la 60°C. Apoi balonul se agi-
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td prin miscdri rotative, se inldtura sticla si imediat se determina
mirosul.

Intensitatea mirosului si a gustului se exprima conform scérii de
5 puncte: 0 — nu se simte; 1 — nu poate Ii evidentiat de catre con-
sumator, c¢i numai de catre cercetétorii experimentati; 2 — slab, poa-
te fi evidentiat de cétre consumator numai in cazurile atragerii
atentiei lui; 3 — perceptibil; este observat de consumator si provoa-
cd nemul{umire; 4 — clar pronunfat; face apa inutilizabild pentru
baut; 5 — foarte puternic; face apa inutilizabild pentru baut.

Mirosurile naturale se descriu dupd urmaitoarea terminologie:
aromatizat, de balta, de putregai, lemn, mucegai, pdmant, peste,
hidrogen sulfurat, iarba, neclar etc. Norma — pana la 2 puncte.

DETERMINAREA GUSTULUI

Gustul se determind in cazul cidnd suntem convingi de inofen-
sivitatea apei la temperatura de 20°C. Apa se ia in gurd poriii
mici, fard a o inghiti. Se inregistreazi prezenfa gustului (sdrat,
amar, acru, dulce) si a nuanfelor lui (alcalin, de fier, metalic, as-
tringent etc), intensitatea in puncte, analogic ca la determinarea
mirosului. Norma — panda la 2 puncte.

DETERMINAREA TRANSPARENTEI APEI

Apa se toarnd intr-un cilindru cu fundul plat, sub care la dis-
tanfa de 4 ecm se pun caractere speciale Snellen (sau orice alte
caractere cu indltimea de 2 mm, grosimea liniilor de 0,5 mm). Apa
din cilindru se varsd pand cand prin stratul de apd privit de sus
in jos se vor putea citi caracterele. Indlfimea stratului de apa se ma-
soard cu rigla si se exprima in cm.

Norma transparentei apei potabile este nu mai micd de 30 cm.

DETERMINAREA COLORATIEI APEI

Metoda fotometricd constd in compararea probelor de apa cu
solutii ce imita colorafia apei naturale.

Pentru efectuarea investigatiilor se pregitesc 2 solutii standar-
de. Solufia principald standardd nr. 1 (0,0875 g de kaliu bicromat,
2 g sulfurd de cobalt si 1 ml acid sulfuric cu densitatea 1,84 g/em3)
se dizolva in apa distilatd, ob{inand 1 1. Solutia corespunde colora-
tiei de 500°. Solufia nr. 2 — solutie dizolvata a acidului sulfuric
(I ml acid sulfuric concentrat cu densitatea 1,84 g/cm®) se com-
pleteazd cu apd distilatd pand la 1 1. Pentru pregitirea scirii de
colorajie se amestecd solufiile nr. 1 si nr. 2 in cilindrii Nessler in
urmdtoarele raporturi (tabelul 4).
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Tabelul 4. Scara coloratiei de crom-cobalt

1‘2|3

Solutie nr. 1, ml 0 E

Solutie nr. 2, ml !00’ 99

97196 95 94|92 90 | 88 | 85

40 | 50 | 60 | 70

Grade ale colora-{ 0 1 5 ‘ 10
fiei

Coloratia poate fi determinatd pe cale colorimetrica: in cilindrii
colorimetrici se toarnd cate 100 ml apa filtrata care se cerceteaza;
privind culoarea solutiilor de sus in jos, se determind cilindrul, a cé-
rui solutie are culoare identicd cu cea a apei cercetate. Apa cer-
cetatd se fotometreazd si la fotoelectroclorimetru. Norma —- pana
la 20°.

DETERMINAREA TURBIDITATII APEI

Se efectueazd pe cale fotometrica prin compararea apei cerce-
tate cu suspensii standarde. Graficul se alcdtuieste cu ajutorul so-
lutiilor standarde de coalind prelucratd in mod special, cu un con-
tinut de 0,1—0,5 mg/dm?®. Dacd apa are o turbiditate prea mare, ea
se dizolvd cu apé, care are o turbiditate nula. Norma pentru apa
potabild — pand la 1,5 mg/dm?.

DETERMINAREA CONSUMULUI CHIMIC
DE OXIGEN (OXIDABILITATII)

Substantele organice din apd nu au efecte nocive asupra orga-
nismului uman si nici nu limiteaza folosinta apei. Importanta lor
sanitara constd in faptul cd ele sunt indicatoare ale poludrii apei
cu alte elemente, mai ales cu microorganisme, care reprezinti un
risc epidemiologic pentru populatie.

Substantele organice pot fi naturale (proprii solului din care
sunt antrenate in straturile de apd) sau artificiale, provenite prin
poluare. Ele mai pot fi de naturd vegetald sau animald, ultimele
fiind, in genere, suportul unei densitdti mai crescute de microorga-
nisme. In aprecierea poludrii apei o semnificatie deosebitd o pre-
zintd cresterile bruste ale valorilor materiei organice, ceea ce in-
dicad interventia unei poluari.

Substantele organice din apd se determind prin oxidarea mate-
riei organice cu oxidan{i: permanganat de potasiu sau bicromat de
potasiu. Cantitatea de substante organice din apd se exprimd prin
consumul chimic de oxigen (CCO), care reprezintd cantitatea de
oxigen necesard oxiddrii substanjelor organice in prezenfa unui
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oxidant puternic. Cantitatea de oxigen echivalenta cu consumul de
oxidant se mai numeste si oxidabilitate. Rezultatul determinarii oxi-
dabilitdtii se exprima in mg oxigen echivalent cu consumul de oxi-
dant la 1 litru proba.

In practica curentd sanitard oxidantul cel mai folosit este per-
manganatul de potasiu.

Principiul metodei, Permanganatul de potasiu (KXMnO,) oxidea-
zd substantele organice din apd, in mediul acid si la cald. Excesul
de permanganat se titreazd cu acid oxalic.

Reactivi:— permanganat de potasiu, solutie 0,01 N;

— acid oxalic, solutie 0,01 N;

— acid sulfuric, solutie 1/3 (o parte acid sulfuric si 3 parti apa
distilatd);

Modul de lucru. Intr-un balon Erlenmajer se masoard 100 ml apd
de analizat, peste care se adaugid 5 ml HySO, 1/3 si 10 ml perman-
ganat de potasiu. Se fierbe timp de 10 minute (pe sitd) din momen-
tul fnceperii fierberii, timp in care are loc oxidarea materiei orga-
nice din apd. Se lasd si se rdceasca pind la 60—70°C si se adauga
din biuretd 10 ml acid oxalic, care va neutraliza cantitatea de per-
manganat de potasiu rdmasd in exces, dupd oxidarea materiei or-
ganice. Lichidul se va decolora complet si in solufie va raméne un
exces de acid oxalic. Proba complet decoloratd se titreaza cu per-
manganat de potasiu pand la aparifia unei colorafii roz-pal, per-
sistentd. ’

Numirul de ml ai solutiei de KMnO, utilizate Ia titrare repre-
zintd cantitatea de KMnO, consumatd la oxidarea substantelor or-
ganice aflate in cei 100 m] api de cercetat.

Calcul. Consumul de KMnO; in mg/l apa poate fi aflat dupa
formula:

mgKMnOJlm () 4—:;-0,316- 1000 ‘

unde

n — cantitatea de KMnO,4 addugati ini{ial in probd;

n; —ml KMnOs; folositi la titrarea probei;

n, —ml acid oxalic addugat in probd pentru decolorare;

| — factorul solutiei de KMnOy;

0,316 — cantitatea de KMnOs; in mg, corespunzdtoare la
1 ml KMnOy;

V — cantitatea de api de analizat luatd in lucru (em?®).

Pentru a exprima rezultatul in mg oxigen la litru, se inmulfeste
rezultatul cu 0,25 (echivalentul unui mg de KMnO,4 in mg oxigen).

In situatiile in care apa prezinti un confinut de cloruri de pes-
te 300 mg/l, oxidarea substanfelor organice se face dupd aceleasi
principii, dar in mediul alcalin. Alcalinizarea se face cu 0,0 ml
NaOH 30%, restul determindrii si modalitatea de calcul fiind ace-
leasi.
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Norme. Concentratia admisibili=10 mg KMnO,/l apa=2,5 mg
CCO/l apia. Concentrajia admisd exceptional=12 mg KMnO,/l
apd=3 mg CCO/I apa.

DETERMINAREA DURITATII

Duritatea apei este conditionatd de prezenta tuturor cationilor
din apd, in afard de cationii metalelor alcaline. In genere, duritatea
este conferitd de bicarbonafi (in majoritate) si de cloruri, azotati,
sulfai (in masurd mai mica).

Duritatea este un indicator indirect al gradului de mineralizare
a apei. Apele dure sunt neplacute la gust, formeazd depozite in
vasele in care se fierbe apa, impiedicd o buna fierbere a legumelor,
nu produc spuma cu sdpunurile, limitand folosinfa lor menajera.

