Capitolul 5 IGIENA APEI SI A APROVIZIONARII
LOCALITATILOR CU APA

IMPORTANTA IGIENICA A APEI

Apa este unul din cei mai importanti fac-
tori ai mediului ambiant, de care depinde via-
ta omului, animalelor si plantelor. Apa parti-
cipa la structurile tisulare ale organismului
uman, € Necesara pentri functiile fiziologice
normale. Cantitatea de apa din organism con-
stituie circa 65% din masa corpului.

In conditii obisnuite la eforturi fizice me-
dii, omul consumé aproximativ 2,53 | de
apa pe zi. In caz de eforturi fizice sustinute in
conditii microclimatice termice consumul de
apa creste pina la 8—10 | pe zi din cauza
transpiratiei abundente.

Organismul uman suporta greu deshidra-
tarea. In caz de pierdere a 1-—1,5 1 de apa el
simte nevoia de a o recupera, ceea ce se ma-
nifestd prin senzatia de sete — ,semnal* al
excitarii centrului de reglare a bilanfului hid-
ric din organism.

Daca cantitatea de apa pierduta nu se re-
cupereaza, se deregleaza procesele fiziologi-
ce — se inréutéteste stdrea generala, sc.ﬂle

mdltd a aerulm se nggg_?a procesul de termo—
reglare si poate surveni hrpertermla orgams-
mului.

" Deshidratarea organismu!ui in Iimitele a
109% din masa corporala le:
metdbolismul, in limitele a lo 20%,_1(1 lempe-
Fafira @erului mai mare de 30°C, poate cau-
za moartea, iar deshidratarea organismului
la 25% se considera mortala chiar si la tem-
peraturi mai joase (A. Adolf).

Necesitatea diurna a organismului in apa

este satisfacuta bind apa, ceai, utilizind min-
care ce contine mult lichid (I—1,51), produse
alimentare (1—1,2 1) precum si pe contul
apei care se lormeaza de pe urma reaciii-
lor de oxidare a substantelor nutritive (0,3—
0.4 1).
s In afara de asigurarea necesitatilor fizio-
logice, cantitati considerabile de apa se con-
suma cu scop igienic, de gospodirie si in
sfera de productie. Apa e necesard pentru
mentinerea curateniei corpului, spalarea ru-
felor si vaselor, pregatirea bucatelor, pentru
a face curatenie in incdperi, stropitul strazi-
lor, pietelor, zonelor verzi.

Apa este unul din factorii importanti de
calire a organismului si antrenare a calitati-

lor fizice. Sporturile acvatice in masa sint un
factor important de asanare.

Din cele expuse rezulia, ca ameliorarea
conditiilor igienice si culturale de viata nece-
sita sporirea consumului de apa, in centrele
salubrizate el fiind de 150—500 1 pe zi (pe cap
de locuitor). Dar apa isi poate exercita func-
tia igienica numai in cazul, cind are anumite
calitati organoleptice, chimice si bacteriologi-
ce.

Indicii organoleptici caracterizeaza trans-
parenta, culoarea, gustul, mirosul si tempera-
tura apei. Apa care are calitati organoleptice
nesatisfacatoare este neplacuta la baut, nu
potoleste setea, provoaca dezgust.

Componenta chimica a apei. Apele natura-
le sint diferite dupa compozitia chimicé si gra-
dul de mineralizare. La majoritatea apelor
naturale cantitatea de saruri dizolvate depa-
seste 1000 mg/l (ape dulci), dar sint regiuni
(Donbas, Cazahstan, Caucazul de Nord, Si-
beria de Vest), apa carora se caracterizeaza
printr-o mineralizare abundenta, de la 3000
pina la 5000 mg/l.

Apa contine saruri din cationii de Ca, Mg,
Nd K Fe, si dmunmle H( 01. (I 504 '\105, F.
de saruri mmerale in fond cu produsele ali-
mentare. Din apa omul primeste numai 2—
5% din cantitatea necesara de saruri, de
aceea importanta fiziologica a sarurilor mine-
rale, care se confin in apa, nu e prea mare.

In caz de folosire a apelor mineralizate
in organism nimereste circa 10—30% din
cantitatea totala de saruri.

pa care contine peste 1000 mg/l de sa-
ruri poate avea un gust sarat-amarui, salciu,
sdrat, poale inrautati secretia gastricd, spori
‘motorica stomaculm si irtestinelor, deci in-
f!uented?a negdtw dsurira dlgt“%flt‘l m genere,
cauzind diaree.

