fig. 15. Schema apeductului alimentat din rauri
1 —locul captiriic 2 — fevi de captare si fAnt4ni foratd; 3 —stalie de pompare de grady]

intdi: 4 — sisteme de purificare; 5 —rezervor de apd curatd; 6 — stafie de pompare e
gradul doi; 7 — apeduct; 8 —turn de apa; 9 —releaua apeductului; 10 — consumatori

tejate de eventualele poludri din afard, apa din ele se scoate cu
ajutorul pompelor. Deoarece fantanile forate au un debit nu chiar
mic, apa din ele se pompeazé in rezervoare subterane. Acestea tre-
buie -sa corespundi celor mai stricte exigenfe igienice gi antiepi-
demice. s
Fantanile forate cu rezervoare pot fi folosite la aprovizionarea
cu api a clddirilor aparte: a spitalelor, farmaciilor, gcolilor, localu-
rilor publice etc. , . ‘ )
Aprovizionarea centralizata din bazine deschise se realizeazi
printr-o retea, care transportid apa sub presiune direct la consuma-
tor. Sistemul centralizat din bazinele deschise constd din cateva sec-
toare: de captare, de tratare, de inmagazinare gi de distributie =
apei. L s
Sectorul de captare il formeazid instalatiile
transmisia apei din sursi la stafia de tratare. )
Din bazinele deschise apa poate fi captatd prin devierea cursit
lui unui rdu prin canale de aductiune, care ‘transpourta_ apa dircct
la statiile de tratare sau prin aspirarea masei de apd din bazin cu
pompele (fig. 15). d ! o
Dupi captare, apa din bazinele deschise este supusd fratarin
adicd purificdrii. Aceastd procedurd are scopul de a unbuneztu[{
proprietdfile organoleptice ale apei prin eliberarea ci de subsi{ﬂﬂl‘:
in suspensie, coloidale, de a o dezinfecta, iar uneori a-i redresa g:O_}“E
pozifia chimicd (dezodorare, fluorizare, deferizare, dedurizar
elc.).
Apa din apeducte se trateaza in céteva etape.

necesare pentru

Metodele de tratare a apei

Prin aplicarea metodelor de tratare, apa brutid captatid esle a'.rjl;
sa la conditiile de potabilitate. Metodele principale de traia:lf_r_t_ﬂ__
apei sunt: 1) epurarea — indepartarea suspensiilor; 2) dezinf
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jia — reducerea germenilor; 3) de imbundtdtire a proprietifilor or-
ganoleptice — demineralizarea, inliturarea unor surplusuri de sub-
stante chimice, fluorizarea apei etc.
. Prin excluderea suspensiilor se amelioreazid proprietitile fizice
i organoleptice ale apei. O datd cu suspensiile din apd se indepar-
leazd $i o bund parte de mieroorganisme, favorizand dezinfectia ei.
“Suspensiile se inldturd din api prin mai multe metode: mecanice —
prin decantare; fizice — prin filtrare si chimice — prin coagularc.
. Limpezirea primara si decolorarea parfiald a apei se efectueazi
decantoare speciale (orizontale si verlicale). In decantoa-
e apa se miscd foarte lent si particulele solide in suspensie se se-
dimenteazd la fund. Acest proces dureazi circa 2—3 ore, in functie
e constructia decantoarelor. Dar in apd rdméan particule minuscu-
e in suspensie $i microorganisme, de aceea decantarea apei nu
joate fi o metoda perfectid de condifionare.
Prin filtrare apa se elibereazi de suspensii mai complet. Apa
filtreazd printr-un material poros — nisip cu particule de anu-
ite dimensiuni. Filtrandu-se prin nisip, substantele in suspensie
opresc acolo, iar apa astfel se limpezeste complet. La statiile de
are a apei sunt folosite filtre de diferite tipuri: rapide, lente,
consiructie speciald. In prezent se utilizeaza filtre de cuarf-an-
acit, care sunt mult mai eficace decét cele de nisip.

In locurile de captare a apei se folosesc si filtre ce retin zoo-
anctonul si fitoplanctonul.
. Pentru a facilita eliberarea apei de suspensii coloidale, la sta-
le de tratare in api se introduc diverse substanie chimice coagu-
te. Ele intrd in reactie cu sirurile alcaline din apid. In urma
estei reacfii se formeazd flocoane cu incircaturd pozitivi opusi
Lei a particulelor in suspensie, atrdgandu-le. Sedimentdndu-se

propria greutate, flocoanele cu suspensiile alipite elibereazi
a de impurititfi, o decoloreaza.
. Substanfele utilizate de cele mai multe ori pentru coagularea

apei sunt: sulfatul de aluminiu, sulfatul de fier, clorura de fier.
_ Eficienta coaguldrii depinde de temperatura apei (apele reci
Egllpiedicé formarca flocoanelor), de turbiditate, de prezenta coloi-
Zillor de protectie — acizii huminici sau detergenfi. De aceea pen-
tru a inlesni procesul de coagulare, mai ales in perioada rece a
Aanului, se utilizeaza diversi activatori — floculanti ionici, acidul
Silicic, floculanti sintetici — poliacrilamid (PAA).

~ Un aspect important in coagularea apei il prezintd eventualita-
€2 pitrunderii in api o dati cu coagulantul a unor elemente toxice
€a arsenul, fluorul si cuprul. Aceste substante, de obicei, insotfesc
:%g‘?ﬁylantele, fapt ce a determinat normarea lor in STAS «Apa po-

ax.

: Dezipfectia apei se face in scopul de a o elibera de germenfi
Patogeni, astfol asigurandu-i-se potabilitatea si calitatea antiepide-
obti. Dezinfectia apelor, mai ales a celor de suprafai, se poale
e prin mai multe metode chimice si fizice.

";‘.‘!'ldl'ferent de metoda aplicatd la dezinfectia apei, pentru a fi
Igiena
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adecvati din punct de vedere igienic, metoda trebuie si corespundi
urmatoarelor conditii:

— sa fie eficientd, adicd si-i confere apei calitd{i de potabili-
tate;

— si nu altereze proprietifile apei, in primul rand cele organo-
leptice; : .

— in apd si nu rdména substante ce ar putea periclita sdnata-
tea consumatorilor;

— si fic aplicatd usor, sd nu fie nocivd pentru personalul an-
gajat in efectuarea dezinfectiei;

— sd fie cat mai economa.

In practica sanitard de cele mai multe ori se foloseste metoda
de dezinfecfie a apei prin clorinare. Mecanismul acfiunii clorului
constd in urmatoarele: clorul reactioneazd cu apa, forméand acid
hipocloros instabil. Acesta, in funciie de pH-ul apei, se descom-
pune in oxigen atomic sau hipoclorid-ion.

2Cl+ H,0=HOCI+HCI
HOCI+0O+HCIH sau HOCI=0CIl~-+-H*

Complexitatea HOCI+OCI! produce perturbari profunde in me-
tabolismul bacterian, inactiviand, in primul rénd, enzimele celulei,
in special gruparea —SH. Blocind aceste enzime, clorul inhiba ca-
pacitatea de inmulfire a bacteriilor.

Actiunea dezinfectantd a clorului depinde de o serie de factori:
de particularitdtile germenilor, de activitatea preparatelor de clor
utilizate, de mediul in care se desfdsoara procesul.

Dezinfectia prin clorinare depinde de particularitajile biologice
ale microorganismelor, care manifestd o rezisten{a variatd la ac-
{fiunea clorului. Astfel, bacteriile sporulate sunt cele mai rezistente,
grampozitivele sunt mai sensibile decit gramnegativele si, desigur,
o mare importan{d in dezinfec{ia apei o are gradul de contaminare
cu germeni. Cu cat gradul de contaminare e mai mare, cu atat este
nevoie de mai mult clor pentru dezinfecfie. Eficacilatea dezinfec-
fiei depinde si de activitatea preparatelor de clor, astfel clorul ga-
z0s e mai activ decat clorura de var.

Puterea absorbantd a apei influenteazd in mare masurd procesul
de clorinare. Substanfele organice prezente in apé in cantitati marl,
mai ales cele usor oxidabile, consumi clor peniru oxidarea aces-
tora. La temperatura joasd a apei, efectul dezinfecfiei este mai
redus. Efectul dezinfectiei poate fi influentat si de timpul de con-
tact al apei cu clorul. Cu cét timpul de contact este mai indelun-
gat, cu atat rezultatul dezinfectiei este mai bun. .

Clorinarea se efectueazd, de obicei, dupid Ilimpezirea apel
Unecori, ins#, pentru a spori eficacitatea dezinfectiei, o parte din
clor se introduce in apd impreund cu coagulantul, alta—in apa
curatd dupi filtrare, astfel ob{inandu-se clorinarea dubld. Dezi-
fectia apei se poate efectua cu doze normale, acestea determinan-
du-se experimental, si cu doze mari — supraclorinare. Inainte de
dezinfectarea apei, e necesar a determina doza necesari de clor
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Aceastda dozd o constituie clorul activ ce se consumi pentru:
a) distrugerea microorganismelor; b) oxidarea substanfelor orga-
nice prezente in apd si c¢) pentru o cantitate reziduald anumiti de
clor acliv, care indicd siguranta dezinfectiei. Conform STAS «Apa
otabila», clorul rezidual se nmormeazi in limitele a 0,3—0,5 mg/!
clor liber, 0,8—1,2 mg/l clor fixat, aceste caniliti{i indicand ga-
rantia dezinfectiei. Cand cantitatea de clor rezidual e mai mica
de 0,3 mg/l, aceasta nu poate garanta dezinfecf{ia completd, daca
insd ea depdseste limita de 0,5 mg/l, apa obtine un miros si un
ust neplécut.