Apele cu continut scazut de sdruri de calciu si magneziu sunt
incriminate in favorizarea afec{iunilor cardiovasculare.

In functie de completarea sdrurilor de calciu si magneziu, la
fierbere duritatea poate fi:

— temporard, dati de totalitatea sdrurilor de calciu si magne-
ziu care se depun prin fierbere (bicarbonati de calciu si magneziu);

— permanentd, datd de sarurile de caleiu si magneziu care ra-
man in apd si dupa fierbere (azotati, sulfati, cloruri, fosiati etc.).

Suma celor doua duritdfi formeaza duritatea totald.

Conventional, duritatea se exprima in grade de duritate, care pot
fi grade germane (1 grad=10 mg CaO) sau grade ' franceze
(1 grad=10 mg CaCOs). La noi in fard exprimarea duritatii se
face in grade germane.

In funcfie de duritatea totala, apele se impart in:

— ape moi, cu o duritate totala pani la 5°G;

— ape cu duritatea moderatd, cuprinsd intre 5—20°G;

— ape dure, cu o duritate de peste 20°G.

Metoda de determinare. Principiul metodei, Acidul etilen-diamin-
tetraacetic {EDTA), cunoscut si sub denumirea de complexon, for-
eazd cu jonii de calciu $i magneziu prezenti in apa un complex
eionizabil, stabil. Se foloseste ca indicator negru eriocrom T, care
a pH 8—10 are culoare rosie in prezenta ionilor de calciu gi mag-
eziu $i o coloratie albastrd dupd ce ionii au fost fixati prin EDTA.
Reactivi necesari:

— complexon III, 0,01 M;

— solutie tampon (67,5 g clorurd de amoniu se dizolvd in
71’0 ml amoniac concentrat si se completeaza la 1000 ml cu apa dis-
ilatd);

— indicator solutie negru eriocrom T (30 ml apa distilatd, la
re se adauga 1 ml solufie normala de carbonat de sodiu, 1 mg
legru eriocrom T. Se amestecd si se completeazd cu alcool izopro-
ilic 1a 100 ml.).

Modul de lucru. Intr-o capsuli de porfelan se masoard 50 ml
a de cercetat, se adauga 0,5 ml solutie tampon, se agitd si se
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adaugd 4—5 picaturi indicator. Se va obtine o coloratie rosie. Se tit-
reazd cu complexon III din biuretd, agitand continuu pani culoarea
rosie vireazd in albastru. Titrarea trebuie fdcutd incet, deoarece punc-
tul final apare brusc.

Calculul:

0,561 . N-f.1000
V.10

grade duritate/l= )
in care:

0,561 — echivalentul in mg CaO a unui ml din solufie de com-
plexon;

N — cantitatea de complexon folositi la titrare, ml;

| — factorul solufiei complexon I1I;

V — cantitatea de apa de analizat luata in lucru, ml;

10 — cantitatea de CaO, corespunzédtoare unui grad de duritate,
mg,
Norme. Duritatea totald maximal admisibild — 20°G.

DETERMINAREA AMONIACULUI DIN APA

Amoniacul din apd provine din descompunerea substantelor or-
ganice cu confinut de azot sau din reducerea nitrafilor in conditii
de anaerobioza. Cea mai mare parte rezultd din dezaminizarea sub-
stanfelor proteice sub actiunea florei amonifiante.

Prezenfa in apd a amoniacului liber (NHs) este un indiciu al
impurificdrii cu materii organice. Amoniacul reprezintd primul sta-
diu de descompunere a substanjelor organice cu continut de azot,
fapt ce indicd o poluare recentd (ore—zile), avand consecinfe foarte
periculoase.

Principiul metodei. Amoniacul formeazd cu reactivul Nessler (te-
traiodomercuratul de potasiu) un complex colorat in galben (iodu-
ra de oximercuramoniu), a cirui intensitate este proporfionald cu
concentratia amoniacului $i se poate colorimetra. Determinarea se
poate face calitativ sau cantitativ.

Reactivi necesari:

— reactiv Nessler;

— sare Seignette (tartrat dublu de sodiu si potasiu);

— etalon peniru amoniac preparat din clorurd de amoniu;

1 ml corespunde 1 mg NH{ .

Modul de lucru. Se preparad scara etalon dupd urmétoarea sche-
ma (tabelul 5).

S-a obtinut o scard colorimetricd galbena, cu intensitdti propor-
fionale cu cantitatea de amoniac din solutie. Scara poate ii extin-
s& dupd necesitate. Proba de cercetat se lucreaza in acelasi timp cu
scara.

Modul de lucru pentru determinarea calitativd. Se introduc 10 ml
din apa de cercetat intr-o eprubetd si se adaugd 2—3 picaturi de
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Tabelul 5. Scara pentru determinarea colorimetricd a amoniacului

N epabetelor, | B SO | aprestilats | SRR SCL | Reglr | Coepiie

1 000 0 | 08 08 0

2 0,2 19,8 0.8 0.8 0,05
3 0.4 19,6 0.8 0.8 0,10
4 0,8 19,2 0.8 08 0,20
5 16 184 0.8 0.8 0,40
6 2.4 17,6 0.8 0.8 0.60
7 3.2 16,8 0.8 038 0,80
8 40 16,0 0.8 0.8 1,00

reactiv Nessler. Aparifia unei coloratii galbene indicad prezenta amo-
niacului. Dacd amoniacul este prezent, se continud determinarea
astfel: se iau 20 ml apd de analizat intr-o eprubetd, peste care se
adaugd 0,8 ml sare Seignette i 0,8 ml reactiv Nessler. Se agita.
Se lasd 10 minute sd se dezvolte culoarea, dupa care se comparad
cu scara etalon preparatd in acelasi timp.

Modul de lucru pentru determinarea cantitativd. 100 ml apad de
analizat se introduc intr-un cilindru cu dop $i se adaugd | ml ames-
tec alcalin (10 g carbonat de sodiu si 10 g hidroxid de sodiu dizol-
vati in 100 ml apd bidistilatd) si se agitd. Se lasa 12 ore la rece. Se iau
din supernatant 50 ml intr-un tub colorimetric si se adaugd 2 m| sare
Seignette si 2 ml reactiv Nessler, se agité si se lasd in repaus 10 minute.
Intensitatea culorii se citeste la spectrofotoclorimetru la lungimea de
unda de 425 nm. Valoarea extinciiei probei se interpreteaza pe curba
de etalonare. In conditii de teren, amoniacul se poate determina ca-
litativ printr-o metoda rapidd. Intr-o eprubetd se introduc 10 ml apa
de cercetat cu 0,2 ml solufie sare Seignette si 2 picdturi de reactiv
Nessler. Citirea se face dupd 10 min, iar cantitatea de amoniac se
apreciazd dupd culoarea obtinutd, privind in lungul tubului, in mo-
dul urmaétor:

— incolor i v o s a s e w o= » 0,04 mg NH
— gilbui-slab, abia vizibil . . . . . . 008”"-"
— galbui-slab e" % m s R E a g JhEE e
— galbui " om b o & E B s ¥4
— galben-deschis ¢ % 5 §F & B » uBEE e’
— galben i E & .9 & wo o = s« B00 ’:-—”
— galben-brun . . . . . . . . .400 ’—
— brun-tulbure . . . . . . . . .8207"—

Norme: Concentrafia maximi admisd=0. Concentrafia permisd
exceptional=>5 mg NH/L
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DETERMINAREA NITRITILOR

Nitrifii din apa reprezintd o fazi de oxidare incompletd a azotu-
lui organic. Ei provin din oxidarea incompleti a amoniacului in
prezenfa bacteriilor nitrificatoare. Prezenta lor denoti impurificarea
cu materii organice pe cale de descompunere. In aceste cazuri sunt
ridicate si valorile celorlalti indicatori de poluare, amoniac, oxida-
bilitate. Nitrifii aratd o anumitd vechime de impurificare a apei, de-
oarece transformarea substantelor organice in amoniac si a amonia-
cului in nitrifi necesita timp (zile, sdptdmani).

Prezen{a nitrifilor fdrd a Ii asociatd cu ceilalfi indicatori de im-
purificare nu denotd existenfa in api a materiilor organice, decarece
uneori nitrifii provin din straturile de sol.

Principiul metodei: nitritii din ap4, in prezenta reactivului Griess
(amestec de alfanaitilamina i acid sulfanilic), formeazd un compus
azotic de culoare rogie, a cdrui intensitate variazd in raport cu can-
titatea nitrifilor din apa.

Reactivi necesari:

— alfanaftilamind, solufie acetic 0,5%;

— acid sulfanilic, solufie aceticd 1,6%:

— etalon pentru nitri{i preparat din azotit de sodiu; 1 ml co-
respunde la 0,0005 mg NO,.

Modul de lucru. Determinarea cuprinde prepararea scirii etalon
si analiza probei de apd.

Prepararea scdrii etalon se face dupd urmitoarea schemd (ta-
belul 6).