—Din toafe componentele naturale enumera-
te ale apei se deosebesc nitratii (anionul aci-
dului azotic), care au o actiune toxica. Inca
in 1945 in mai multe tari au fost descrise im-
bolnaviri specifice la copii sugari, care pri-
meau alimente pregitite pe baza de apa. La
acesti copii boala se manifesta prin dereglari
intestinale dispeptice, dispnee pronunfata, ta-
hicardie. ¢ianoza. S-a constatal, ca apa care
contine o cantitate mai mare de 40 mg/l de
nitrati provoaca la sugari methemoglobine-
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mje azotica. (Catre anul 1960 in S.U.A. si
alte tari au fost inregistrate peste 700 de ase-
menea cazuri). La toli copiii bolnavi in singe
s-a depistat un procent sporit de methemoglo-
bina. Nitratii nu sint substante methemoglo-
binogene. In intestinele sugarilor, insa, fiind
administrati cu apa, nitratii, sub_inf

microflorei intestinale, se transforms mﬂﬂ_[m
(saruri ale acidului azotos). Acestia din ur-
ma, fiind absorbiti in singe, blocheaza hemo-
globina, transformind-o in methemoglobina.
Situatia devine periculoasa daca procentul de
methemoglobina depaseste 50%. Cu cit e mai
mic copilul, cu atit boala decurge mai grav.
Aceasta se explica prin faptul, cé in eritrocite-

le sugarilor ljpseste fermentyl reductaza

methemoglobinolitica. Aciditatea sucului gas-
tric la sugari, mai ales la cei suferinzi de dis-

pepsie e redusa, fapt, care stimuleaza redu-
cerea nitratilor in nitrifi. De regula, methemo-
globinemia azotica se dezvolta pe fondul dis-
pepsiilor, aceasta facind dificil intr-o oarecare
masura diagnogsticul methemoglobinemiei,
La copii mai mari si la adul{i nitratii se reduc
pina la nitriti numai partial. Aceasta nu in-
fluent{eaza considerabil sanatatea, dar la per-
soanele suferinde de boli cardiace se agravea-
za manifestarile de hipoxie.

Actualmente prezintd interes studierea
microelementelor ce se Lontin in apa: fluo-
ganul mollb_denu $ a. Aceasta se expllca prin
faptul, ca microelementele nimeresc in orga-
nism cu apa in cantitati mult mai mari decit
cu produsele alimentare.

Fiecarui microelement ii revine in orga-
nism o anumit a fUHCIIE‘ pozitiva, insuficienta
sau excesul lui insa poate influenta negativ.

Spre exemplu, excesul unor animute mic-
roelemente in apa poate provoca endemii geo-
Lhmuce Una dmtre Lele mai frecvente ende-

tesc este f_l'y_orofa (buala cauzata de cantita-
tea sporita de iluor din apa (mai mult de 1,0—
1,5 mg/1). In localitati cu cantitatea de fluor
din apa redusa (mai putin de 0,5 mg/l) se

mreglslrcaza 0 createre a mortudﬂatn de carie

[nsuficienta de iod in organism provoacd gu-
sa endemica (in cazul cind organismul nu e
asigurat cu jod prin intermediul produselor
alimentare). Folosirea surselor de apa boga-
te in iod (30—100 mem/1) reduce simtitor
sau definitiv morbiditatea de gusé endemica.
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Au fost inregistrate endemii (la oameni si
animale) cauzate de cantitati mari de mercur,
arseniu, plumb, etc. prezente in sol, deci, si
in apé.

Lansarea reziduurilor mduﬁnale neepu-
rate in apele de scurgere de asemenea poate
cauza marirea concentratiilor de arseniuy,
mercur, cadmiu, plumb, crom si alte substan-
te toxice.

Folosirea intensa a pesticidelor in lupta cu
daundtorii agricoli si ai padurilor poate cauza
poluarea apelor superficiale sau subterane
cu substante chimice stabile in mediul ambi-
ant (hexacloranul, etc.).

In ultimii ani se acorda o atentie susti-
nuta studierii radioactivitatii apelor naturale
si importantei ei igienice.

Importanta epidemiologicd a apei. Apa a
fost consideraté intotdeauna ca unul din me-
diile de transmitere a bolilor contagioase.

;) lnfectnle mtestmd]e 1ransrmae prm inter-

ententele acufe contagmé‘s_e-}m?n‘:d in secolul
XIX prezentau pentru oameni urgii epidemice,
care coseau mii de vieti omenesti. Agentii
patogeni ai acestor boli nimeresc _in _apa cu
excretiile umane si apele reziduale de uz cas-
nic. Din cauza, ci oamenii sanatosi pot fi pur-
tatori de microbi, apele reziduale intotdeauna
contin agenti patogeni, chiar si i péetioada
de calm epidemiologic.