Una dintre condifiile principale ale dezinfectici prin clorinare
‘este menfinerea timpului de contact al apei cu clorul (vara nu
mai putin de 30 min, iarna — 60 min).

La stafiile mari de tratare a apei, de obicdi, se foloseste clor

ur in stare gazoasd. Clorul acesta se afld in cisterne sau butelii
in stare lichidd. In sectia de clorinare clorul se trece prin apara-
tul de clorare (clorator). Aici clorul lichid trece in formi gazoa-
sd, apoi el se adaugd in apd, se barboteazd si se dozeazi exact
cantitatea de clor si cea de solutie care se introduc in apa supusi
‘dezinfectiei.

La instalatiile mici de aprovizionare cu api sau la dezinfectia
fantanilor se foloseste solufia de 1% de clorurd de var. Clorura
de var proaspitd confine circa 35% clor activ. La pistrarea inde-
lungatd la temperaturi inalte, la lumina clorura de var disociazi,

~astfel activitatea clorului reducédndu-se considerabil. Pentru dezin-

fectie poate fi folositd clorura de var, activitatea cireia nu e mai
mica de 259%.
~ Superclorinarea apei se face in cazurile cand apa este foarte
impurificatd sau cand lipseste timpul necesar de contact (30 min).
Mai frecvent supraclorinarea apei se aplicd in condifii militare
de campanie, in aceste cazuri apa dezinfectandu-se prin doze ce
le depisesc pe cele normale de 5—10 oni (10—20 mg Clg/l). In
aceste cazuri apa se dezinfecteaza 10—15 min. Avantajele dezin-
fg:ctlei prin supraclorinare constau in micsorarea considerabild a
tlrn{gmlui de contact, in realizarea unei bune dezinfectii chiar si a
dpei nelimpezite. Dar dupi o astfel de dezinfectie in apd rdmane
un surplus de clor ce depdseste cu mult clorul rezidual admisibil.
3“:-‘nlatur.area ucantité";ilor excesive de c_lor rezid_ual _(delclora‘rea apei)
> efectueazi cu ajutorul tiosulfatului de sodiu, bioxidului de sulf,
carbune}ui absorbant.
fecﬁaaca apa confine fenol sau alte substante mirositoare, Adezinv-
T intapgi se face prin c!or_amonuzare.u In asemenea cazuri in apa
& Evaro uc succesiv amoniac sau sdruri de amoniu, iar peste
el fn‘unuteT clor. Prin acfiunea reciprocd intre amoniac si
Hericid I;Jrrneaza clora_rnmeig acestea avaI}d un pr:ltcrumc_ cfect bac-
Fano = Jentru ca t;leszep.t:a prin acgas_,ta metodd sd fie efectivi,
rtul intre clor si amoniac trebuie sa fie de 1/3—1/4.
%trilfzg.lretodé chimicd de dezinfec{ie a apei este dezinfectia
e. Ozonul disociaza in apa, formand oxigen molecu-
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lar §i atomar, acesta din urmd fiind un oxidant puternic. Datoritd
potentialului sdu oxidant puternic, ozonul reacjioneaza Amult maji
complex cu subsiantele organice din apa, astfel obtinandu-se o
bund dezinfectie a ei. Dezinfectia apei prin ozonare se considera
mai elicientd decat cea-prin clorinare, deoarece ozonul nu numai
ca nu modificd organoleptica apei, ci si o imbunitifeste. Ozonul
nu modifici pH-ul si componenta minerald a apei, surplusul luj
nu persistd in apd, ci se degaja rapid, sub formad de oxigen, in
atmosferid. Doza de ozon necesard peniru dezinfectia apei este de
0,5—6 mg/l la timpul de contact cu apa 3—5 min. Ozonul nece-
sar pentru dezinfec{ie se obtine la irecerea unui curent de aer us-
cat si filtrat prin niste electrozi de inalta tensiune.

La metodele chimice de dezinfectie a apei se referd si fralarea
apei cu sdruri de metale grele — arseniu, cupru, aur —, aceasig
metodd bazandu-se pe actiunea directd a unor cantitdfi infime de
aceste metale asupra germenilor din apd. Metalele grele acfio-
neazd asupra germenilor in mod oligodinamic, adicd un timp in-
delungat. Mecanismul de acfiune constd in disocierea metalelor
in ioni liberi inciircati pozitiv, care se absorb pe suprafata bacle-
riflor electronegative. Ionii metalici pitrund in membrana celula-
rd, formeazd compusi cu acizii nucleici, iar ca rezultat celulele
bacteriene se distrug. Aceasti metodd este aplicatd mai frecvent
pentru dezinfecl{ia unor cantilali mici de apa, folosindu-se de cele
mai multe ori in acest scop argintul.

Pentru dezinfecfia apei poate fi [olositd si apa oxigenatd, carc
disociazd in oxigen atomar si are acfiune oxidanta. Aceastd me-
todd se aplicd mai rar, deoarece tehnologia dezinfectiei cu apd
oxigenatd mai necesita investigatii.

Toate metodele chimice de dezinfectie se bazeazd pe aciiunea
anumitor substante asupra microorganismelor. In majoritatea ca-
zurilor aceste substante pot influenta compozitia chimicd si or-
ganoleptica apei. Peniru a obfine o calitate buna a dezinfecfiel
I este nevoie de un anumit timp de contact al dezinfectantului ct
apa. In afari de aceasta, nu toti germenii pot fi nimici{i cu sub-
stanfe chimice. Toate aceslea au determinat elaborarea unor me-
tode fizice de dezinfeciie a apei. Aceste metode sunt mai avanta
joase in comparatie cu cele chimice.

De' cele mai multe ori se aplici dezinfeciia apei cu radiafii 4
traviolete. Cele mai eficiente in acest sens se considerd raﬂd::ziﬂlz
cu lungime de undd 200—280 nm, un efect maximal obtinandu-s
la radiatia cu lungime de 254--260 nm. In calitate de gcncratm:
de RUV se folosesc limpile de cuart sau argon cu vapori de mer
CLEE. - 5 s

Pentru dezinfectia apei la statiile de tratare se utilizeazd -
stalatii speciale cu un inalt randament de radiatii uIi.ra\:l_O“.’i'
Actiunea bactericidd are loc in decurs de 1—2 min. R_am_a#'r
ultraviolete actioneazd si asupra formelor vegetative, st “iupﬁ
formelor sporulate de bacterii. Ele distrug de asemenea virugis
ouiile de helminti care sunt rezistente la fratarea cu clor.
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Insd dezinfecfia apei cu RUV are anumite dezavantaje: razele
ultraviolete trec numai printr-un strat de apd absolut curat. Daca
apa e tulbure, are o anumitad coloratie sau contine siruri de fier,
dezinfectia nu este eficienta.

Dintre toate metodele fizice de dezinfec{ie a apei cea mai efi-
cienta se considera dezinfectia prin fierbere. In 3—5 min la fier-
bere se distrug toate formele vegetative, iar peste 30 min si for-
mele sporulate de bacterii. Desi eficacitatea acestei metode e foar-
te mare, €a nu poate fi aplicatd la apeducte. De obicei, dezinfec-
tia prin fierbere se foloseste in conditii casnice, in colectivitati
mici etc.

Dezavantajul dezinfecfiei prin fierbere constd in alterarea gus-
tului apei, din cauza evaporarii gazelor dizolvate in ea si a dez-
voltdrii rapide a germenilor, care au nimerit ulterior in apa fiarta.

La metodele fizice de dezinfecfie a apei se referd si folosirea
curenfilor electrici de impuls, a ultrasunetelor, a radiatiilor ioni-
zante. Aceste metode nu au o aplicare largi, fiind abia la etapa
de experiment. ’

In anumite condifii apare necesitatea de dezinfectie a rezerve-
lor. individuale de apa (apa din plosca ostiseascd, in conditii to-
ride etc.). In 'asemenea cazuri se aplicd metodele chimice de dez-
infecfie, mai frecvent tablete de pantocid (acidul paradiclorsulfa-
nidbenzoic), care confine minimum 3 mg de clor activ. Dezinfec-
fia apei cu aceste pastile se obfine peste 30 min. In afara de pan-
tocid, pentru dezinfectia rezervelor individuale de apd mai pot fi

- utilizate pastile de persulfat, protoxizi de argint sau cupru, bi-
- sulfat pantocid, compusi organici ai iodului.

iy

)

W : Metode speciale de tratare a apei

In afari de indepirtarea suspensiilor si dezinfecfie, in unele
urt apa trebuie tratatd special. Aceste tratiri se efectueazi in
opul de imbunitifire a proprietitilor ogranocleptice si de corce-
a compozifiei chimice 'a apei. La metodele speciale de tratare
refera:

— dezodorarea, adica inliturarea mirosurilor nespecifice. Mi-
_.“Tlle_acestea apa le poate cidpdta din cauza dezvoltirii in ea
Anumitor specii de microorganisme, micelii, alge. La descom-
€rea lor, apa poate cdpita un miros neplicut. Dezodorarea
€l se obtine prin ozonizare, clorinare, tratare cu peroxid de hi-
gen, Peérmanganat de potasiu; prin trecerea apei prin cidrbune ab-
ant, prin filt;e de absorbiie; prin barbotare cu aer;
.ialﬁe’:-lnerqftgarea ppei, care consta in inldturarea totald sau
e cationilor de calciu i magneziu. Se obfine prin fier-
i ‘trecand apa prin cafrani ionici. In unele cazuri e nece-
ml.é}lllasrvea apei, adica demineralizarea ei panad la limita de
b daruri. Distilarea sc‘fa_cc in d153tllataarc de diferi-

» PTin metode electrochimice sau prin congelarea apei;
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— deferizarea, adici inldturarea surplusului sarurilor de fier.