Pentru determinarea nitritilor din apa de cercetat, intr-o epru-
betd se infroduc 10 ml apa de analizat, peste care se adauga 0,5 ml
solufie alfanaftilamini si 0,5 solutie acid sulfanilic, adicd 1 ml re-
activ Griess. Se lasd in repaus 20 min pentru dezvoltarea culorii si
apoi se compara culoafea probei de analizat cu scara colorimetrica.
La egalitate de culoare se citeste continutul in nitri{i corespunzétor

eprubetei etalon, direct in mg NOg /1.

Tabelul 6. Scara colorimetrici de determinare a nitritilor

Nr. eprubetelor | Sol. t;tlalcnn. Apd dn'fmm’ i?%ing?f;i A;:iiics.ulléla- Cttlirl;el;rf;a
NO31
1 0 10 0,5 0,5 0
2 0,1 9,9 0,5 0,5 0,005
3 0,2 9,8 0,5 0,5 0,010
4 0,3 9,7 0,5 0,5 0,015
5 0.4 9,6 0,5 0,5 0,020
6 0,6 9.4 0,5 0,5 0,030
7 1,0 9,0 0,5 0,5 0,050
8 1,5 8,5 0,5 0,5 0,075
9 2,0 8,0 0,5 0.5 0,100




Pentru determinarea mai precisd, cantitativd, se poate face de-
terminarea colorimetricd cu ajutorul spectrofotometrului.
Norme. Concentratia admisibild=0. Concentratia admisd excep-

tional=0,3 mg NO; /L

DETERMINAREA NITRATILOR

Originea nitratilor din apa poate fi din structura chimicad pro-
pric a solului, din substantele fertilizante sau pesticide cu conti-
nut de azot, utilizate in tratarea solurilor, sau datoritd impurifica-
rilor cu materii organice, ajunse pand la ultimul stadiu de mine-
ralizare.

Conditiile in care prezenta nitratilor coincide cu prezenta ameo-
niacului si a nitritilor si cu o oxidabilitate crescutd indicd impuri-
ficarea persistentd a apei.

In general, concentratia nitratilor din sursele de apad subferane
este mai mare decit in apele de suprafatd. In ultimul timp s-a con-
statat o crestere importanti a nitrafilor in ape, datoritd folosirii
intensive a substantelor fertilizante in agricultura.

In concentratii mici, azotafii nu au efecte nefavorabile asupra
organismului, dar in concentratii crescute sunt diundtoare pentru
séndtate, avand efect toxic.

Determinarea nitratilor se face prin metoda colorimetric.

Principiul metodei. Acidul fenoldisulionic transforma nitratii in
nitroderivafi de culoare galbend, a céror intensitate este proportio-
nald cu concentratia nitratilor.

Reactivi necesari: )

— acid fenoldisulfonic (12 g fenol purificat $i 144 g acid sul-
furic, tncalzit in baia de api);

— amoniac, solutie 25%; )

— solutie etalon pentru nitrati (0,1631 g azotat de potasiu, 1 ml
acid fenoldisulionic, amoniac, api bidistilatd); 1 ml din aceasta
solutie corespunde cu 1 mg NOy/ml. )

Modul de lucru. Mai intai se prepard scara colorimetricd etalon
dupd schema urmétoare (tabelul 7).

Determinarea nitratilor in proba de api. 10 m! apa de cercetat
se evapord intr-o capsuld de porfelan pani la uscare. Se adauga la
rece 1 ml reactiv fenoldisulfonic, se amestecd cu o bagheti de stic-
14 si se lasd in repaus 15 min. Se adaugd apoi 5 ml apd distilatd si
1 ml amoniac, se completeazd volumul pénd la 10 ml cu apd dis-
tilatd si se transvazeaza intr-o eprubeta.

Culoarea probei de apd se comparid cu scara etalon, iar concen-
tratia in nitraji va corespunde cu cea a eprubetei ce va prezenta o
culoare identicd. Con{inutul de nitra{i este exprimat direct in mg
NO3 /L. ;

In cazul apelor cu continut mare de nitrati, se lucreaza cu 1 ml
apa de analizat.

69



Tabelul 7. Scara colorimetrici pentru determinarea nitratilor in apa

Nr. eprubetelor Solufia etalon, ml | Api distilati, ml Concentratia

tn mg N03 f
1 0,2 98 1,0
2 1,0 90 5,0
3 20 8,0 10,0
4 3,0 7.0 15,0
5 4,0 6.0 20,0
6 50 50 25,0
7 6,0 4,0 30,0
8 7.0 3,0 35,0
9 8,0 20 40,0
10 9,0 1,0 45,0

Nitratii din apd pot fi determinati cu ajutorul spectrofotometru-
lui.

In conditii de teren, se poate folosi o metodd de determinare ca-
litativa, rapida.

Intr-o capsuld de porfelan se dizolvd céateva cristale de brucind
in cateva picaturi de acid sulfuric lipsit complet de urme de com-
pusi azotosi; se lasd sd se prelinga pe marginea capsulei, in aceas-
ta solutie, cateva picaturi de apa de analizat. Dacd in apd sunt pre-
zenti nitrati, apare o coloralie roz sau rosie-visinie, care vireazi
in galben.

Norme. Concentratii admisibile=45 mg NOz /1.

DETERMINAREA CLORURILOR

Clorurile din apd provin fie din straturile de sol, fie in urma
poludrii de origine umani sau animald. Cantitatea clorurilor care
provin din sol variazd pufin, pentru aceeasi regiune, in timp ce clo-
rurile datorate poludrii organice prezintd variafii in functie de na-
turd si intensitatea de impurificare a sursei. O crestere instabila,
insemnatd a continutului de cloruri constituie un indice de poluare
a apei.

In mod frecvent, determinarea clorurilor se face prin metoda
Mohr.

Principiul metodei. Clorurile din apd sunt precipitate cu azotat
de argint, formand clorura de argint insolubild; in prezenia indica-
torului cromat de potasiu formeaza cromatul de argint care schim-
bd culoarea inifiald galbend a solufiei In brun-roscat. Acest viraj
indica sfarsitul titrarii.

Reactivi necesari:

— solutie azotat de argint 0,2 N;

— solutie indicator, cromat de potasiu 10%.
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— Modul de lucru. Se maésoard 100 ml din apa de cercetat, la
care se face neutralizarea (dacd este necesar). Apoi se adaugid 1 ml
cromat de potasiu si se titreaza cu azotat de argint pana ce culoa-
reaarircalzé de 1a galben la brun-roscat.

aleul:

mg Cl-/1= Y£:3546 4 000,
100
in care:
V — volumul de AgNOs 0,1 N intrebuinfat la titrare, ml;
f — factorul solutiei de AgNQ; 0,1 N;
3,646 — echivalentul in Cl— al unui ml AgNO; din sol. 0,1 N.

DETERMINAREA CARACTERISTICILOR
MICROBIOLOGICE ALE APEI

Cunoasterea caracteristicilor microbiologice ale apei are o im-
portan{d deosebitd pentru fundamentarea diagnosticului de potabi-
litate a apei si constituie totodatd mijlocul de apreciere a potentia-
lului epidemiologic al acesteia.

Cercetarea microbiologicd a apei se face printr-un complex de
examene de laborator, cu grad de dificultate variabil, in functie de
natura examenului necesitat. Dupd frecventa si complexitatea lor,
examenele bacteriologice pot fi curente, complementare si speciale.

In conditii naturale apa confine o serie de microorganisme care
variaza ca numdr, specie si provenientd. Dupd semnificafia sani-
tard, flora microbiana care se gdseste in apd poate ii clasificatd in
doua categorii: flora microbiand proprie apei (flora naturald) si
flora microbiand de impurificare (de naturi umani sau animald).

Microflora proprie este formatd din microorganisme care au ha-
bitatul obisnuit in api si sol: coci, sarcine, bacili (Chromobacter,
Achromobacter, B. subtilia, micoides, megaterium), diferiti fungi si
specii bacteriene cu rol in procesele naturale de degradare a sub-
stantelor organice.

Flora micrebiand de impurificare patrunde in sursele de api o dati
cu apele de siroire $i reziduurile lichide sau solide rezultate din ac-
tivitatea colectivitdtilor umane, Ea este formatd din specii de mi-
croorganisme de origine umani si animala (saprofite, potential pa-
togene si patogene), in majoritatea situatiilor fiind insotite de con-
centfratii crescute de materii organice, ce reprezintd suportul lor nu-
tritiv.

Aceastd grupd de microorganisme constituie un rise epidemiolo-
gic de imbolndvire la populatia ce a utilizat apa contaminatd in
diferite scopuri. Transmiterea microorganismelor patogene prin apd
reprezintd una din cauzele de morbiditate, intalnitd incid destul de
des in numeroase tdri. Mai frecvent sunt transmisi pe aceasta cale
agentii febrei tifoide, holerei, dizenteriei, hepatitei epidemice, ai di-
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feritelor enteroviroze sau parazitoze, sau afecfiuni mai putin diag-
~ nosticate, dar destul de frecvente cum sunt diareea infantild sau
diverse tulburdri intestinale.