Deosebit de periculoase in aceasta privin-
ta sint apele reziduale ale spitalelor. Apa poa-
te fi infectatd si in procesul navigatiei, din
cauza lansarii $i poluéarii malurilor cu rezi-
duuri si deseuri de pe urma scaldatului, spa-
latului rufelor in bazinele de apa, pétrunde—
rii murdariilor din
in fintini, utilizar
Experimental s-a s , ca agentii palogcm
ai bolilor intestinale pot rez1sta in apa bazi-
nelor deschise si in fintini pina la citeva luni,
desi majoritatea din ei pier in decurs de doua
saptamini.

Un exemplu tipic de aparitie si raspindire rapi-
da a epidemiei prin intermediul apei a fost epidemia
de tifos abdominal din 1926 in orasul Rostov-pe-
Don. Cauza acestei epidemii a fost eruptia rezi-
duurilor de canalizare in apeduct. In primele zile
dupa eruptie dupia o perinada de incubatie scurtd au
aparut cazuri de enterite infectioase acute, apoi a
fost depistat tifosul abdominal, care a atacat in de-
curs de o luna mai mult de 2000 de persoane. Dupa
lichidarea defectului in sistemul de canalizare si de-
zinfectarea satisfacitoare a apeduciului numarul



de imbolnaviri de tifos abdominal a scazut consi-
derabil, desi un timp inca s-au mai semnalat im-
bolnaviri sporadice, dar nu de caracter acvatic. Epi-
{icmnl( de infectii mteqtmale pot 1zhucn| in cazu!

zinele deschise sau d|r1 fintini neamena]ate

) Sint descrise epidemii virotice cu caracter
atvatic 1 hepatite infectioase, poliomielite,
adenoviroze. Cele mai mari epidemii le dau

hepatitél&Tinieciioase, inregistrate in S.UA.,
Franta,

[talia, Suedia, U.R.SS. si alte {ari.
Uisvanathan a descris o epidemie mare de
hepatita iniectioasé: care a inceput la Deli
(India) in primele zile ale lunii decembrie
1955 si a fost curmatd in ianuarie 1956. In
acest rastimp au suferit de hepatita icterica
29300 de oameni, de hepatita latenta — cir-
ca 70000 de oameni. Epidemia a fost cauzata
de eruplia reziduurilor de canalizare in ape-
duct.

4\ Prin apa se poate transmite un sir de zoo-
npze, la care se refera leglosgnr;g?gig tulare—
moresc in apa cu urina rozat(rarelor"'po[_g;
lor si animalelor_cq afe. In aces

cornufe. In acest sens un
anumil pericol il prezinta apa din bazinele
deschise (iazuri, canale de irigare), daca este
folosita \pemru baut, scaldat, spalatul rufe-
lor, deoarece leptospirele patrund in orga-
fism prin mucoase si microleziuni ale pielil.

in timpul eplmotnlor de tularemie au fosl
inregistrate si epidemii pfinire oameni din
cauza infectarii i apoi a folosirii apei din fin-
tin'i_,.__gi_raie sau iazuri. Bacteriile de tularemie
nimereay in apa cu excrementele sau Cddd\.—

rele sobolanilar_holnavi. bt

»f\ Prin apa se poate tran%mite conjunctivita

In afard de infectii bdcteriene apa poate
t ansmite si helmintoze, cu apa in organismul
uman pot nimeri d}is_tele de lamblii, ouale de
ascaride si tricocefali, larvele de anchilosto-
me, circari iTe Tasciolei hepatice, microfilarii-

le ne;ta circariile de sistosom, $i dracunculo-

z4, boli raspindite in Africa, India etc. Aceste
boli parazitare se transmit prin intermediul
apei infectate din bazinele mici pentru baut,
spalatul rufelor sau scaldat.

Deci, aprovizionarea cu apa potabila de
calitate buna si in cantitati suficiente este una
din masurile principale ale asanarii localita-
tilor si populatiei. De aceea in U.R.S.S. se
acorda o mare atentie aprovizionarii cu-apé
a oraselor, ordselelor, etc.

4 Comanda Ne 1349

Guvernul sovietic a emis un sir de hotariri
referitoare la ocrotirea sanitara a bazinelor
de apd, a legalizat participarea organelor de
ocrotire a sénatatii la inspectia sanitara pre-
ventiva, inclusiv alegerea surselor de aprovi-
zionare cu apa potabila, expertiza proiectelor
de apeducte, elaborarea masurilor de-protec-
tie sanitara a apeductelor, selectarea métode-
lor de imbunatatire a calitatii apei, etc. Orga-
nele de ocrotire a sanatatii sint obligate sa
efectueze si inspectia sanitara curenta a ex-
ploatarii surselor de apa si apeductelor.’

Pentru a efectua inspectia sanitara pre-
ventiva si curenta calificatd a fost necesara
elaborarea stiintifica a multor probleme refe-
ritoare la igiena apei si aprovizionarea loca-
litatilor cu apa.