:Se cbtine prin aeratia apei cu decantarea ulterioard, prin coagu-
lare, tratare cu apa de var, trecerea apei prin catrani cationici.
Deferizarea apei se objine si in timpul filtrarii, sirurile protoxi-
dului de fier retinandu-se pe suprafafa particulelor de nisip;

— defluorizarea, care se face in cazurile cand apa contine
cantitafi excesive de fluor. Aceasta se realizeazi prin ahsorbtia
fluorului de citre hidroxidul de amoniu (in timpul coagularii).

Dacad apa contine elemente radioactive, ea este supusa dezac-
tivarii.

Aprovizionarea locali cu api

Acest tip de aprovizionare se foloseste in majoritatea cazurilor
in localitdfi rurale. Aprovizionarea locald nu este recomandati
din punct de vedere igienic, deoarece eventualitatea poluirii apei
in acest caz e mult mai mare decat in sistemul central. Lia apro-
vizionarea locald sc folosesc apele freatice care se acumuleaza in
fanténi sdpate sau se capteazd apele izvoarelor. Apele de izvor
se capleazd in camere de colectare cu peretii impermeabili din be-
ton, cdramidd, piatrd sau lemn. Aceste rezervoare au drenaje de
scurgere in caz dacd rezervorul este supraplin. Apa este furnizati
la consumatori printr-un jgheab sau conductd directd din exic-
rior. Locurile de captare si de distribuire a izvoarelor trebuie si
fie salubrizate, sd fie luate toate misurile pentru evitarea polui-
rii apei din izvor.

O altd instalafie de aprovizionare locald cu apid sunt fania
de diferite tipuri de construcfie. Una dintre condifiile obliga:icrii
pentru constructia fantanilor este amplasarea corectd: pe teren
rile cele mai ridicate, peniru a evita scurgerea apelor de siroals
spre fantand, la distanje de cel pufin 25 m de eventualele sur.c
de poluare (latrine, gunoisti, grajduri pentru vite ete.).

Cele mai raspéndite in republica sunt [antanile sdpate (fig. 10).
Féantéanile trebuie sd fie bine protejate de impurificarea din afara
a apei. In acest scop, partea de suprafa{d, colacul, se face din be-
ton si se acoperd. Perefii fantanii se intdresc cu colaci de beton
sau pietre bine ajustate la clddire. Fundul fantanilor sdpaie ©
acoperd cu un strat de nisip mascat, apoi alt strat de nisip ma-
runt, iar stratul de sus — cu prundis. In jurul fantanii se re
manda a pune un strat batitorit de argild. Acest strat va [i pana
la adancimea de 1,5 m si perimetrul de 1 m in jur. Pentru a nu
permite formarea ndmolului, noroiului imprejurul fantinii se face
un cordon de beton sau asfalt, putin inclinat, cu drenuri de seur-
gere. Apa din fantani se scoate cu o gileati comuni sau, dacd
fantina e foratd, cu pompa. Din punct de vedere igienic, fﬁnt;m:}i‘
forate sunt mai convenabile decit cele sdpate. Fantanile forate
sunt alimentate din panzele de ape mai adanci si, practic, este
exclusd poluarea apei din afard. Periodic fintinile trebuie curd-
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fig. 16. Fantani sipate

1 —slrat bitatorit de argild; 9 — nisip: 3 — primul sirat uc\'ifer;_l-ﬂ---strat impermeabil
pentru apd; 5 — al doilea strat aevifer; 6 — argild

fate, iar daci indicii bacteriologici ai apei prezintd un suspiciu,
£4 se clorineazd. Una dintre cele mai eficiente metode de dezin-
-ECUF; a apei din fantani este clorinarea prin capsule cu clor de
d.i.ft_ante volume — 250, 500, 1000 ml, ce contin preparate de clor
rouv: clorurid de var, hipoclorurd de potasiu. Ele se suspendeazi
4 adancimea de 0,5 m in apa. Prin pere{ii porosi ai capsulelor
Slorul defundeaz in api, dezinfectand-o.
A upa curifare, fantanile de asemenea se dezinfecteazd. Aceas-
S€ face in felul urmitor. Dupd curdfare se extrage toatd apa
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din fantani, peretii se spald cu o solutie de 3—5% de clorurd de
var. Cand fantana se umple din nou cu apa, in ea se adauga so-
lutia de 19% de clorurd de var — 10 1 la m® apd si se expune clo-
rinarii 10—12 ore. Dupa aceasta apa iardsi este extrasid péana dis-
pare mirosul de clor.

Uneori drept surse de alimentajie cu ‘apd a localitajilor pot
servi iazurile, lacurile.

O anumitd atentie trebuie acordatd aproviziondrii cu apa a
lucritorilor agricoli in perioadele campaniilor agricole. Deoarece
se lucreazd la distante considerabile de localitdti, apa trebuie
transportatd in butoaie sau cisterne speciale; in camp se amena-
jeazd un punct de distribuire a apei, respectandu-se regulile igie-
nice. Toate recipientele in care se péstreazd apa se inchid erme-
tic, se Intrefin curate, periodic se clorineaza. Apa de baut se fier-
be in prealabil.

Protectia sanitard a surselor de apa

Apele de suprafatd sunt poluate mai des de ape reziduale me-
najere, industriale, de la obiectivele agricole. In unele cazuri ape-
le de suprafa{d sunt poluate de nave, in timpul ‘addpatului vitelor,
in timpul scidldatului. S-a calculat cd dacd intr-o localitate chel-
tuielile zilnice de apd ating 600000 m?, se formeazd circa 500000 m?
de ape reziduale. '

Apele reziduale menajere prezinti un anumit pericol epide-
miologic, deoarece ele confin cantitd{i considerabile de microorga-
nisme, printre ele fiind si germeni patogeni. Apele reziduale in-
dustriale confin cele mai diverse substanie chimice, multe dintre
acestea fiind toxice (compusi ai cromului, mercurului, pesticidele
etc.). Mai frecvent in apd nimeresc concomitent cafiva compusi.

Poluarea apei cu radionuclide prezintd un pericol aparte, ceo -
rece aceste substanfe cumuleaza in flora si fauna acvaticd, persis-
tand in bazinele de apd un timp indelungat.

Apele reziduale industriale mai pot fi surse de substanfe can-
cerigene (hidrocarburile polienice, nitrozaminele, aminele aromaz
tice). In ultimul timp trezeste ingrijorare poluarea apeler de sup
rafati cu substanfe blastomogene — substanie sintetice lubrefian-
te, care intensifici actiunea cancerigenilor. O problemi grava este
si poluarea apelor, mai ales a celor subterane, cu pesticide. ]

Apele reziduale de la combinatele petrochimice confin fenoli,
petrol, produse petroliere. Toate aceste substanfe chiar si in can-
titati mici altereazi organoleptica apelor naturale,

Apele de suprafatd pot fi poluate si de apele de scurgere, ¢
topire a zdpezilor, acestea continand cantita{i masive de suspem
sii, substante organice. In urma acestei poluari, apele de suprafa-
td isi modifici organoleptica: se reduc transparenfa, cantitated
de oxigen dizolvat, cresc colorafia apei, oxidabilitatea, poluarel
bacteriana. .

&8

‘Apele subterane ‘adanci pot f{i impurificate, cind apele frea-
tice poluate patrund, prin f{isurile rocilor, in straturile acvifere
mai adédnci, sau cand apele se scurg prin fevi coroziate.

Substanfele chimice nimerese in apad din solul poluat, in fond,
rin intermediul depunerilor atmosferice. De obicei, substantele

. chimice toxice pot fi atestate in localitatile industriale, langi de-

pozite etc.

Desi apele de suprafajd sunt supuse permanent pericolului po-
ludrii, ele concomitent se autoepureazi. Procesele de autoepurare
decurg prin mai multe cdi: diluarea impuritifilor cu apa, sedi-
mentarea lor, actiunea radiatiei solare si a temperaturilor; prin
metode biologice — interactiunea organismelor vii din apd si a
celor din reziduurile lichide; prin metode chimice — mineralizare
‘sau transformdri chimice. Sub acfiunea antagonisti a organismelor
acvatice, a bacteriofagilor, antibioticelor cu microorganismele pa-
togene apa se curatd. Procesele de epurare decurg mai intens in
apele curgidtoare. In apele stititoare aceste procese se produc mai
lent, deoarece epurarea prin diluare e redusi, deci impuritafile se
sedimenteazd, formand un strat de nimol. Ndmolul acumulat al-
tereaza calitatea apei.