In aceste condifii cei mai exacti indicatori bacteriologici sunt
prezentati de insisi germenii patogeni cu poarta de intrare digesti-
va, ajunsi prin diverse procese de poluare in apd, unde au capaci-
tatea de a supravietui un anumit timp. Determinarea in apa a aces-
tor germeni patogeni nu are o valoare practici de apreciere a po-
tabilitatii apei, ci de diagnostic pur, adica de stabilire exactd a diag-
nosticului unei epidemii hidrice. Determinarea germenilor patogeni
in aprecierea potabilitafii apei nu poate fi folositd in mod curent din
mai multe considerente: tehnicile microbiologice si, mai ales, vi-
rusologice sunt laborioase si necesitd timp indelungat, concentratia
agentilor microbieni patogeni in apa este relativ redusid (insa su-
ficienta unecori pentru a produce boala), iar persistenta lor in apa
este relativ limitata. De aceea pentru diagnosticul igienico-sanitar
se utilizeazd indicatori bacteriologici indirecti de poluare a apei.
In utilizarea acestor indicatori s-a pornit de la observatia: o apa
este cu atdt mai pufin periculoasd din punct de vedere epidemiolo-
gic, cu cat densitatea germenilor saprofiti este mai mare. Indicato-
rii bacteriologici folositi sunt urmatorii:

a) Numdrul total de germeni/m| apd reprezinta numdrul de bac-
terii saprofite, ce cresc pe medii simple, la 37°C. Este un indicator
de orientare globald, care apreciazd dacd apa este poluatd; grzid}{l
ei de poluare, nepermifind evaludri asupra originii impurificarii.
In scopul obtinerii unor informatii mai precise, se pot face incubdri
paralele, 1a 37°C si 22°C, iar raportul acestora permite orientativ,
in functie de predominantd, diferentierea poludrii apei cu microorga-
nisme saprofite de cele de naturd umana sau animala.

b) Germenii coliformi sunt considerati, in sensul cel mai gene-
ral al termenului, indicatori de poluare cu flord intestinald. Bacte-
riile coliforme pot avea in totalitate origine intestinald si prezenta
lor in apd semnificd existenta posibild si a altor microorganisme in-
testinale, patogene sau potential patogene, desi dupd numerosi au-
tori semnificatia lor in apd este fncd controversatd, In calitate de
test mai sigur de poluare fecald frecvent se utilizeaza E. Coli, a ca-
rei origine intestinald nu poate fi pusi la indoiala.

¢) Enterococii sunt bacterii de provenien{i tot intestinald, cu re-

zistentd in apa mai redusa deciat a coliformilor si cu semnificatie
similard. Prezenta streptococului fecal confirmd natura fecala a po-
Juérii.
. d) Bacteriile sulfitoreductoare, cu reprezentantul lor caracteris-
tic Clostridium perfringens (Cl Welchii), sunt, de asemeni, de ori-
gine intestinald, dar mult mai pufin numeroase. Forma sporulati
supraviefuieste in apd timp mai indelungat decat coliformii. Pre-
zenfa lor in apa, asociate fiind cu bacteriile coliforme, indicd o po-
luare de origine intestinald, iar in absenta b. coliforme o contami-
nare veche. ’

In analizele bacteriologice necesare stabilirii potabilitd{ii apei
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folosirea indicatorilor bacteriologici se face in functie de circum-
stanfele in care se executd analiza,

In analizele curente se calculeaza obligatoriu numarul
total de germeni/ml apa (incubati la 37°C) si numadrul de bacterii
coliforme/] apa.

In analizele complementare, pe langd cei 2 indici determinati
in analiza curenta, se mai determina: numirul total de germeni/ml
apd (incubat la 22°C), numdrul probabil de coliformi fecali (E.
coli)/l apa, enterococii si bacteriile anaerobe/l apa. Aceste analize
se efectueaza in cazul obfinerii repetate a unor analize nefavorabile,
pentru a elucida cauzele sau sursele de impurificare.

Analizele speciale urmiresc evidentierea prezentei anumitor
agen{i in apd si devin indispensabile in cazuri de epidemii hidrice
sau pentru stabilirea nivelului de poluare a unei surse de apa. In
aceste cazuri se urmareste mai frecvent identificarea agentilor pato-
geni din grupurile Salmonella, Shigella, E. coli enteropatogen, bac-
teriofagi enterici si anumite enterovirusuri.

Recoltarea probelor de apa
pentru analiza bacteriologica

Recoltarea apei pentru determindrile bacteriologice se face in
vase de sticld incolord, in cantitati variabile, dupd gradul de puri-
tate a apei. Pentru apele foarte impure (ape reziduale, ape de sup-
rafatd poluate) se recolteaza 250 ml api, iar pentru apele de impu-
rificare medie (fantani, ape de suprafatd pure) si pentru apa de
conducta, 1 litru. Pentru analize speciale cantitatea de apa recol-
tatd va fi de cativa litri.

Pregatirea sticlelor de recoltare se face prin spalarea cu nisip,
apoi cu amestec sulfocromic, permanganat de potasiu sau sodd, cla-
tirea cu apd de robinet si apa distilatd si sterilizarea.

Pentru sterilizare flacoanele se acopera cu dop de vatd si ca-
pison de hartie, iar dopul rodat se anexeazd de gatul sticlei. Sterili-
zarea se face la Poupinel, 60 minute, 180°C.

Dacd apa ce urmeazi a fi recoltatd confine clor rezidual, pentru
neutralizarea acestuia se va introduce in flaconul de recoltare, ina-
inte de sterilizare, tiosulfat de sodiu (1 ml din solutia 0,5 % pen-
tru fiecare 100 em® apd sau cateva cristale de tiosulfat).

Dac# pentru recoltare sunt necesare sonde (batometre), acestea
vor fi sterilizate impreuna cu sticla si impachetate in hartie.

Pentru recoltarea apei din sursele de supraiatd, se va evita
luarea probei prea aproape de suprafaiid sau din apropierea fun-
dului, in zone stagnante, sau aproape de maluri.

Recoltarea pentru determindri bacteriologice de la robinet se va
face dupd flambarea prealabild a robinetului.

Dupd recoltare flacoanele cu proba sunt etichetate si trimise la
laborator, insofite de o fisd, in care se noteazd determinérile cerute
si celelalte date necesare.

Pentru a nu modifica confinutul microbian al apei in timpul
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transportérii, probele se vor fine la rece (--4°C), in ldzi izoterme
si vor {i luate in lucru in maximum 6 ore de la recolfare.

Metode de determinare
a caracteristicilor microbiologice ale apei
in analizele curente

Determinarea numarului total de germeni

Metodele uznale de determinare a numarului de germeni din api
se bazeazd pe insdamantarea apei in medii nutritive solide, incuba-
rea lor la termostat un anumit timp, la o anumitd temperatura si
numdrarea coloniilor dezvoltate, considerdnd ca fiecare colonie se
dezvolta din cel putin un germene.

Se considerd cd cu cat este mai ridicat numdrul lor, cu atat
contaminarea acelei ape este mai mare si deci este posibila existen-
ta si a unor agenti patogeni intestinali.

Tehnica determinirii. In calitate de mediu de culturd se foloses-
te geloza nutritivd 29%. Inainte de insdmantare pentru omogeni-
zare, se agitd flaconul cu proba de apa (de aproximativ 20 ori). Se
flambeaza gura sticlei si se fac dilutii zecimale din apa de cerce-
tat (1/10, 1/100, 1/1 000 etc.). Dilutiile se realizeazd prin introduce-
rea 1 ml din apa de cercetat in 9 ml apa de robinet sterild (1/10)
si in continuare, prin introducerea 1 ml din dilutia inferioard in
9 m! apd de robinet sterild, pentru a obtine o dilutie superioara.

Cu pipete sterile de 1 ¢cm3 se introduce cate 1 ml din apa nedi-
luatd si din dilutiile zecimale dorite in cutii Petri sterile, peste care
se toarnd aproximativ 10 ml gelozd nutritiva topitd si racitd la 45°C,
impriménd cutiei miscéri rotative in plan orizontal, pentru omogeni-
zarea continutului. Dupa solidificarea gelozei, cutiile Petri se in-
troduc in termostat cu capacul in jos, unde se incubeazd 24 ore.

Numairul cutiilor Petri insdmantate, ca si cantitatea totala de apa
insdmantatd, variazd in functie de calitatea apei de cercetat. In
fiecare cutie Petri nu se poate insamanta mai mult de 1 ml apa. Pen-
tru fiecare probd se vor insiménta minimum doud cutii Petri din
apa brutd, daci apa este purd, si minimum doui cutii Petri din 3—4
dilutii zecimale, daci apa este impurificatd. Aceste insdméantari mul-
tiple sunt necesare, deoarece pe o placd Petri cu diametrul de 10 em
se pot dezvolta bine si numira corect cel mult 300 de colonii, ast-
fel incat este necesar a se obfine cel pufin pe una din aceste pléci
mai pufin de 300 colonii/l ml lichid de insdmén{are.