Succesele sliintei igienice si ale activita-
tii sanitare in domeniul aprovizionarii cu apa
au demonstrat, ca in conditiile actuale mala-
diile contagioase si necontagioase de origine
acvaticd pot fi prevenite.

EXIGENTELE 1GIENICE
FATA DE APA POTABILA,
APRECIEREA SANITARA A CALITATII EI

Apa care este folosita de populatie cu scop
de menaj si de baut trebuie sa corespunda
anumitor condifii igienice si anume :

I. Apa trebuie sa aiba calitati organolepti-
ce satisfdcatoare, adicd sa aiba temperatura
de ?——1;)°C sa fie limpede, fara culoare, sa

nu vor depisi concentratiile adm1s1b:|e adica
nu vor prezenta pericol pentru sanatate si
nici nu se va limita folosirea apei cu scop
uzual. {

3. Apa nu trebuie sa contina agenti pato-

.geni sau alte vietati care pericliteaza sanata-

tea.

Calitatea apei depinde in mare masura de
sursa de apa, de starea ei sanitara. Corespun-
derea calitatii apei din sursa exigente}or ina—
imate se determiné pe ba?a

tdtelor anallze1 de _laborator a apei.
,lnspectla samtaro—topograiicﬁ este una
din procedeele obligatorii ale aprecierii sursei
de apa. Inspeciia sanitara include inspectfia-
terenului_din jurul sursei de apa, inspectia_
nemijlocitd a sursei, cap_talutm de apa, surse—

lot posibile d de impurificare a apei. Paralel se
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determind, din ce locuri vor fi luate probele
de apa pentru analiza de | Tlaborator. Suplimen-
tar se determina starea epidemiologicé a raio-
nului, unde se aila sursa apa, acordind
atenfia cuveniid morbidita{ii de boli contagi-
oase, transmise prin intermediul apei.

O concluzie bine argumentata despre sta-
rea sanitara a sursei si despre calitatea apei
poate fi facutd numai comparind rezultatul
analizei cu normativele sanitare si analizind
datele inspectiei sanitaro-topografice. Aceste
date ne permit si determinam cauzele poluirii
curenite sau posibile a apei.

Rezulta, cd la aprecierea calitativa a apei
$i a stdrii sanitare a sursei datele inspecfiei
sanitaro-topografice si analizele de laborator
se completeaza reciproc.

Analiza sanitarid a apei
Calitdtile organoleptice ale apei

Transparenta si turbiditatea. Transparen-
ta apei determina capacitatea ei de a lasa sa

treaca lumina. Gradul de transparenia a gpej

depinde de particulele minerale sau organice
insolubile dispersate in ea. Apa este satisfa-
cator de transparentd daca prin stratul de
30 cm poate fi citit textul tiparit cu un anu-
mit caracter.

Calitatea contrara transparentei se numeste
turbiditate. Diminuindu-se transparenta apei se in-
rautatesc calititile ei organoleptice, in unele cazuri
turbiditatea este un_indice al poluarii apei cu rezi-
duuri sau al starii nesatisiacatoare a fintinilor,
captajeiur de apa. Apa tulbure se dezinfecteazi mai
greu, in ea pot exista conditii pentru supravietuirea
microorganismelor.

L’ Turbiditatea apei se masoara in mg de substan-
te in suspensie din | | de apéd ; turbiditatea a e
robinet nu trebuie si depaseasca 1,5 mg/l.

Coloritul apelor superficiale si a celor
freatice depinde de substantele huminoase din_
sol, care ii dau nuanfe de la galben pina la
brun. Tn afard de aceasta, apa din bazinele
deschise poate avea culoarea cauzata de if-
multirea algelor (matasea-broastei) sau po-
luarea cu reziduuri industriale colorate.

Fiind epurata la statiile speciale, culoarea
apei poate fi adusé la nivelul necesar.

La apa de apeduct intensitatea culorii nu tre—
buie sa depaseasca 20—30°.

Gustul si mirosul apei depind de multe
cauze. Dezintegrarea substantelor organice
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vegetale in sol da apei un miros si gust de mil,
de sol, de bahna. Putrefac{ia substantelor or-
ganice da apei un iz de bihlit. Prezenta si des-
compunerea algelor in apa ii dau mirosul de
peste, castraveti si alte nuanfe, nespecifice
pentru apa. Deseori mirosul $i gustul nespeci-
fic al apei il cauzeazi poluarea ei cu deseuri
lichide de menaj, industriale, iar.in conditii
de razboi — ceu substante toxice strategice.