Autoepurarea apelor subterane se produce, in fond, de pe con-
tul filtrarii lor prin sol si prin mineralizare, aceste procese eli-
bereazd apa de orice impuritd{i. In caz de poluare masivi a ape-
lor de suprafaii, procesele de autoepurare se reduc sau nu de-
curg deloc.

Protectia surselor de api

. Pentru a evita consecintele poluidrii surselor de apd, sunt pre-
Vazute un sir de miésuri de protectie a surselor si instalatiilor de
dprovizionare cu apd. Misurile de protectie se elaboreazd in fie-
tare caz concret, luandu-se in consideratie conditiile locale.
. Mdsurile de protectie peniru apele sublerane. Una dintre misu-
Tile eficiente de protectie a apelor este distributia si folosirea ra-
tl_onalé a apelor subterane, in special ale celor interstratulare.
ACesiea sunt recomandabile, in fond, ca ape polabile-menajere.
otodatév trebuie sd se intreprindd misuri de asanare a apelor de
sUprafatd ce au legiturd hidraulici cu apele subterane. in sec-
:d?lal.:.:ille hidrofile nu se admite ingroparea si neutralizarea rezi-
i or chl;:xige toxice. La alegerea locurilor pentru amplasarea
¥l constructia intreprinderilor industriale trebuie sd se t{ind cont
Starea sanitari si geologicid a terenurilor, astfel ca panzele
-Pur?t%?i subterane si fie cat mai mult protejate de eventualele im-
. i;‘i’l}’ell‘lt;u_alelc surse de impurificare ale péanzelor de apd -— gu-
e ptazela Tcllne — sd fle }nt_retmute In cea mai mare ordlune. Fantanile,.
b nu"i e de apa,vfantamle arteziene sd fie bine curifale, iar cele
uncfioneazd — astupate si tamponate cu sol curat.
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Dupéd cum se stie, pentru apele de suprafa{d prezintd un anu-
mit pericol apele reziduale menajere si industriale. Cantititile de
ape reziduale emise in bazine deschise, CMA de substante nocive
vor fi reglementate conform «Regulilor de protecfie a apelor de
suprafatd de impurificdri».

Una dintre méisurile eficiente de protectie a bazinelor de apa
poate fi consideratd perfectionarea tehnologiilor: reducerea forma-
rii reziduurilor, inlocuirea compusilor toxici cu al{ii mai pufin to-
xici sau inofensivi, instalarea circuitelor inchise de apa.

Périodic trebuie si fie controlate componenta chimicd a apelor
reziduale si a apei din bazinul in care acestea vor fi virsate, sta-
rea sanitard a debarcaderelor, porturilor, metodele si eficienta ne-
utralizédrii reziduurilor lichide de pe nave, in special ale celor de
transport petrolier.

O atentie deosebitd trebuie acordatd protectiei raurilor mici,
acestea avand o mare importantd economicd, igienicd si climato-
gend. Anume réaurile mici sunt folosite ca surse de apd potabili
pentru multe localitafi, ele fiind totodatd un factor de purificare a
aerului.

Din cauza atitudinii nepidsitoare, suprapoluarii, raurile mici
scad, se inndmolesc si dispar. De aceea, pentru a proteja raurile
mici, ele, in primul rand, vor fi luate la evidentd, nu se va admite
scurgerea in ele a apelor reziduale neepurate, iar apa lor va Ti
folositd cu cea mai mare precautie. Lste interzisd deversarea re-
ziduurilor lichide de la complexele de vitdrit in bazinele naturale
mici. - ;

Protecfia sanitard a surselor de 'apa poate fi realizati prin de
limitarea unor zone de protectie sanitard. In aceste zone se va
respecta un anumit regim sanitar, se va exciude pcluarea bacle-
riand si chimicd a apei, astfel mentinidnd calitatea apei din sursi.
Zonele de protectie sanitard se impart in doi perimetri sanitari.
Hotarele acestor perimetri, masurile sanitare de aici se stabilesc
in funci{ie de sursd (de suprafald sau subteranid), de gradul lor
de protectie naturald sau de poluare.

Primul perimetru, sau perimetrul de regim sirict, e stabilit
pentru teritoriul de captare a apei, instalatiile de {ratare si secio-
rul de inmagazinare a apei. In interiorul acestei zone poluarea
este strict interzisi. In acest perimetru au acces numai persoanele
ce lucreazd la statie.

Primul perimeiru va avea razd de 30 m in caz de capiare a
apelor de adiancime, de 50 m — a apelor freatice. Dacd se extrage
apa din fantana artezianid amplasald pe un loc curat, perimetrul
strict poate fi restrdns pénd la 15 m. ]

La aprovizionarea cu apd din bazine deschise, zona de regim
strict se va stabili: a) pentru ape curgidtoare —200 m in amonte
de la locul de captare si cel pufin 100 m in aval, la 100 m late
ral de locul de captare; b) pentru apele stdtitoare —in raza de
100 m. 3

Perimetrul al doilea, in interiorul c#ruia se limiteaza poluared
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apei si a solului, se stabileste in scopul de a proteja de poluare-
eventuald panza de apad. In aceastd zoni de restrictie masurile sa-
pitare vor fi dictate de conditiile locale, de particularitatile hidro-
geologice ale solului si sursei de apa.

: Amplagar_ea imobilelor, obiectivelor sociale, industriale, de tran-
sport in limitele zonei de restricfie se va face numai cu permisiu-
nea serviciului sanitar. In raza perimetrului de restricfic se in-
terzice deversarea apelor reziduale ce ar putea influenta calitatea
apei potabil-menajere. Se limiteazi, de asemenea, folosirea bazine-
lor pentru spg}rt, agrement, pentru adipatul vitelor.

n aceasta zond vor fi luate toate misurile de salubrizare a lo-
calitatilor, masuri ce protejeazid cu siguranti sursa de apa potabila
de orice poluare.

Raza perimetrului de resiriclie pentru raurile mici cuprinde te-
ritoriul de-a lungul raului si al afluentilor lui. Pentru raurile mari
zona de restricfie este de 3 km pe ambele maluri, in limita a 300 m
de la locul de captare, stabilindu-se un regim sanitar mai strict..

Pentru apcle subterane perimetrul de restrictie se stabileste in
fiecare caz aparte — peniru o singurd fantana artezianai, pentru mai
multe fantani sau fantani in retea, in funcfie de adancimea pédnzei
de apa etc.

_ Criteriul de bazd la stabilirea acestei zone este timpul in care
poluaniii vor atinge adancul apei. Acest timp poate varia de la
200 pani la 400 zile.

Controlul igienic al apei.
Determinarea proprietiitilor fizice ale apei

Determinarea {emperaturii se efectueazi la fata locului fie in
proba recoltata, fie nemijlocit in sursa de api. Pentru misurare
se foloseste termometrul cu mercur cu diviziunile scérii de 0,1 grade.

Pentru determinarea temperaturii la locul extragerii probei, apa
{(in cantitate de cel pufin 1 1) se toarnid intr-un vas, temperatura
Caruia este adusa pand la temperatura apei recoltate. Vasul trebuie
84 fie protejal de incilzire sau rdcire. Termometrul se cufundi in
4pd si peste 5—10 min se citesc rezultatele.

. temperatura straturilor adanci ale apei poate fi mdasuratd cu
ajutorul termomelrului instalat in batometru. Batometrul este
tml-ltlla adancimea datd 5 min., Dupi scoaterea lui la suprafati,
€ Noteazi indicatiile lermometrului.

. ldicarca temperaturii apei bazinului, survenite ca rezultat al
_n‘éagi}tlpm apoiur_Irc-/.i_ciu{:ie de productie, de reguld, influenfeaza
aut;el‘v’ asupra Tlorei gi faunei din bazin, asupra proceselor de

5 uai;")lldr;‘. de ce in prezent tol mai mult se vorbeste desp‘re
'.'-‘istenia ﬁiqrm i> a surs_elf)r de apa. In corespundere cu regulile
& temperatura apei in bazin in urma evacudrii apelor rezi-
:5te cu mai mult de 3° comparativ cu temperatura
a cclel mai calde luni din ultimii 10 ani.

Medie lunara
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Determinarea proprietitilor organoleptice ale apei.
Determinarea mirosului

Mirosul este unul dintre indicii principali ai calitdtii apei, de-
oarece prezenfa unor substante chimice in apa ii poate imprima
un miros specific. Mirosurile se deosebesc dupid caracter si inten-
sitate.

Dupi caracterul lor, mirosurile apei pot fi de origine naturali
(influenfate de organisme ce traiesc $i mor in api, de tipul maluri-
lor si solurilor adiacente) si de origine artificiala (influentate de
apele industriale si de uz casnic, reagen{i addugati in api la pre-
luar?rea ei). Mirosurile de origine naturald se apreciaza dupi ta-
belul 27.