Dupi scoaterea de la termostat, coloniile crescute se numdiri
cu ochiul liber (dacd densitatea lor permite), impartind placa in
sferturi, sau cu ajutorul refelei de numarat colonii. Se iau in con-
siderare numai placile pe care s-au dezvoltat mai putin de 300 colo-
nii.

Calculul se face aplicdnd formula:

nr. total de germeni/ml api= _rifl\f_d“’
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in care:

n — numarul de colonii crescute pe fiecare placa;

d — gradul de dilufie a materialului insdmantat;

N — numarul de pldci luate in calcul.

Pentru calcul se pot folosi si monograme calculate dupd aceleasi
principii.

Rezultatele ob{inute se compara cunormele indicate in standardul
de apd potabild. Acestea sunt: maximum 20 bacterii/ml pentru apa
furnizata de instalatiile centrale urbane si rurale cu apa dezinfecta-
td; maximum 100 microorganisme/ml pentru apa furnizatd de in-
stalatiile centrale cu api nedezinfectatd; maximum 300 microorga-
nisme/ml pentru apa furnizatd din surse locale (fantani, izvoare
etc.).

Determinarea bacteriilor coliforme

Bacteriile coliforme, saprofi{i normali ai intestinului uman si
ai animalelor cu singe cald, sunt bacilii Gram-negativi, aerobi si
facultativ anaerobi, nesporulati, care fermenteazi lactoza cu pro-
ducere de gaz in mai putfin de 48 ore. Delimitarea acestui grup, dupa
caracteristicile mentionate, se bazeazd pe considerente igienico-sa-
nitare, care sunt diferite de cele bacteriologice.

Indicele coli este un test de apreciere a impurificdrii apei cu
flord intestinala, prin determinarea cantitativd a bacteriilor din gru-
pui coliform. Aceastd analizd completeaza informatiile obtinute prin
numdrarea totald de germeni privind natura impurificdrii apei.

Dupa unii autori, semnificatia bacteriilor coliforme din api este
diferitd, in functie de prezenta sau absenia speciei de E. coli, ger-
mene de origine intestinalid certd. Conform acestei opinii, colifor-
mii in general, care sunt un grup relativ eterogen de bacterii, in
absenta E. coli, ar putea sd nu semnifice poluare intestinala.

In legislatia sanitard din tara noastrd este prevdzut ca in exa-
menele curente de apid si se determine grupul coliform in general.

Metoda de determinare. Pentru determinarea bacteriilor colifor-
me se foloseste metoda de fermentare in tuburi multiple, in care
volume de apad determinate sunt introduse in diferite volume de me-
dii de culturd lichide. Metoda colimetriei cuprinde 3 teste bacterio-
logice: testul de prezumtiie, de confirmare si de identificare a
E. coli:

a) Testul de prezumfie consti in insimantarea apei de cerce-
tat in tuburi cu bulion lactozat, incubare 48 de ore la 37°C si ur-
mérirea tuburilor in care s-au produs acidifierea mediului si fer-
mentarea lactozei cu producere de gaz.

Insamanfarea apei se face in eprubete care au in interior tuburi
Durham ce servesc pentru colectarea gazului rezultat din fermen-
tatie.

Cantitatea de apa insdmantaté, cat si schema de repartizare varia-
- za dupa felul instalatiei de aprovizionare cu apa si marimea colectivi-
tafii aprovizionate. Pentru instalatiile centrale care aprovizioneaza
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colectivitif{i cu peste 50000 locuitori este necesard o cantitate de
300 ml apé, care se insdméinieazd in tuburi cu bulion lactozat dupd
schema urmatoare: in douZ tuburi mari cite 100 ml apa in fiecare
si in 10 tuburi micii cate 10 ml apd in fiecare.

Pentru instalatiile centrale ce aprovizioneaza colectivitdti sub
50 000 locuitori este necesard o cantitate de 100 ml apd repartizatad
astfel: intr-un tub mare 50 ml apd si 5 tuburi mici a céte 10 ml
fiecare. Pentru fantani se insdménfeaza 22,2 ml apa.

In situatiile in care se cerceteazad gradul de poluare a unor surse
de ap3 (rauri, lacuri), se insdmanteaza serii de cate 5 tuburi cu dilu-
tii zecimale succesive, in functie de gradul estimat de impurificare
a apei. Dupd insdaméntare, tuburile se incubeazd la 37°C. Dupa
48 de ore, tuburile pozitive (care prezintd o cantitate oarecare de
gaz in tubul Durham) vor fi refinute pentru festul de confirmare
(fig. 1).

b) )Testul de confirmare. Intrucat fermentarea lactozei cu produ-
cere de gaz poate fi datoratd prezenfei si a altor germeni sau aso-
ciatii de germeni (diferite specii de lactobacili, Aeromonas, unele
levuri etc.), este necesari executarea acestui test pentru a confir-
ma ci germenii care au fermentat lactoze sunt bacteriile coliforme.

Pentru testul de confirmare se folosesc medii speciale solide
(EMB cu eozini si albastru de metilen) sau lichide (bulion, bila,
lactoza, verde briliant — b.b.L.v.b.).

Testul de confirmare consta in trecerea, cu ajutorul ansei, a unei
picdturi din fiecare tub pozitiv la testul prezumtiv, pe un sector din-
tr-o placd Petri cu mediul EMB, sau dintr-un tub cu mediul lichid
b.b.Lv.b. Se incubeazd 24 de ore 1a 37°C si se urmdreste aparifia
coloniilor caracteristice pe mediul solid sau prezenta gazului in
mediul lichid. Tinand cont de eprubetele confirmate, se face apre-
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cierea cantitativi a numdrului probabil de bacterii coliforme la
1 litru apa, folosind pentru calcul tabelele nr. 8, 9, 10.

Rezultatele obtinute se raporteaza la normele indicate in stan-
dardul de apa potabild. Acestea sunt: 0 coliformi/l pentru apa fur-
nizata de instalatiile centrale urbane si rurale cu apa dezinfectata;
sub 3 coliformi/l pentru apa furnizatd de instalafiile centrale cu apé
nedezinfectatd; sub 10 coliformi/l pentru apa furnizatd din surse
locale (fantani, izvoare etc.).

¢) Testul de identificare a coliformilor fecali reprezinta o anali-
zi complementard ce se executd pentru identificarea speciilor de
E. coli. El se executi in examene mai detaliate ale controlului bac-
teriologic al apei potabile sau in diferite situatii de impurificare
biologici. Testul constd in evidenjierea proprietatilor caracteristice
speciei de E. coli. Cel mai frecvent si mai simplu se procedeaza la
insdmantarea culturii de mediu b.b.l.v.b. i incubarea in termostat
la 44°C, temperaturi la care se dezvoltd E. coli si nu se dezvolta
ceilalti coliformi. Complementar se mai pot determina si alte pro-
prietafi biochimice ale E. coli, cum sunt: producerea de indol, tes-
tul de utilizare a citratului etc.

Determinarea numarului
de germeni incubati la 20°C

Acest {est se executd dupd tehnica folositd pentru determinarea
numarului total de germeni incubati la 37°C, fiind diferitd doar
temperatura de incubare. In conditii naturale intre flora incubatd
la 37°C si cea incubata la 20°C existd un raport de 3 la 1 in fa-
voarea ultimului grup.

Determinarea enterococilor (sfreptococcus faecalis)

Metoda curent folositd pentru cercetarea prezentei si numdirului
streptococilor fecali in apa este insamanfarea unor cantiti{i frac-
{ionate de apd (dupad schema folositd la colimetrie) in tuburi care
corifin medii de culturd lichide cu substanfe ce inhibd flora asocia-
ta enterococului (azida de sodiu, selenit de potasiu, telurit de po-
tasiu). Frecvent se foloseste mediul Hannoy—Norton cu azida de
sodiu. Incubarea se face 48 de ore la 44°C. Folosind acest mediu
in prezenta enterococului, culoarea violacee inifiald devine galben3,
datoritd acidifierii mediului prin fermentarea glucozei. Identifica-
rea enterococului se face pe mediul selectiv Slanetz—Barthley. Re-
zultatul se calculeazid pe tabelele folosite la colimetrie, iar exprima-
rea se face in numar de enterococi/l litru apa.