Gustul si mirosul apelar subterane adinci
depind de substantele si gazele dizolvate in
ele (spre exemplu mirosul de hidrogen sulfu-
rat). ului
se determini in grade : gustul si mirosul de
gradul | este foarte slab, poate fi determinat
numai de un laborant experimentat, de gradul
2 este slab, nu atrage atentia consumatorilor,
de gradul 3 se simte, este dezaprobat, de gra-
dul 4 — gustul sau mirosul vadit neplacut,
de gradul 5 — foarte puternic, apa se interzice
de a fi folosita. Mirosul sau gustul apei pota-
bile nu trebuie sa depaseasca 2 grade.

Compozifia chimicd a apei

!rl_{gggt_ia__apei in majoritatea cazurilor os-
cileaza intre 6,8—9,0. Reaclie acida pot avea
apele de bahna, care confin substanie humi-
noase, reactia bazica au apele subterane, care
‘contin bicarbona{i; daca apa din bazinele
deschise are pH de 6,5—8,5, ea este impurifi-
catd cu reziduuri icl fichide.

Reziduul uscat caracterizeaza gradul de
mv-,lerﬁhzare “al apei, se determina prin_me-

tuda de evaporare si apoi de uscare a rezi-

utate cbnstaii‘iﬁ'&"ﬁrimaté in miligrame la un
litru de apa. Se considera, ca reziduul uscat
al apei trebuie sa fie in limitele de 50—
1000.mg/l. Daca intr-o localitate oarecare nu
existd altfel de apa, poate fi admisa spre fo-
losire centralizata apa cu mineralizarea pina
la 1500 mg/l.

»Duritatea generald a apei este_determina-
tg?desarunﬂe-de—ealuu §i_magneziu — car-
bonaii, hidrocarbonati, clorurt, sulfuri.

Duritatea apei se masoard in miligrame-
echivalerTe Ta I'T, unui miligram- echivalent

la litru u____corespunde continutul de 28 mg/|
de CaQ sau 20,16 mg/l de MgO (greutatea
~moleculard). Apa cu durifatea pind la
3,5 mg-echiv/| se considera drept apa moale,
de la 3,5 pina la 7,0 mg-echiv apa de duritate
medie, de la 7 la 14 mg-echiv/l — apa dura,
iar daca depaseste 14 mg-echiv/l, este foarte

ura.




Cu cit duritatea apei este mai mare, cu
atit mai greu fierb in ea carnea si pastiioase-
le, se consuma mai mult sdpun la spalat, de-
oarece sarurile de calciu i magneziu ,leagd”
acizii grasi ai sapunului, astfel impiedicind
formarea spumei. In apa dura se spala ran
pdrul, la.fierbere se formeaza sedimente pe
peretii si fundul vaselor, cazanelor conducte-
lor de"incalzire, fapt care-poate cauza consu-
mul excesiv de combustibil, uneori eruptia ca-
zanelor si conductelor.

In anumite conditii cind se trece bruse de
la consumul apei cu duritate mica (,apa moa-
le*) la a celei cu duritate mare, pot aparea
manifestari dispepsice (diaree). Una din ipo-
tezele genezei nng"['fra;e‘l‘d‘r‘s‘é consideri folo-
sirea apei dure, mai ales in conditiile climej
toride. Dar, actiunea nocivd asupra sanati-
fii o are nu numai apa cu duritate mare,
ci si cea moale. S-a constatat, ca in orasele
aprovizionate centralizat cu apad moale spo-
reste procentul morbiditatii de bOli c‘aramovas—
culare. Duritatea generala a apei nu frebuie
sd dsE.a.Seﬁ&(;a_E mg-echiv/l. In localitatile,
unde duritatea apei e mai mare, poate Ii per-
misa folosirea temporara a apei cu duritatea
de pina la 10 mg-echiv/L.

Fierul. Apele subterane contin in fond
compusi ai fierului formati din protoxizi bi-
carbonatici [Fe (HCO3)-Contactind cu aerul,
oxidul de Tier bivalent din apa se oxideazi
pina la oxid de fier trivalent Fe(OH),, care
da apei,culoarea bruna si turbiditate. Tn apele
de suprafata fierul formeaza compusi acizi
huminosi, care sint destul de stabili.

Daca apa subterana contine compusi ai fie-
rului in limitele a 0,3—0,5 mg/l ea devine
tulbure, opa"Iebcenta iar daca acesti compusi
depisesc canlltatea normala, indicii organo-
leptici ai apei se inrautatesc considerabil, apa
capata si un gust salciu-metaljc. Concentra-
tiile mari ai compusilor de fier in apa strici
gustul ceaiului, ingalbenesc si lasi la spalat
pete pe albituri, provoaca inmultirea microor-
ganismelor ferofile in tevile apeductului, ast-
fel micsorind diametrul lor, inrautatind or-
ganoleptica apei din apeduct. Cantitatea de
fier din apa nu trebuie sa depaseasca
0.3 mg/l.