Tabelul 27. Scara tipului de miros

Caracterul mirosului Felul de miros aproximativ
Aromatie De castravete, de floare
De balta De mal, namol
De putregai De fecale, de scurgeri reziduale
De lemn Miros de surcea udé, de coaji de lemn
De pamant Putred, proaspat arat, putregiit
De mucegai Réanced, statut
De peste . Unturd de peste, de peste
De hidrogen sulfurat De oud clocite
De iarbi De iarbid cositd, de {dn
Nedefinit Mirosurile de origine naturali, ce nu corespund de
termindrilor precedente

Mirosurile de origine artificiald se caracterizeazd dupd numi-
rea substan{elor corespunzitoare: de fenol, de clorfenol, de cam-
ford, de benzind, de clor ete. Determinarea intensitdtii mirosului se
face dupi tabelul 28.

Tabelul 28. Scara intensilitii mirosului

(311;131- ! Intensitatea Determindirile descriptive
- Lipsa mirosului perceptibil

1 foarte slab Mirosul ce nu se percepe de consumator, dar esle
perceput in laborator de personalul experimental

2 slab Miros ce nu este sesizal de consumator, dar care
poate fi cbservat, daci i se alrage atentia

3 evident Miros ce se determind usor si poale face apa
suspectd pentru intrebuintare

4 pronuniat Miros ce atrage atenfia asupra sa si face apa ne
R{écuti peniru biut

5 foarte puternic irosul este aga de puternic, incit face apa in-
suportabild

Mirosul apei potabile nu trebuie g3 fie mai mare de 2 grade.
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Apa pentru analizd este turnatd intr-o retortd cu un volum de
150—200 ml, se acopera cu o sticld pentru ceasornic, se agita prin-
{r-o miscare circulara, se deschide si se apreciazd intensitatea mi-
rosului. . . . .

Determinarea tipului de miros se.efectueazd la temperatura apei
de 20°C, intensitatea —la temperatura de 20°C si prin incalzire

ani la 60°C. Incilzirea se face in aceeasi retorta, acoperita cu o
sticld pentru ceasorniec. , k -

La aprecierea mirosului trebuie respectate urmatoarele condiii:
gerul in incdpere, hainele, méinile observatorului trebuie si fie
fard miros. Una §i aceeasi persoand nu poate sd determine inten-
sitatea mirosului timp indelungat, deoarece survin choseald, obis-
nuinta olfactorie.

.

Determinarea gustului

. Proba se efectueazd numai fiind incredintali de potabilitatea
apei. In cazurile de indoiald, ea trebuie preventiv fiartd, rdcitd si
pe urmi gustata.

Gustul se determind organoleptic — calitaliv si dupid intensita-
te. Apa poate avea gust sdraf, amar, dulce, acriu. Celelalte feluri
de senzatii gustative se numesc gusturi specifice. Caracteristica
calitativdi a gustului specific se determind dupid indicii existenti:
de clor, de peste, metalic etc.

Intensitatea gustului si a gustului specific. se apreciazd dupa
sistemul de 5 grade la fel ca si mirosul (tab. 29).

‘Gustul se determinid la o temperaturd de 20°C. Apa in cantitate
de 15 mi se tine in guri cateva secunde, fird a fi inghitita.

Determinarea iransparenfei. Pentru apreciere se foloseste ci-
lindrul Snellen, gradat in centimetri. Tnil{imea pirtii gra-
date constituie 30 cm. La fundul cilindrului se giseste un robinet.

- Transparenta se determin# intr-o incidpere bine iluminati de o
umind difuzi, la 1 m depirtare de la geam. Apa cercetati este bine
agitatd si turnatd in cilindru la inidl{imea ce corespunde transpa-
renfei probabile a apei. Pe urmi cilindrul se fixeazi deasupra ca-
racterului unui text la inidltimea de 4 cm. Addugind sau virsiand
apa din cilindru, se gdseste indltimea maximald de ap4, prin care
Citirea caracterului e posibild. Transparenta se exprimi in centi-
metri cu o precizie de pani la 0,5 cm.

Tabelul 29. Scara intensitilii gustului si a gustului specific

e
Grady] Gllst:{]‘e\;;figcnslui Gradul Gustul $;lﬁ§ntu] spe-
0 o 3 Se observi
Foarte slab 4 Pronunjat
Slab 5 Foarte puternic
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Modelul de caracter pentru determinarea transparentei apei:
Dezvoltarea gospodiriei piscicole este una dintre
problemele principale ale tdrii 54178309

Determinareq culorii. Culoarea apei naturale este condifionati
de compusii chimici ce ii contine, de alge. In afara de culoare na-
turald (brun, de baltd), apa poate si capete culoarea cea mai di-
feritd fn urma poludrii ei cu ape reziduale. Astfel, schimbarea cu-
lorii apei poate servi drept indice de poluare a ei si deci un indice
secundar al prezeniei posibile in ea a substanielor toxice.

Culoarea apei se determind calilativ si cantitativ. Pentru deter-
minarea calitativd a culorii, apa analizatd (40 ml) se toarni in-
tr-un cilindru incolor, in alt cilindru se toarnid aceeasi cantitate
de apd distilata. Compararea culorii apei analizate si cu cea a
apei distilate se efectueazi pe o foaie de hartie alba.

Rezultatele analizei se exprimd prin urmitoarele caracteristici:
apd incolord, gilbuie-deschisi, galbend, rosietica etc.

Cantitativ culoarea se determind pe calea comparérii apei ana-
lizate cu scara-standard de platind sau de cobalt si crom, ce imiti
diferite culori.

In cilindrul Nessler se toarnid 100 ml de api pentru ana-
lizd si se priveste de sus pe un fundal alb, cdutidnd acel cilindru,
cu care culoarea apei analizate este identicd. Culoarea se exprima
in grade.

DETERMINAREA INDICILOR CHIMICI
Al CALITATII APEL

Azotul de amoniac

Azotul sirurilor de amoniu se determini cu ajutorul reactivului
Nessler (sare dubld de mercur iodat, potasiu iodat, diluat in pota-
siu caustic). Reactionand la solujia care confine sdruri amoniacale,
reactivul Nessler di o culoare galbeni ca rezultat al formdirii mer-
curamoniului iodat. '

Azotul de amoniac se determini calitativ si cantitativ. Determi-
narea calitativd, ca una din cele mai simple si mai rapide pr9b63
se efectueazd pentru precizarea prezenfei amoniacului in apa §t
stabilirea (in cazul unei concentratii mari de amoniac) a gradului
de dizolvare pentru analiza cantitativa ulterioara. ]

Dacé reacfia calitativd este negativa, cercetdrile se sisteazd, iar
daci e pozitiva, se procedeaza la determinarea cantitativa. .

In eprubetd se toarnd 10 ml de apd pentru analizd, se adaugd
0,2—0,3 ml solufie de sare Seignette de 50% si 0,2 ml reactiv Nes-
sler. Aparitia peste 5—10 min a culorii galbene demonsireaza pre-
zenfa in apd a azotului de amoniac. Confinutul aproximativ se de-
termind dupa tabelul 30.

94

Tabelul 30. Confinutul aproximativ al azetului de amoniac

.-"'.-.-'___ : )
Culoarea la Confinutul, Culoarea 1? privire Confinutul,
privirc de sus mg/l de sus in jos me/l

in jos

seste Mai pufin Galben-deschisa 08

' de 0,04 Galbeni . 5 E:}]

/ albend 0,08 Galbend-brun: 0 _
a‘i[;%u%e 0,2—04 Intensiv-bruni (roscat)-so- 8,0 si mai mult
lufia tulbure

Azotul de nitriti

Metoda se bazeazd pe formarea compusilor de azot viu colorafi
la interactiunea nitrifilor (in mediu acid) cu reactivul Griess (ames-
tec de alfanaftilamind si acid sulfonilic in mediul acetic). In fung-
tie de concenirafia nitrifilor, reactivul da o culoare de la roz pa-
nd la rosu aprins. La incilzirea apei, procesul decurge mai repede.
Metoda Griess este foarte sensibila si permite a determina confinutul
azotului de nitrifi cu o exactitate ‘de pand la 0,001 mg/l. Determi-
narea se efectueazi calitativ si cantitativ. ; _
~ In eprubetd se toarna 10 ml de apa analizata, Q,5 ml reactivul
Griess si se incélzeste la o baie de apa timp de 5 min pana la 70—
80°. Aparifia culorii roz demonsireazd prezenfa in apa a azotului
de nitriti. Confinutul aproximativ se determind dupa tabelul 31.