Determinarea sulfitoreductorilor (Cl. perfringens)

Testul poarta denumirea si de germeni sulfitoreductori, dati fi-
ind proprietatea acestora de a se dezvolta cu aspect caracteristic,
pe medii cu sulfit de sodiu si clorurd feroasa. Apa de cercetat se
inactiveaza prin incalzire la 80°C timp de 10 minute, apoi se in-
samanteazd in medii solide, ce confin aceste substanfe, in conditii
de anarobiozd, in coloana. In prezenta germenilor sulfitoreductori,
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Tabelul 8 Determinarea bacteriilor coliforme dupd STAS 3001/71 (Roménia).
Localitdfi cu peste 50000 locuitori

Nr. de tuburi pozitive Nr. de tuburi pozitive
Nr. probabil Nr. probabil de

de bacili . acili

100 ml 10 ml coliflitru 100 ml 10 mi coliflitru
0 0 sub 3 1 6 36

0 1 3 1 7 43

0 2 T | 8 51

0 3 11 1 9 60

0 4 14 1 10 69

0 5 18 2 0 11

0 6 22 2 1 18

0 7 27 2 2 27

0 8 31 2 3 28

0 9 36 2 4 52

0 10 40 2 5 70

1 0 4 2 6 92

1 | 8 2 7 120

1 2 13 2 8 161

1 3 18 2 9 230

1 4 24 2 10 peste 230

Tabelul 9. Determinarea bacteriilor coliforme dupa STAS 3001/71 (Roménia).
Localitati sub 50 000 locuitori

Nr. de tuburi pozitive

Nr. probabil

de bacili
50 ml 10 ml coli/litru

————_ L O OO0 O
s QI B = OO GO B = &
b
=

180

mediul se innegreste datoritd reducerii sulfitului si precipitarii sul-
furii de fier, coloniile avand aspect negru pufos. Tofi germenii din
grupul Clostridium pot produce aceasta reactie. Calculul.deﬂs‘.tatu
lor se face dupd tabelele utilizate in colimetrie, iar exprimarea se
face in numar de germeni sulfitoreductori la 1 litru apa.

Analize speciale

Analizele bacteriologice speciale nu fac parte din protocolul obis-
nuit al analizelor de api si se efectueaza in situafiile in care se
fac aprecieri asupra riscului epidemiologic al unei surse de apa in
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Tabelul 10. Instalatii locale (fantani)

Numirul de eprubete pozi- I Numiirul de eprubete pozi-
tive din: N tive din:
r. proba- Nr. proba-
biil_de bilfgfn::;::r]i-
5 epru- 5 epru- 5 epru- st 5 epru- 5 epru- 5 epru-
be‘?e)( betix betltjax ' d;-?sr If.,’,',!a be?ex befex betpeﬁ A Sk
10 cm? 1 em? 0,1 em? 10 cm? 1 cm? 0,1 cm*
0 0 0 sub 20 4 2 1 260
0 0 0 20 1 3 0 270
0 1 0 20 4 3 1 330
0 2 0 40 4 4 0 340
1 0 0 20 5 0 0 230
1 0 1 40 5 0 1 110
1 1 0 40 5 0 2 430
1 1 1 60 5 1 0 330
1 2 0 60 5 1 1 460
2 0 0 50 5 1 2 630
2 0 1 70 5 2 0 490
2 1 0 70 5 2 1 700
2 1 1 90 o 2 2 940
) 2 0 90 5 3 0 790
2 3 0 120 b 3 1 1090
3 0 0 80 5 3 2 1410
3 0 1 110 5 3 3 1750
3 1 1 110 5 4 0 1300
3 1 0 140 5 4 1 1720
3 2 1 140 5 4 2 2210
3 2 1 170 5 4 3 2780
3 3 0 170 5 4 4 3450
4 0 0 130 5 5 0 2400
4 0 1 170 6 5 1 3480
4 1 0 170 5 5 2 5420
4 1 1 210 5 5 3 9180
4 1 2 260 5 b 4 16090
4 2 0 220 5 5 peste 5 16090

vederea diverselor ufilizari, sau in scop diagnostic fn cazul epide-
miilor hidrice. Determindrile curent practicate sunt: bacteriofagii en-
terici, microorganismele din grupurile Salmonella, Shigella si agen-
tii virali.

Determinarea hacteriofagilor enterici

Bacteriofagii sunt prezen{i in api impreund cu germenii omo-
logi cu care trdiesc in simbiozd. Prezenta lor in apa indicd origi-
nea fecald a unei impurificari, oferd indicatii suplimentare asupra
gradului de impurificare a apei si constituie un indicator al unei
impurificari specifice, permitand totodatd si o orientare epidemiolo-
gicd in cercetarea unor germeni patogeni.

Bacteriofagii curent utiliza{i in cercetarea sanitard a apelor
sunt fagii de tip Vi ca indicator al nivelului epidemiologic al feb-
rei tifoide sau ca ajutdtor in ancheta epidemiologicd. In condifii
epidemiologice speciale se cerceteazd si fagul antiholeric. Bacterio-
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fagii dizenterici, fiind nespecifici (adesea comuni cu cei anticoli),
nu s-au dovedit utili in aprecierea contaminarii apei cu bacili di-
zenterici. Metoda de punere in evidentd se bazeazi pe multiplicarea
lor in bulion, pe un germene sensibil cu care s-a imbogitit mediul.

Tehnica determinarii bacteriofagilor de tific V.. Se elimini mai
intai flora saprofitd din apa prin incdlzirea acesteia o orid la 58°C
(temperatura la care bacteriofagii sunt rezistenti) si apoi se insi-
manteaza dilerite cantitd}i de apa, dupa o schemd asemanatoare
aceleia de la colimetrie, in bulion nutritiv, la care se adaugd cate-
va picaturi dintr-o culturd de 3 ore de bacil tific V. Se incubeazi
24 de ore la 3°C si apoi se incélzeste la 58°C o orai.

Decelarea prezentei fagului in fiecare eprubetd se face pe plici
cu agar nufritiv in care s-a intins, prin inundare la suprafata aga-
rului, o culturd proaspata (3 ore) de tific Vi. Dupa uscare, se apli-
ca cu ansa pe suprafata mediului céte o picdturd din eprubetele im-
bogétite si se incubeazad 24 de ore la 37°C.

In cazul prezenfei bacteriofagilor de tific, se constata existenta
unora sau mai multor plaje, a unei lize confluente sau semicon-
fluente. Aprecierea cantitativa a bacteriofagilor se face folosind
tabele de calcul pentru colimetrie.

Determinarea germenilor patogeni

Cercetarea germenilor patogeni se face in scop epidemiologic
(pentru stabilirea rolului unei ape in aparijia unor cazuri de im-
bolnaviri cu caracter hidric), sau in scop sanitar (pentru caracte-
rizarea sanitard a apelor unui bazin natural sau stabilirea prezen-
tei unor surse de impurificare care contamineaza apa).

Germenii patogeni frecvent intédlni{i in apd sunt salmonelele si
shigelele, dar in anumite conjuncturi se pot executa determinari si
pentru leptospirele patogene, Pasteurella tularensis, bacilul Koch,
vibrionul holeric, stafilococ etc. Metodele de izolare si identificare
a bacteriilor patogene din apd sunt dificile din mai multe conside-
rente: din cauza prezenfei lor in numar redus in apa, sunt nece-
sare pentru analizd volume mari de apd, care trebuie concentrate
péni la cantitd{i admisibile pentru prelucrare.

Alteori, desi apa a fost contaminatd, este posibild obfinerea re-
zultatelor negative, datoritd timpului limitat de supraviejuire a ger-
menilor patogeni in mediul acvatic si apoi este necesar un timp
indelungat (4—6 zile) pentru obtinerea rezultatului final.

Cantitatile de apd recoltate pentru izolarea germenilor pato-
geni variazd in funcfie de gradul de impurificare a apei, pentru
apa potabila fiind necesari pani la 10 litri, in timp ce pentru apele
impurificate (ape reziduale ete.) este suficient 1 litru.

Concentrarea germenilor din apd se poate face prin centrifu-
gare sau filtrare prin filtre diferite (membrane filtrante miliporice
pentru Mycobacterium tuberculosis, filtre de pamént de infuzorii
sau membrane filtrante pentru Salmonella sau Shigelia).

Tehnicile de determinare a germenilor patogeni se realizeaza
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prin metodele bacteriologice cunoscute, care au la baza urmatoarele
etape:

— insdmantarea concentratului obfinut pe medii de imbogitire
specifice bacteriilor patogene cercetate (ex.: pentru S. {yphi se fo-
loseste mediul cu selenit acid de sodiu si dulcitol, pentru Shigella
disenterice mediul Istrati—Meitert etc.);

— izolarea pe medii selective solide care inhibd cresterea florei
asociate, ex.: pentru Salmonella mediul XLD (xilozd-lizind-dezoxi-
colat), pentru Shigeila mediul Leifson cu citrat etc.;

— identificarea germenilor patogeni prin metode biochimice si
serologice (Salmonella, Shigella) sau inoculare la animale sensi-
bile (Mycobacterium tuberculosis, leptospirele patogene).

DETERMINAREA ENTEROVIRUSURILOR

~ In apele contaminate se pot gdsi si enterovirusuri, reovirusuri,
adenovirusuri, ceea ce face posibild imbolndvirea populatiei cu afec-
tiuni virale transmise pe cale hidricd. Supravegherea surselor de
apa sub aspectul contaminarii virale este o problema dificila, da-
toritd faptului cd virusurile sunt mai rezistenie decét bacteriile la
clorinare, iar absenta bacteriilor indicatoare de poluare nu semnifica
si absenfa virusurilor. Pe de altd parte, determinarea virusurilor in
apa este un examen laborios ce poate fi executat numai in labora-
toare de specialitate, dar care nu poate fi executat in mod curent,
alaturi de analizele bacteriologice de apa. In aceste conditii totusi
in marile colectivitdii care utilizeaza apa de supraiatd sau apa
subteranad care necesitd a fi tratatd, cercetarea virusurilor trebuie
efectuatd la intervale care depind de circumstantele locale.