Clorurile (ionul de clor). De regula in
apele curgatoare cantitatea de clor nu este
mai mare de 20—30 mg/l, dar poate creste
considerabil in cele statatoare. Apa din finti-
nile curate contine circa 30—50 mg/l de clo-
ruri. Apele, care se filtreaza prin soluri bogate

in cloruri contin pina la sute sau chiar mii de
miligrame (la 1 1) de séruri de clor, alte ca-
litati ale ei fiind conform normativelor

mativul de C}OI’UI’I pentru a;Sa de robinet e de
350 mg/L.

Sulfurilé (ionii sulfat). Sulfurile in can-
titatea mai mare de 500 mg/l dau apei un gust
sarat- amarui influenteazé secre};ia_gaslrjcé

oamenii neobwnm{r cu asemenea canh‘rah
de sulfuri in apa. Aceste modificari se intensi-
ficd, daca apa contine gi un surplus de mag-

‘"’Nntratu (ionii nitrat). Concentratii sporite
de nitrati se intilnesc, de regula,in fintinile,
a caror apé este poluata de substante organi-
ce in descompunere sau de ingrasdminte mi-
nerale azotoase. Pentru a preveni methemo-
globmemm azotoasi cantitatea de nitrati din
apa trebuie sa depaseascd 40 mg/l (recal-
culat in azotul nitratilor — nu mai mare de
10 mg la 1 | de apa).

Fluorul. Compusii fluorului ajung in apa
din soluri si roci montane. Cantitatea de
fluor in apele naturale ale U.R.S.S. variaza
de la sutimi de miligrame pina la 12 mg/l.
Apa majoritatii bazinelor deschise (95%) si
a 50% din sursele subterane contine cantitati
mici de fluoruri (mai putin de 0,5 mg/!). Can-
titati mari de fluoruri contin apele subterane.

Organismul uman are nevoie de o cantita-
te anumita de fluor pentru dezvoltarea nor-
mala si mineralizarea tesuturilor osoase si a:
dintilor. S-a constatat, ca, paralel cu sporirea
concentratiei de fluor din api, scade morbi-
ditatea de carie dentara. Folosirea apei cu o
cantitate de fluoruri de 1,0—1.5 mg/!| scade
cu mult probabilitatea imbolngvirilor de carie
dentara.

Dar cantitatile excesive de fluoruri in apa
pot avea o actiune nefavorabild asupra orga-
nismului uman, provocind fluoroza. Astiel de
localitati (unde apa contine prea mult fluor)
sint considerate drept focare endemice de
fluoroze, la noi in tari acestea sint Ucraina,
Moldova, Azerbaigean, Kazahstan. Fluorul in
cantitati mari in apa lezeaza dintii. Fluorul
resorbit din tubul digestiv actionéaza in pri-
mul rind asupra germenilor dentari (ame-
loblastilor), deregleaza formearea si minera-
lizarea emailului-dentar. Ca rezultat, emailul
se acoperda cu pete, in special emailul din-
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Fig. 13. Fluoroza endemici a dintilor (gradul 111).

tilor permanenti (lig. 13).

La concentrafia fluorului din apa in limitele
1,5—20 mg/I pe dinti apar pete albe (de tip calcaros
sau de tip ,portelan®), uneori slab pigmentate in
galbui, localizate pe dintii incisivi (gradul 1 si gra-
dul I1 de lezare). Concentratiile mai mari de fluor
provoaca leziuni dentare de gradul 3 si1 4, care se
manifestd prin pete brune pe dinti, prin defecte ale
emailului (eroziuni). Dintii atacati de fluoroza de-
vin mai fragili, se rod timpuriu, dar leziunile den-
tare sint numai unul din simptomele fluorozei. In
unele tari din Africa, America Latina, Asia siin alte
localita(i sint descrise cazuri de lolosire a apei cu
concentratia de 5—12 mg/l de fluor. La oamenii
care folosesc timp indelungat astfel de apa (pe par-
curs de 10—30 de ani), fluoroza se manifesta prin
sclerozarea generald si calcificarea ligamentelor
intervertebrale, fapt care duce la limitarea mobili-
tatii coloanei vertebrale, dereglari ale sistemului
nervos si organelor interne (R. D. Gabovici).