Tabelul 31. Continutul aproximativ al azotului de nitriti

« Culoarea la privire Confinatul, Culoarca la privire Conlinutul,
de sus in jos mg/l de sus in jos mg/l
| ]

Lipseste Mai puiin | Roz 0,04

i de 0,001 i 1
De-abia roz 5,002 - Roz-intens 0,07
‘R0z-pal Rosu 0.2
Roz-deschis | Rosu-aprins 04

Azotul de nitrafi

. _Reac{ia 1a sirurile acidului azotic se efectueazi cu difenilamina
CGHE)2 NH sau brucini CstgaOgNz‘

N acest scop intr-o eprubetd se toarni 2 ml apd de cercetat,
8¢ adaugi in ea, cu ajutorul baghetei de sticld, cateva cristale de
Hfenilamini sau brucini si se foarnd atent pe percte cédleva picd-
L de acid sulfuric concentrat (tab. 32).

a prezenta sarurilor de acid azotic la hotarul dintre lichide
aTe un inel colorat: la reactia cu difenilamind — siniliu, la reac-
| €U brucind — roz-intens, ce tréce repede in galben.
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Tabelul 32. Determinarea aproximativd a nitratilor cu difenilamini

i tului
Culcarea dupd adfugarea reactivului C%’?E;;m{:ié?—gg}.}IUI
Peste 5 min la hotarul dintre lichide .coloratia lipseste Mai putin de 0,1
Peste 3—4 min la hotarul dintre lichide se observi o
dungi abia  perceptibili, nedefinitid, de culoare liliachiu-
cenusie 0,1
Peste 10 min dunga este foarte pufin colorati
Timp de 1 min dunga se coloreazi putin in liliachiy-ce-
nugiv, Peste 10 min dunga este liliachiu-cenusie cu
ldtimea de circa 1 mm 0,5
Dunga clari apare deodati. Dupi 1—2 min dunga e
albastriu-liliachie, cu nuanfid de un roz-pal pe la mar-
gini. Peste 10 min lifimea dungii este de I mimn, colo-
rafia e aceeasi, | 1,0
|
Dunga e liliachiu-albastra, compactd, cu litimea de |
05 mm. Peste 1—9 min dunga e albastru-deschisi, cu
latimea de 2 mm. De jos se ohservi o stratificare, 2,0
Dunga e albastrs, compactd, cu latimea de 1 mm. Peste
1—2 min dunga se stratifics $i deasupra apare o nu-
antd verzuie foarte slabd. Stratul albasiru, alb-albastru.
Peste 10 min [4timea totals a dungii stratiflicate este de
2,5—3 mm. Partea ei de sus este coloratd in verde mur-
dar i 5,0
Dunga e albastri, compactd, se stratifici deodati
De sus se coloreazi intr-o culoare verde murdari, peste
S min capitd o nunanti cafenie
Peste 10 min lifimea generald a stratului e de 4—5 mm.
Stratul de sus, cafeniu, usor se siratifics 10,0
Dunga e de un albistrui viu, stratificat, litimea e de 2—
4 mm
Pariea superioars se coloreazi in verde murdar, curind
capdtd o nuanti cafenie. Stratul de api deasupra dun-
gil este de o culoare gilbuie. Peste 10 min apar citeva
straturi cu ld{imea de 5—6 mm 20,0
Dundga e albastru-inchisi cu o litime de 5—6 mm, stra-
tul de sus se coloreazi repede n cafeniu. Stratul de apé
e galben-cafeniu, Stratul acidului sulfuric e de un alba-
stru vizibil. Litimea totald a dungii stratificate ¢ 7—
8 mm 100,0

Determinarea oxidabilititii apei

Oxidabilitatea este conditionatd de cantitatea de substante or-
ganice ce se gisesc in apa. Ol
Substantele organice se pot forma ca rezultat al vitalititii L
descompunerii organismelor acvatice sau pot nimeri in sursele de
apd impreuni cu torentele de ploaie. Dar cantitatea cea mai mare

96

i ziduale. Oxidabilitatea este un indice indirect de
1it:;llfz:al('::: caupeall;er?“cz%duale. Cu cat oxidabilitatea este mai mare, cu
p'tgt mai multe substante organice sunt in api, cu atat e mai mare
3¢5ibilitatea prezentei microflorei patogene. Apele curate au oxida-
jlitatea de 2—4 mg de oxigen la litru. ) _ 3
Principiul metodei. Permanganatul de potasiu la fierbere in me-
diu acid se descompune, degajand oxigen atomar, care oxideazi
substanfele organice. Oxidabilitatea apei e calculata dupi cantita-
/ igen consumat. "
teaﬁitg)éag determindrii. Intr-o retorti conici de 250 mI_ se 1.0&_1‘;13
100 ml apé pentru analizi, se adaugd 5 ml acid sulfuric de 25%,
10 ml solutie de permanganat de potasiu 0,01 N §i, acoperind re-
torta cu o sticla de ceasornic, se fierbe 10 min (de la inceputul fier-
bsl:lli‘)xianta liliachiu-rozd a lichidului trebuie si se mentini ;_)a“mﬁ la
sfarsitul fierberii. Dacd lichidul s-a decolorzit sau a dev_emt_qafe-
niu, aceasta demonstreazid ci apa cercetatd posedid 0x1dAab1Al1tate
inaltd si permanganatul de potasiu addugat s-a consumat in intre-
gime. In acest caz apa cercetati se va dilua. Fird dhluare‘ poate
fi determinati oxidabilitatea pani la 10 mg Oy/l. Cea mai _mare
dilutie permisa a probelor este de 10 ori. Aceastz_i inseamni ca me-
toda poate fi folositdi numai pentru probele, oxidabilitatea cirora
este mai joasd de 100 mg Oy/l. = !
Peste 10 min de fierbere se adaugi 10 1311 solutrf: 0,01 N de
acid oxalic. Atunci apa se decoloreaz datoritd faptului cd perman-
ganatul de potasiu rdmas in api oxideazd acidul oxalic. Deoarece
acidul a fost introdus in surplus, el se titreazd cu solutie 0,01 N
de permanganat de potasiu pand la aparitia unei culori slab roz.
-'.’ﬁupé cantitatea de permanganat de potasiu consumat este cal-
culatd oxidabilitatea. In prealabil se determina cantitatea de per-
"maﬁ'ganat de potasiu necesari peniru oxidarea a 10 ml de acid
oxalic si coeficientul de corecie a permanganatului de potasiu.
Pentru aceasta in retorta cu apd incd fierbinte se adaugid 10 ml
solufie 0,01 N acid oxalic si se titreazd cu solutie 0,01 N de per-
manganat de potasiu pani la culoarea roz-pal. Coeficientul de co-
Tectie e calculat dupi formula:

C— 10

U,

| ﬁ‘de C este coeficientul de corecfie; U, — cantitatea in ml a solu-

€001 N de permanganat de potasiu, consumate la titrarea a 10 s
08 acid oxalic. : u
~ Oxidabilitatea (mg0y/1) se calculeaza dupi formula:
¥~ (Ui—U,)C-0,08-1000
- <
= o sste oxidabilitatea in miligrame de oxigen la 1 | de api;
oot ntitatea generald in ml a soluiei 0,01 N de permanganat
Potasiu, consumate 1a analiza a 100 ml api; U, — cantitatea in
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ml a solufiei 0,01 N de permanganat de potasiu, consumate la tit-
rarea a 10 ml acid oxalic; 0,08 — cantitatea de oxigen, degajati
de 1 ml solutie 0,01 N de permanganat de potasiu; U — volumul
de apd luat pentru cercetare; 1000 — recalcularea la 1 1.
Exemplu. La titrarea a 100 ml apid cu 10 ml solufie de per-
manganat de potasiu si addugarea ulterioard a 10 ml solutie de
acid oxalic s-au consumat 14 ml solutie 0,01 N de permanganat de
potasiu. La titrarea a 10 ml acid oxalic s-au consumat 11,2 ml
permanganat de potasiu. Coeficientul de corectie a permangana-

=0,9. Si se determine oxidabilitatea.

tului de potasiu este

(14—11,1)-0,9-0,08 - 1000
100

Oxidabilitatea apei este de 2,9 mg/O,l.

Clorurile pot fi determinate calitativ si cantitativ.

Determinarea calitativd. Intr-o eprubetd se toarnd 10 ml api
cercetatd, se aciduleazd cu citeva picdturi de acid azotic diluat
1:4 si se adaugd 3—5 picaturi solutie de 10% de azotat de argint.
In prezenta a 1—10 mg/l cloruri se formeazid un sediment slab, la
10—50 mg/l — un sediment pronunfat, la 100 mg/l — un sediment
alb brinzos de clorurd de argint.

Determinarea cantitativd. Meloda este bazatd pe reactia depu-
nerii clorurilor cu azotatul de argint in prezenta indicatorului bic-
. romat de potasiu, care, unindu-se cu surplusul de azotat de argint,
conditioneazi trecerea coloratiei galbene ca ldméaia in rosu-cira-
miziu, ce indicd sfarsitul titrarii.

Metoda determindrii. Intr-o retortd se toarnd 100 ml apd de
analizat, se adaugd 1 ml solufie de 10% de bicromat de potasiu
si se titreazd cu o solutie de azotat de argint, 1 ml al cédreia cores-
punde 1| mg de clor-ion. Cantitatea de mililitri de azotat d_e arglllt,
consumat la titrare, se inmulfeste cu 10 si se obfine cantitalea in
mg/l de cloruri.

Exemplu. La titrarea a 100 ml apd cercetatd s-au consumat
0,7 ml azotat de argint; 0,7-10=7 mg/l de cloruri.

X—= =288 mg/l.