Tehnica determinarii. Data fiind dispersia mare a virusurilor in
apd, este necesard concentrarea probelor in volume mari de apa,
care se poate realiza prin filtrare, ultracentrifugare, absorbfie pe
rasini schimbdtoare de ioni, sau procedeul pernelor Moore, mal
frecvent utilizat.

In acest ultim procedeu se folosesc pernute de tifon, ancorate la
o extremitate, care se plaseazd in curentul apei, unde se menfin
5—15 zile. Particulele virale din apd sunt refinute de fibrele ti-
fonului, realizandu-se concentrarea virusurilor din apd. Lichidul
obtinut prin exprimarea pernelor Moore constituie proba de apa
pentru prelucrare.

Izolarea virusurilor din proba astiel recoltatd se bazeazd pe
urmdtoarele principii:

— distrugerea florei microbiene asociate (cu substante anti-
biotice);

— inocularea pe substratul de culturd favorabil (culturi de te-
suturi sau inoculare la soareci nou-nascuti).

Organizatia Mondiala a Sanatatii recomanda absenfa plajelor
la 1 litru de apd destinatad consumului populatiei.

f Comanda nr, €9
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Metode de laborator folosite
la controlul sanitar asupra modului
de tratare si dezinfectare a apei

Cele mai raspandite si efective metode de flaborator folosite
pentru controlul asupra tehnologiei de tratare si dezinfectare a
apei sunt controlul asupra coaguldrii apei s$i dezinfectarii ei cu
compusii clorului.

CONTROLUL DE LABORATOR
ASUPRA COAGULARII APEI

Eficacitatea tratdrii apei potabile la aprovizionarea centralizata
depinde de dozarea corectd a coagulantului si floculantului. In acest
scop se determinad dozele lor optimale, adicd cea mai micd dozd
care este suficientd pentru limpezirea si decolorarea unui volum de
apd (mg/dm3) pand la corespunderea ei cerintelor STAS-ului.

Doza se determind prin coagularea experimentald. In acest scop,
in prealabil se determini colorafia, transparenta si alcalinitatea
apei initiale, Alcalinitatea se determina prin titrarea apei cerceta-
te cu acizi puternici in prezenfa indicatorului de metiloranj. In-
tr-un vas de sticld se iau 100 ml apd, se adaugd 2—3 picdturi de
solutie 0,06% metiloranj, se titreazi cu solujie 0,1 mol/l HCI péani
la aparifia culorii oranj-roz. Alcalinitatea apei se calculeaza cu aju-
torul formulei:

a-K-1000

SES el o

unde:

X — continutul bazelor libere, mmoli/fl;

a — cantitatea de solutie 0,1 moli/l HCI cheltuita la titrare, ml,

K — coeficientul de rectificare a solufiei de HCI;

V —volumul apei cercetate.

Cunoscand alcalinitatea, putem calcula doza maximald de coa-
gulant (X) dupa formula:

A—05"
= ——— m?
e (mg/dm?),
unde:

A — alcalinitatea apei, mg-echiv./dm? 0,5 — surplusul necesar
de alcalinitate, care asigurd reactia deplind, mg-echiv./dm? 0,0052 —
coeficienful de echivalare.

In scopul determindrii dozei optimale de coagulant in 4—6 paha-
re se iau cate 0,5 1 de apd pentru cercetare si se adauga cu pipeta
solutie 1% sulfat de aluminiu (10 mg Aly(SO4)s la 1 ml) in ur-
mitoarele cantitéti; in I pahar — 1,256 ml (25 mg/l), in al Il-lea —
2,5 ml (50 mg/l), in al IIl-lea — 3,75 ml (75 mg/l), in al IV-lea —
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50 ml (100 mg/l), in al V-lea — 6,25 ml (125 mg/l), in al VI-lea
7,5 ml (150 mg/l).

Continutul fiecdrui pahar se agitd minutios cu ajutorul unui bas-
tonas de sticld, se lasd apoi 30 min. Se fixeazi timpul aparitiei
opacefierii, inceputul formdrii flocoanelor, volumul lor (mari, mici),
inceputul sedimentérii, timpul limpezirii complete a apei. Ulterior
din paharul in care procesul de coagulare a decurs mai repede si
mai integru se ia cu pipeta o parte din apa sedimentata si se de-
termind coloratia, transparenta, alcalinitatea, iar uneeri si pH-ul,
aluminiul rezidual.

Se considerd optimald doza in acel pahar in care 1a cantitatea
minimald de coagulant addugata reacfia a trecut destul de efectiv,
repede s-au format flocule mascate usor sedimentabhile, coloratia s-a
micsorat pidna la 20° transparenta a atins 30 cm, alcalinitatea nu-i
mai micd de 0,5 mg-echiv./dm® (continutul de aluminiu mai mic
de 0,5 mg/dm? pH-ul 6,5—8,5).

Dacd alcalinitatea apei inifiale este micd, apoi la coagularea
experimentald, inainte de a adduga solutie de sulfat de Al, se alca-
linizeazd apa cu solufie 0,1% var {1 mg/em® Ca0), tinand cont ca
la 1 mg sulfat de Al sunt necesare 0,14 mg CaO.

Dacd formarea floculantilor a fost insuficientd, experimentul se
repetd cu doze mai mari de coagulant, care insd sd nu depdseascd
300 mg/dm?®.

Determinarea dozei optimale de floculant se face la fel prin
experimentul cu pahare. In 4—6 pahare se iau cate 0,5 | apd pen-
tru cercetare, se adaugd doza stabiliti anterior de coagulant si
zpoi se adauga sclufie 0,1% poliacrilamida in cantitdti crescance.
Probele se agitd si se lasd pentru 30 min. Eficacitatea procesului
se apreciaza conform recomanddrilor de mai sus.

CONTROLUL DE LABORATOR ASUPRA
DEZINFECTIEI APEI PRIN CLORINARE

Clorul se ioloseste in dezinfectie fie ca atare, iie sub forma de
compusi (substante clorigene), care, disociind in apa, pun fin li-
bertate clorul activ, elementul activ in dezinfectie.

Mecanismul de aciiune a clorului asupra agentilor patogeni
constd in blocarea enzimelor bacteriene indispensabile, in special
cele oxidoreductoare (dehidrogenaza, aldolaza), oxidarea gruparii
sulfhidrice a unor enzime, blocarea funcfiei SH, a proteinei bacte-
riene,

Actiunea clorului in apd se desfisoard rapid. Introdus in
apa, se produce hidroliza completd a clorului cu formarea de acid

hipocloros, conform reactiei:
Clz+H;0-HOCI+ HCLI.

Urmeazad apoi disocierea acidului hipocloros format: HOCl—
—H*+OCI~, care se produce cu atat mai pufin, cu cat concentrafia
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ionilor de hidrogen este mai mare. Rezultd ci la un pH acid pre-
domind HOCI ca element dezinfectant, iar cu cresterea pH-ului apa-
re mai mult OCl-, de asemeni cu acfiune dezinfectantd. Astiel,
in dezinfectia apei este importanta cunoasterea si reglarea pH-ului.

Actiunea dezinfectanta a clorului este influenfatd si de tempera-
tura apei, efectul crescind cu cresterea acesteia.

Efectul dezinfectant al clorului mai depinde si de continutul
de materii organice ale apei, clorul oxidind, in primul rind, acele
substante care se oxideaza mai usor. El se combind cu substantele
organice dizolvate, cu materiile in suspensie si chiar cu substanie-
le anorganice incomplet oxidate si numai dupd aceste reacfii ac-
fioneaza si asupra germenilor din apa. Din aceste motive apa su-
pusa clorindrii trebuie sd fie limpede si cu o cantitate redusa de
materii organice.

In efectuarea dezinfecfiei, principalele condifii vizate, cu sco-
pul de a obfine un efect satisfdcator, sunt asigurarea consumului de
clor, a dozei de clor si a timpului de contact dintre substanta de-
zinfectanta si apa.

Consumul de clor (clorabsorbtia) este cantitatea de clor activ
care trebuie addugati unei ape peniru a oxida toate substanfele oxi-
dante organice si anorganice din apa.

Doza de clor (necesarul de clor) este cantitatea necesard de clor
activ care administratd unei ape, dupa oxidarea materiilor oxidante
si dupd un contact de 30 minute, mai permite evideniierea unui ex-
ces de clor rezidual liber in limitele 0,1—0,25 mg Clo/l. Schematic,
doza de clor este consumul de clor plus clorul rezidual liber.

Timpul de contfact este timpul necesar pentru a fi oxidate toa-
te materiile oxidante din apd. Acest timp trebuie sd fie de 30 mi-
nute, Rezultd cd apa trebuie si confind substanfe oxidante in o
astfel de cantitate, incat intr-un interval de 30 minute acestea sé
reactioneze in totalitate cu dezinfectantul, iar excesul de clor sa
actioneze asupra microorganismelor.