Deoarece cantitatea de apa bautd depinde
de conditiile climaterice cantitatea maxima de
fluor din apa e stabilita in felul urmator : pen-
tru zonele reci si temperate — 1,5 mg/l, pen-
tru zona calda — 1,2 mg/l, pentru zona tori-
da — 0,7 mg/l. Concentratia optima de fluor
(in caz de fluorare artiliciala a apei) consti-
tuie 70—80Y% din cea maxima-admisibila, adi-
cé pentru zona rece — 1,1 mg/l, pentru zona
temperata (II) — 1,0 mg/l, zona IIl —
0,9 mg/l, zona IV — 0,6 mg/l. Prezenta altor
concentratii toxice ale microelementelor in
apele naturale se considera drept un fenomen
rar. De regula substantele toxice ajung in apa
numai in urma lansarii in bazinele cu api a
reziduurilor industriale neepurate sau partial
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epurate. Pentru a programa analizele supli-
mentare necesare ale apei, medicul trebuie
sa faca cunostin{a cu tehnologia de produc-
{ie, sd alle ce substanfe toxice pot fi lansate
cu reziduurile lichide, apoi sa efectueze ana-
liza de laborator a apei referitor la prezenta
acestor substante toxice in apa.
Actualmente savantii sovietici au elaborat
concentratiile maxime-admisibile in apa pota-
bila pentru compusii de cupru, zinc, plumb,
argint si multi alti compusi si elemente toxice.

Indicii de poluare a apei

Pentru aprecielea gradului de pericol epi-
chimice :?pr.mle‘

Indicii bacteriologici ai impurificarii apei.
O importanta epidemiologica anumita o are
prezenta agentilor patogeni in apa. Dar de-
pistarea microorganismelor patogene, mai
ales a virusilor, deocamdata prezinta anumite
dificultati. De aceea asftel de analize se fac
numai in caz de aparifie a unor epidemii
transmise prin intermediul apei (spre exem-
plu — de tifos abdominal). In practica sani-
tara, pentru a aprecia starea epidemiologica
a apei se determina indicii bacteriologici in-
directi, care arata, ca cu cit mai pufine sapro-
fite sint in apa, cu atit apa este mai inofen-
siva din punct de vedere epidemiologic.

Unul din indicii microflorei saprofite este
indicele microbian.

Indicele microbian se prezinta ca numarul
de Cofo_ﬂ_ll__nmfdﬁmnc crescute pe baga de
agar peptidic dupa insaminfarea unui cen-
timetru cub de a _apa (in 24 ore la 37°C.)
““Indicele microbian caracterizeaza _in-
saminjarea _h_g&t_el_lgﬂ@__gener pei. In

apa curata din fintinile arteziene indicele
mlcroh:an nu depasebte 10—30 m1croor;’a

nelm debd‘llbe lndl(,ele ﬂ'llCTUbldT] este de
1000—1500 in ml, in fintinile obisnuite —
300-—400.

O importanfa mai mare are prezenta in
apa a E. coli, care este eliminata in mediul
ambiant de oameni si animale. Prezenta eseri-
hiei coli in apa semnaleaza impurificarea
probabild a apei cu fecalii, deci nu este
exclusa si pr'i:_'z_t:'ﬁfdmlﬁ'teclnior intestinale (ti-_
fos abdominal, paratif, dizenterie etc.). Ana-
liza apei la prezenia E. coli ne permite sa
prevenim prin anumite masuri impurificarea
eventuaia a ei cu agenti patogeni. Prezen{a
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Fig. 14, Schema generala a refelei de ape subterane.

| — stratul impermeabil, 2 — stratul de ape frealice, 3 — stratul acvifer artezian fara presiune, 4 -— stratul artezian sub presiune.

i — fintina alimentatla cu ape freatice (finting sdpatd), 6 — fintind alimentata cu ape arteziene {ara presiune, 7 — fintina alimen-
tata cu ape arteziene sub presiune,

ulterioare influenteaza modul de captare si  cind solul este format din roci microgra-
pastrare a apelor de precipitatii. nulare, incepind de la adincimea de 5—6 m

Lucréarile de irigare si de explorare a sur- apele freatice aproape ca nu contin microbi.
selor subterane efectuate in U.R.S.S. permit, Daca solul este impurificat cu diferite rezi-
ca in raioanele seci sa nu se mai foloseas- duuri si deseuri se poale intimpla, ca apele
ca apa de precipitafii cu grad scazut de mine- freatice sa contina agenti patogeni ai di-
ralizare si lipsita de gust. feritor boli. Acest pericol e cu atit mai mare,

cu cit murdariile patrund mai adine, iar
apa f[reaticA e mai aproape de suprafata
(cu cit rocile au granule mai mari, cu atit
Apele freatice. Precipitafiile atmosferice,  apa freatica e mai superficiald).

Apele subterane

atingind suprafata terestra, partial se eva- Apele freatice sint folosite pe larg pentru
poreaza, parifial se scurg in piraie, acumu-  aprovizionarea cu apa la sate, sapindu-se
lindu-se apoi in riuri, lacuri si partial se infil-  cu acest scop fintini obisnuite sau fintini fo-
treaza in sol, patrund incet prin porii roci-  rate. De regula fintinile sapate au debitul de:
lor permeabile la adincime. apa intre 1 si 10 m® in decurs de 24 ore.