Determinarea duritdtii generale a apei
Duritatea apei este condifionatd de sirurile de calciu gi mag
neziu dizolvate in ea, mai ales in formi de carbonati, sulfafi, azo-
tati si cloruri. "
Duritatea apei influenieazd asupra proprietatilor de s.p&:lail‘el.a_‘
sipunului, formeazd calcar in cazanele de incilzire. STAS-ul 't
miteazd duritatea apei, reiesind din comoditatea folosiril €l pen
tru necesitdtile industriale si menajere. ) g
Duritatea poate fi permanentd, temporard si generald. Durl .
tea temporars este cauzati de carbonafii de calciu si magnezl™
In timpul fierberii, ei se sedimenteazd, formand calcar, iar ap
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devine mai moale. Duritatea permanenta este condifionata de com-
sii calciului si magneziului cu tofi ceilal{i anioni (cu clorurile,
Ifatii, fosfatii). Ea nu se inldturd la fierbere. Duritatea generald
compune din duritatea temporard si permanentid. Dupd STAS
nu trebuie sd fie mai mare de 7 mg-ecv/l. Cea mai exactd si
ai rdspanditd metodd de determinare a duritafii generale a apei
e cea complexometrica. 3

~ Principiul metodei. Dacd in apa se confin ioni de calciu si mag-
iu, indicatorul eriocrom negru formeazid cu ei un compus rosu-
niu. Trilonul B la pH 8—10 la inceput formeaza cu ionii de
¢iu, apoi cu ionii de magneziu compusi stabili. La titrare trilo-
B, unindu-se cu ionii de calciu $i magneziu, subsiituie indica-
I, care in mod liber capatd o culoare albastra. Transformarea
lorii rosu-visinie in albastrd se produce in punciul echivalent,
& atunci cdnd cantitatea addugati de solujie de trilon B va
complet ionii de calciu si magneziu intr-un complex stabil.
pid cantitatea de trilon B consumat pentru titrare se determini
itatea generala.

Metoda determindrii. Intr-o retortd conici de 250 ml se toarni
ml apd de cercetat, apoi se adaugd 5 ml solufie-tampon amo-
cal, 5—7 picédturi solulie a indicatoruiui ericcrem negru. Apare
oloratie rosu-visinie. Se titreazd cu solutie 0,1 N de trilon B
and la aparifia culorii albastru-verde. Duritatea generald a apei
iligram-echivalent la un litru se calculeazd dupi formula:

X k1000
v

e a este cantitatea de trilon B la titrare, ml; n — normalitatea

fiei trilonului B; % — coeficientul de corectie a trilonului B;

volumul de apid cercetatd, ml; 1000 — calcularea rezultatului

iru 1 1 apa.

=xemplu. La titrarea a 100 ml apd cercetatd s-au consumat

- ml solutie 0,1 N de trilon B. Coeficientul de corectie a trilo-
B este 0,95.

3,58-0,1-0,95.1000
100

itatea generali a apei este de 3,4 mg ecv/l.

K =3,4 mg ecv/l.

Determinarea sirurilor acidului sulfuric
(sulfatilor)

Clia calitativd, Acidul sulfuric se afli in apid intr-o stare
in special cy potasiul (CaSO,) sau cu metalele alealine
. cf(zSO,;). Determinarea sulfat_ilor se efocl};eax.é cu ajuiqrt}l

orat (BaCls) care scdimenteazi sulfatii inir-un precipi-

'chrfsté}lin—sulfatul de bariu, (BaSO,), ce nu se dizolvi in
lidric,
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NE]2804+ BHC]Q = BaSOﬁ—QNaCl

Sedimentul alb sub actiunea bariului clorat poate forma de ase-
mened carbonati, fosfati si alte cateva sadruri. Pentru prevenires
acestui fenomen, se adaugd in prealabil acid clorhidric, care iran-
sformd sédrurile numite in cloruri, ce nu impiedicd reactia de de-
terminare a sarurilor acidului sulfuric.

Pentru verificarea componentei sedimentului, intr-o eprubeti sc
adauga 1 ml acid clorhidric. Dacid sedimentul nu s-a dizolvat, ¢
este format din suliat de bariu.

Determinarea fierului in api

In apa cercetata (10 ml) se adaugi 2 picdturi de acid azotic,
1 ml solufie de 10% de rodanurd de amoniu sau potasiu si 1—2
picdturi de apa oxigenatd, dupd intensitatea culorii se determin;
confinutul sdrurilor de fier (tab. 33). i

Tabelul 33. Determinarea fierului in api

Culcarea eprubetei Continutul de fier, mg/l

rip-ses e

Mai mic de 0,05
Foarte slab galben-roz e

| 0,1
Slab galben-roz | 0,95
Gilbuie-roz ! 0,5
Giilbuie-rosietica { 2,5
Rosu-aprins | 5.0

CONDITIONAREA APEI
Coagularea apei

In calitate de coagulant, de obicei, se utilizeazi sulfatul de alu-
miniu. Addugat in apd, in prezenta carbonatilor si hidrocarbona-
tilor de caleiu si magneziu, el formeazi hidroxid de aluminiu in
forma de fulgi gelatinosi, ce au o suprafati activd mare. Sedimen-
tandu-se, fulgii atrag dup¥ sine substanfele in suspensie si parti-
{al bacteriile, care nu au reugit si se sedimenteze si se opresc la
filtrarea ulterioara. -

Procesul de coagulare este favorizat de reacfia alcalind a apel
ce depinde de cantitatea biocarbonatilor de calciu si magneziu, dé
continutul sporit al substanfelor suspendate, de temperatura apel
si doza de coagulant aleasi corect.

Alegerea dozei de coagulant. La epurarea apei prin coagulare
trebuie aleasid doza de coagulant. La o cantitate insuficienta 2
coagulantului se formeazd pufini fulgi, adicd se reduce eficienid
epurdrii apei. Din cauza ci nu fiecare coagulant in doze mari intra
in reaclfie, apare sediment in apa limpezitd, gustul ei devine acrit.
100

N .l[)oza de coagulant se determind pe cale experimentala. Pani

¥

. coagularea apei, trebuie aflatd duritatea iemporavré,_fiingc?i de
. depinde viteza reactiei. S-a stabilit o dcpend_cnt.a directa_ 111tre
joza de coagulant si duritatea temporard a apei: doza maxima a
w@gulantului este egald aproximativ cu produsul dintre duritatea
temporard in megfeev/l si 2,2. Dependenta dozei de coagulant fafa
1 duritatea temporard e prezentata in tabelul 34. }
Pregdtirea solufiei de 1% de sulfat de aluminiu. Pe un. cantar
o farmacie se cantareste 1 g sulfat de aluminiu. Cant;ta}ea _can-
sritd se tritureaza intr-o piulifd cu un pic de apa d}sEtlai.a, se
t’g&hnsferé intr-un balon gradat sau cilindru, se aduce pana__la gra-
dﬂé’t‘ia 100, sc amestecd si este ldsatd pentru sedimentare timp de
0—15 min.
l!‘}.#E'Ietermi."m.'zcrea duritdfii temporare a apei cercelate. Intr-o retor-
§§_:§e toarnd 100 ml apd, se adaugid 2 picdturi de metiloranj si se
titreazd cu o solufie de 0,1 N de acid clorhidrie, pana la g,chimbarea
culorii. Cantitatea (ml) de acid, consumatd pentru titrare este
duritatea temporard in mg/ecv/l. '
~ Calcularea dozei de coagulani. Se afld dupd tabelul 34, reie-
ig:d din marimea duritd{ii temporare a apei analizate, cantitatea
{j:ﬁl) solufiei de 1% de sulfat de aluminiu, necesard pentru coagu-
larea a 200 ml apa. _
' Coagularea apei si delerminarea experimeniold e dozei de coo-
sulant. In trei pahare se toarna cate 200 ml apd de analizal, apoi
idauga cu pipeta cantitalea nmecesard de sulfat de aluminiu: in
@mﬂl pahar — o doza anumits, in al doilea — cu 1 ml mai pufin,
in al treilea — cu 1 ml mai mult. Confinutul paharelor se amesteci
;%fo bagheta de sticld si se urmireste viteza de formare a fulgilor.

Doza de coagulant se consideri aceea, la care formarea maximi
de fulgi se observi peste 10 min.

.~ Daci formarea fulgilor se refine, atunci in apa se adauga so-
:ﬁﬁe de 1% de bicarbonat de sodiu inir-o cantitate mai mica decat
coagulantul luat. ol ) B

- Pentru determinarea definitivd a dozei de coagulant, madrimea
4

L
k. § Tabelul 34. Cantitatea sulfatului de aluminiu stabilitd prin calcul
Ay
I-E"‘ . Duritatea temporari, Cantitatea solujiei des 1% Cantitatea de sulfat
¥ mgfecv/i de sulfat de Al la 200 ml de Al uscat la 1 1 ap¥, g
Iqﬁh'-__ aps, ml
e 1 2.4 0,11
g 2 45 0,22
.+ 3 6,8 0,33
4 9.0 0,44
5 R 0,56
6 13,6 0,66
7 16,0 0,78
8 18,0 0,88
9 20,0 1,0
10 23 1,1
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stabilitd prin experien{d se micsoreaza cu 10%, fiindcd la coagu.
larea cantitafilor mari de apid procesul decurge mai repede. Pentry
coagularea 1 | apd aceastd mirime se inmultesie cu 5.

Dupé ce a fost stabilitd doza finald a coagulantului la 1 1 api,
se poate calcula cantitatea solutiei de 1% de coagulant pentru
orice volum de apé.

Exemplu. Si se afle cit coagulant uscal e necesar pentry
coagularea a 1000 1 api.