Clorul rezidual (ramas in apad dupa dezinfectie) are doui for-
me distincte: clorul rezidual liber si clorul rezidual legat.

Ciorul rezidual liber este reprezentat de ionii de clor liberi din
apd, care exercitd efectul bactericid imediat. Clorul rezidual legat
este clorul combinat (legat) de materiile organice din apd (de ami-
ne si amoniac), cu care realizeazd compusi denumiti cloramine (mo-
no-, di-, tricloramine dupi numarul atomilor de hidrogen inlocuiti)
si care, la randul lor, exercitd si ele actiune dezinfectanti, dar mai
lentd, pe masurd ce pun in libertate clorul din combinatii. Clorul
reziduail liber si legat din apd formeaza clorul rezidual total.

Pentru securitatea dezinfectiei un rol important revine clorului
rezidual liber, a cdrui prezentd aratd cd doza folositd a fost cores-
punzatoare. Aceasta inseamni ca s-a aplicat dezinfecfia la «punctul
inflexiune», adicd s-a addugat o cantitate de clor ce a asigurat con-
sumul de clor (variabil dupa calitatea apei) si a rdmas si o can-
titate de clor in exces, sub forma de clor rezidual liber.
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Determinarea confinutului de clor activ in clorura de var. La
addugarea clorurii de var in apa se formeaza oxigenul:

[Ca(OCI)s+42H;0<=Ca(0OH) 2+ 2HOCI; HOCl<=HCI1+O0].
Oxigenul format oxideaza iodura de kaliu:
2KI4+ 0O +H,0—+»2KOH*I,,

Todul eliberat se titreazd cu solutie 0,01 moli/dm?® tiosulfat de
Na, 1 ml al céreia fixeazi 1,269 mg iod, ceea ce corespunde confi-
nutului de 0,355 mg clor activ.

Pentru efectuarea analizei, 1 g clorurd de var se faramiteazd
in mojar, addugand o cantitate mica de apd distilatd, apoi coniinu-
tul cu atentie se toarnd intr-o retortd cu volumul de 100 ml. Mo-
jarul si faramitatorul se cldtesc de cateva ori cu apd distilata,
turnidnd confinutul in aceeasi retortd, in care se adaugd apoi apa
distilati pana la 100 ml.

Se lasi pentru sedimentare, se iau apoi 10 ml solufie intr-o re-
tortd, in care se adaugi 5 ml acid clorhidric diluat (1:3), 5 ml
solutie 5% iodurd de kaliu si se titreazd continutul cu solutie
0,01 moli/dm? tiosuliat de Na pé&nd la aparitia culorii galbene-des-
chise. Apoi se adaugd 1 ml solufie 1% amidon si se titreazd péana
la disparitia culorii albastre.

Pentru efectuarea calculului este necesar in prealabil de a de-
termina confinutul clorului activ (mg) in tot volumul solutiei:

2-0,355.K-100
10

X= ,
unde:

@ — volumul solutiei 0,01 moli/dm?® tiosulfat de Na, cheltuit 1a
titrare, ml;

K — coeficientul de rectificare.

Ulterior contfinutul total de clor activ se exprima in 9% pentru
! g clorura de var.

Determinarea necesarului de clor (dozei de clor) apei. Clorne-
cesitatea apei prezintd suma clorabsorbtiei (consumului de clor)
si a clorului rezidual.

Doza necesard de clor (necesarului de clor}) se determind prin
efectuarea clorinarii experimentale a apei. In 3—5 vase de laborator
(pahare, retorte sau borcane) se iau céte 0,2 1 (se pot lua cate 0,5—
1 1) de api pentru cercetare si se adauga cu pipeta solutie de 1%
clorurd de var in urmitoarele cantititi: in T vas — 0,1 ml (5 mg
clorurd de var la 11 api), in al II-lea — 0,15 ml (7,5 mg/dm?), in
al I1I-lea 0,2 m! (10 mg/dm?®), in al IV-lea — 0,25 ml (12,5 mg/dm?);
in al V-lea — 0,3 ml (15 mg/dm?3). Continutu] fiecdrui vas se agita
minufios cu un bastonas de sticla. Peste 30 min in apd se determi-
néd continutul clorului rezidual. Tn acest scop in fiecare vas se adau-
gid cite 1 ml solutie 5% iodurd de kaliu si cite 1 ml solutie 1% ami-
don. In vasele, a céror apd a cipitat culoarea bleu sau albastra, se
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determind continutul clorului rezidual, titrdnd-o cu solufie
0,01 moli/l tiosulfat de Na. )
Continutul clorului rezidual in apd dupa clorinare se calculeazd
dupa formula:
a-K-0,355.1000

.X= ]
Vv

unde:

a — volumul solutiei tiosulfat de Na consumat la titrare, ml;

K — coeficientul de rectificare;

V — volumul apei din vas, mL

Determinarea clorului rezidual. Continutul aproximativ de clor
rezidual se determini la locul de recoltare a probei de apd. Apa
pentru cercetare se toarna in eprubeti intr-un strat de 10 cm, se
adaugid 1 ml solutie 10% iodurd de kaliu si 0,5 ml solutie 1% ami-
don. Continutul eprubetei se agiti si se examineaza gradul de clo-
rare, tinand eprubeta deasupra unei foi albe. Doza clorului rezi-
dual la culoarea albastrd abia deslusitd va fi de 0,05 mg/dm?; culoa-
rea albastrd slabi — 0,1 mg/dm?; albastri-deschis — 0,2 mg/dm?
albastrd — 0,3 mg/dm3; albastri-pronuntatd — 0,5 mg/dm?; albastra-
negrie (nu se vede fundul eprubetei) — 1 mg/dm?® si mai mult.

Pentru determinarea continutului exact al clorului rezidual, se
folosesc 2 metode: iodometricd si cu metiloranj. Dacd la metoda iodo-
metricad se foloseste acidularea, atunci in continutul determinat de
clor rezidual intrd suma clorului liber si a celui fixat sub formi de
cloramina. Daca determinarea se face fara acidulare, atunci se evi-
dentiaza, de regula, clorul liber.

La determinarea cu acidulare (metoda iodometricd) pani la
addugarea iodurii de kaliu in apa pentru cercetare se adaugd solu-
tie de tampon (pH 4,5) in cantitate aproximativ egald cu 1,5 a
mdrimii alcalinitdtii apei. De exemplu, la alcalinitatea apei de
4 mg — echiv./dm?® (4 mmoli/dm®) se introduc 4.1,5=6 ml solutie
de tampon la 100 ml apad. Continutul clorului rezidual in apid (X,
mg/dm?®) se calculeazi folosind formula:

a-K-0,355-1 000
v

X e 3
unde indicii sunt identici cu cei de maij sus.

Metoda cu metiloranj se bazeazid pe faptul ci clorul liber oxi-
deazd metiloranjul decolordndu-l. Cloraminele, care au un poten-
tial de oxidare mai mic, nu distrug metiloranjul.

Determinarea clorului rezidual liber prin metoda numiti: intr-o
ceascd de portelan se iau 100 ml apd pentru analizd, se adaugi
2—3 picaturi solutie 5 moli/dm® acid clorhidric, se agiti bine, re-
pede se titreazd cu solufie 0,005% metiloranj pani la aparifia culo-
rii roze stabile.

Confinutul de clor rezidual liber (X; mg/dm?®) se calculeazd
folosind formula:

86




0,04+ (5-0,0217) -1 000
%

Xl= 1
unde:

b — volumul de solufie metiloranj consumat la titrare, mi;

0,0217 — titrul solutiei metiloranj;

0,04 — coeficientu] empiric;

V — volumul de apd luat pentru analizd, ml.

Dupi diferenta dintre continutul sumar al clorului rezidual, de-
terminat prin metoda iodometricd, si continutul clorului rezidual
liber, determinat prin titrarea cu metiloranj, afldm continutul clo-
rului de cloramind (fixat), mg/dm?®: X;=X—X.

Problemj de situatie. La efectuarea clorindrii experimentale a
apei a avut loc decolorarea acesteia in paharul nr. 3, unde au fost
turnate 0,2 ml solutie 1% clorura de var.

Calculati cantitatea clorurii de var necesard pentru deziniecta-
rea a 1000 1 de apa.

Rezolvare, Daci la 0,2 | api s-au addugat 0,2 ml solufie 1%
clorurd de var, apoi la 1 1 este nevoie de 1 ml, iar 1a 1000 1 apd —
1000 ml (1,0 1) solutie 1% clorurd de var.

La efectuarea calculului pentru substanta uscatd (initiald) de
clorurd de var se tine cont de faptul cd 1 ml solufie 1% clorurd de
var confine 10 mg de substan{d uscatd. Deci pentru dezinfectarea
1 1 apéd este nevoie de 10 mg, iar la 1000 1 apd — 10 g clorurj de
var uscata.