Pentru determinarea duritdtii temporare a apei la titrare s-au
consumat 4 ml solufie de acid clorhidric. Deci, duritatea temporari
cste egald cu 4 mg/ecv/l. Dupi tabelul 34 se determinid doza dc
coagulant pentru 200 ml de apd. Ea este egald cu 9 ml solutie dc
coagulant de 19%. :

Formarea optimid de fulgi s-a produs in paharul al doilea, unde
s-au addugat 8 ml solutie de coagulant de 1%. Deoarece pentru
calcularea dozei finale a coagulantului méarimea calculata experi-
mental trebuie micsoratd cu 59, ultima va constitui 7,6 ml so-
lutie de coagulant de 1%. La recalcularea pentru coagulantul us-
cat, pe calea interpolirii se afld 0,36 g.

Pentru coagularea a 1000 | de apid sunt necesare 0,36-1000—
=360 g coagulant.

Dezinfectia apei

Cea mai raspandild metodd de dezinfectic a apei este clorins-
rea. Pentru aceastd procedurd se pot folosi clor gazos, lichid si
preparate ce contin clor activ.

Determinarea activitdfii clorurii de var. Din diferite locuri ale
ambalajului se iau 300—500 g clorurd de var, se amestecd si din
proba medie pe cantarul de farmacie se ia 1 g. Aceasti cantitate
se amestecd cu apd distilatd intr-un balon gradat pani la 100 mg.

Solutia se lasd sd se sedimenteze timp de 5—10 min, din stra-
tul limpezit se iau 5 mg solutic. Intr-o rctortd conicd se toarna
50 ml apd distilata, 5 ml solufie pregitita de 1% de clorurda de
var, 5 ml solutie de iodurd de potasiu de 5% si I ml acid clorhid-
ric diluat 1:3. Clorul activ liber substituie din iodura de potasiu
iodul, cantitatea ciruia cste echivalentd celei de clor. lodul dega-
jat se titreaza cu zolutie 0,01 N de iiosulfal de sodiu pand la apa-
ritia unei culor then-pal, se adaugid 1 ml solufie de 1% de
amidon si sg za pand la disparifia culorii albastre. 1 mi so-
lutie 0,01 N sullatl de sodiu leagd 1,269 mg/l iod, ce este echi-
valent cu (,3553 mg clor. inmultind 0,355 la cantitatea de ml de
tiosuifat de i winal peniru titrare, se obtine cantitatea de
clor (mg) i ic de 1% de clorurd de var.

In soluii clerurd de var se gésesc 0,01 g sau 10 mg
de clorurd G ver s Peniru calcularea activititii clorurii de
var, care se exprind in %, se alcdtuieste proportia:

i 00! g ciocurd de var — Ug clor activ

in 100 o vorurd denor — g g clor actio, .

i cot
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i --“-f"de U este continutul clorului activ intr-un ml solufie clorurd de

var de 1% sau in 0,01 g clorura de var uscata.
4 U-100
0,01

Deoarece clorul activ se calculeazd la 100 g clorurd de var us-
cat, rezultatul obfinut se exprimé in procente. 5 )

"Exemplu. La titrarea a 5 ml solutie cje clorurd de var de
1% s-au consumat 30 ml solufie 0,01 N de tiosulfat de sodiu.

0.355-30=10,650 g
prin urmare, in 5 ml solutie de clorurd de var de 1% se afld
10,650 mg clor ‘activ. Intr-un ml solutie de clorurd de var—

10,656 mg:5=2,13 mg sau 0,0021 g clor activ.
"Pentru calcularea activititii clorurii de var se compune propor-

" 0,01 g clorurd de var uscatd — 0,0021 g c]c_;r activ

100 g clorurd de var uscatd — x g clor acliv
{ r= _0,0021-100 —9219,

E 0,01

Astfel, activitatea clorurii de var cercetati este de 21%.

Alegerea dozei de clor pentru dezinfecfia apei. Pentru alegerea
yzei de clor se efectueazd clorinarea experimentald a unui litru
gﬂpi cu o solutie de clorurd de var de 1%. _
~ Dezinfectia trebuie sid se facd in asa fel, incat peste 30 min dg,
contact al clorului cu apa, clorul rezidual liber in apa cercetatd
sa fie in limitele de 0,3—0,5 mg/l, iar al clorului fixat dupd un
contact de 1 ord — 0,8—1,2 mg/l. )t
) Alegerea dozei de clor pentru clorinare depinde de proprietafi-
himice si fizice ale apei. In acest scop se iau ‘4—6 mgfl clor
iv, la 1 1 api se adaugd doza aleasd de clor. Pentru aceasta
uie si se determine in ce volum de solufie de 1% de clorura
.de var se giseste cantitatea necesard de clor activ. Intr-o retorta
€U 11 apd se adaugid volumul necesar de solufie de 1% de clorura
var, se agitd bine si se lasd 30 min pentru dezinfeciie. Apoi se
mind ce cantitate de clor activ a rdmas in apa dezinfectata.
entru aceasta intr-o retortd se toarnd 100 ml apd dezinfectatd,

adaugd 5 ml solufie de 5% de iodura de potasiu, 1 ml acid
Clorhidric de 1%, | ml solufie de 1% de 'amsdon si se titreazd
Pe .Iﬁ la decolorare cu solutie 0,01 N de tiosulfat de sodiu. 'lltra_-
ﬁ se efectucazi repede, deoarece culoarea reuseste sd se restabi-
€ascd si solufia poate i usor supratitrata. ‘
~ Cantitatea consumatd de solufic 0,01 N de tiosulfat de sodiu se
ulfeste cu 0,355, cu 10 si se afld cantitatea cloruiui re'm‘dpalv.
Absorbtia de clor se calculeazd scdzand din cantitatea initiald
clor activ adiugat cantitatea de clor rczi_dual. _
iﬁt%t:esitatraa de clor reprezinta absorbiia de clor+0,3—0,5 mg
ezidual liber.
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Exemplu.
6 mg/l clor activ. Deoarece, dupi calculul exemplului precedent,
1 ml solufie de 1% de clorurd de var contine 2,13 mg clor actiy,
atunci 6 mg de aceasti substantd se vor afla in 2,8 ml solutie de
1% de clorurid de var.

Peniru clorinarea de probid s-a hotdrat si se ia

s S

1 ml — 2,1 =
mli 3 mg X YT

r—6 mg

In apd s-au introdus 2,8 ml solutie de 1% de clorurd de var,

Peste 30 min de contact la titrarea a 100 mi apd s-a consumat
I ml solutie 0,01 N de tiosulfat de sodiu.

6 mg — 3,5 mg=2,5 mg
1-0,355-10=3,5 mg clor activ

Absorbiia de clor in cazul dat constituie 2,5 mg clor.

Necesifatea de clor este egald cu 2,5 mg+0,5 mg=3, mg/l clor.

Ulterior e necesar a determina ce cantitate de cloruri de var
uscat e nevoie pentru clorinarea a 1 I api. In exemplul dat acti-
vitatea clorurii de var este de 21%, neccesitatea de clor — 3 mg/l
(0,003 g/l). :

Se alcdtuieste proportia:

100 g clorurd contine 21 g clor activ

x— 0,008 g
s 0,0(132-1100 —0,016 &

Prin urmare, pentru clorinarea 1 1 de apd trebuie 0,015 g clo-
rurd de var uscata.

Pentru clorinarea a 1000 1| apd vor fi necesare 15 g cloruri de
var uscata.

Dezinfectia apei din fantini cu ajutorul
capsulelor

In localitédtile rurale, unde aprovizionarea cu apd se face din
fantani, de asemenea trebuie asigurati o dezinfectare buni a apei.
Pentru aceasta se folosesc capsule de ceramici, ce confin agenti
de dezinfectare (clorurd de var sau hipoclorit de calciu). Cantita-
tea reagentului dezinfectant se ia in funcfie de debitul izvorului,
de captarea diurnd si de nivelul absorbfiei de clor. Calculul se
face dupi formula:

x=0,07 a+0,08 b+0,02 c+0,14 g,

unde x este cantitatea de preparat dezinfectant, kg; a — volumul
de apd In fantani, m3; b — debitul fantanii, m3/ord; ¢ — captarea
diurnd, m® g — mirimea absorbtiei de clor, mg/l.

Formula este datd pentru calcularea hipocloritului de calciu,
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'."e contine 52% de clor activ. Pentru clorura de var, ce confine in

nedie 25% de clor activ, calculul se face dupd aceeasi formuld,
dar cantitatea preparatului se méreste de 2 ori. Capsula asigura
dezinfectia apei timp de 3 luni. Apoi ea gste _mtrodus_,a intr-o so;
Jutie de acid acetic pentru Tnlz"iturfaruea_sarurllor sedimentate, se
umple iar cu reagent si poate fi folosita din nou. . 3 .
' Exemplu. Volumul de apa in fan}ana este d_,l m?, debitul —-
95 m3/ord, mérimea absorbiiei de clor in apa —0,3 mg/l, captarea
'ti,iurné constituie 3,5 m3 Cate grame de hipoclorit de calciu sunt
necesare pentru dezinfecfia apei?
. x=0,07-3,14+0,8-0,54+0,02-3,5+0,14-0,3=0,369 kg sau 369 g.

In capsula trebuie sd se introducd 369 g hipoclorit de calciu
sati 738 g de clorurd de var de 25% activitate.