Acumulindu-se deasupra primului strat  In unele cazuri apele freatice pot fi folosite
de roci impermeabile (argild, granit, calca-  pentru amenajarea apeductelor mici satesti.
ruri uniforme), apa formeaza primul stratl Apele arteziene. Apele freatice, nimerind
acvifer subteran denumit stratul de ape frea-  intre doud straturi de roci impermeabile,
tice (fig. 14). formeazd primul strat de apa arteziana,

In dependenta de adincimea stratului im-  avind «podea» si «acoperis» impermeabil. Tn
permeabil apele freatice pot ii de la 1—2  dependentd de specificul geologic al solului
pina la zeci de metri adincime. Urmind direc- apele arteziene pot forma primul, al doilea si

fia inclinarii stratului impermeabil, apele al treilea strat acvifer artezian fara presiune,
ireatice se deplaseasa din locurile mai inalte  completind tot spafiul intre straturile im-
spre cele mai joase. permeabile. Daca se sapa o fintina, care

Apele [reatice deseori sint intrebuint{ate de - ajunge pina la stratul acvifer artezian,
oameni, deoarece sint transparente si au o apa se ridica in ea si in vasele comunicante,
coloratie slaba. Cantitatea de saruri minerale in unele cazuri tisnind la suprafata prin
in ele creste odata cu adincimea, dar, in jeturi. Astiel de fintina se numeste arteziana.
majoritatea cazurilor, ramine micé. In cazul Adincimea apelor arteziene de la suprafata
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pamintului poate fi intre zeci $i o mie si ceva
de metri (vezi fig. 14).

Apele arteziene au temperatura relativ
joasa (5—12°C) si componenta minerald con-
stanta. De regula, apa arteziana e transpa-.
renta, incolora, fara miros si gust specific.
Cantitatea de saruri minerale dizolvate de-
pinde de compozitia chimica a rocilor, prin
care strdabate apa. Uneori apele arteziene pot
avea cantitati excesive de saruri — pot fi
foarte dure, sarate, contin _multe fluoruri,
coffipusi ai fierului sau hidrogen sulfurat,
fapt care impiedica folosirea lor fard o pre-
lucrare speciala.

Filtrindu-se indelung prin sol, fiind prote-
jate de rocile impermeabile, apele arteziene
practic sint lipsite de microorganisme, deci,
pot fi folosite pentru baut in stare cruda.
Apa arteziana poate fi obfinuta sapindu-se
fintini adinci sau instalindu-se fintini tubu-
lare. Datorita debitului constant (de la 1
pina la 200 m*/ora), calitatilor organoleptice
bune, apele arteziene sint considerate ca
surse potrivite pentru apeductele mici.

Totusi epidemii de infectii intestinale sint
inregistrate chiar $i in caz de folosire a ape-
lor arteziene, surse de infectare pot fi apele
freatice poluate, care au patruns prin crapa-
turi in rocile impermeabile, din fintinile si-
pate pdrasite sau din cauza instalatiilor de-
fecte ale apeductului artezian.

In ultimul timp sint descrise cazuri de
poluare a apelor arteziene cu reziduuri indus-
triale din cauza lansarii lor in mine adinci
sau in vagauni. Straturile acvifere, fiind la
departari relativ mici de fundul minelor sau a
vagaunelor, se poluau destul de repede, apa
capata calitati organoleptice nespecifice —
mirosul de petrol, aromatic, gustul sarat,

ete.
Izvoarele. Apele subterane ce ies la supra-

fata solului se numesc izvoare. Apele [reatice
sau cele arteziene izvorase daca stratul acvi-
fer respectiv este «tdiat» la coborirea pantei
(in munti, ripi adinci). Asemenea izvoare
se numesc descendente. Dacd intr-o vagauna
sau intr-o vale din vecinatatea riului se
dezgoleste un strat de apa sub presiune,
iau nastere izvoare arteziene — din care apa
tisneste in sus. Calitatea apei de izvor depin-
de de adincimea stratului acvifer, construc-
tia instalatiilor de captare. Daca au un debit
de apa suficient, izvoarele pol §i folosite
pentru instalarea apeductelor centrali-
zate. :
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Cerintele igienice fata de instalarea fintini-
lor sidpate si a celor forate

Pentru a preveni impurificarea apelor sub-
terane in procesul exploatarii surselor de apa
e necesard respectarea urmatoarelor conditii
igienice : -

a) locul pentru instalarea fintinilor se
alege la o inaltime fata de relieful ambiant
la distanta cuvenita de sursele eventuale
de impurificare, va i ferit de riscul inunda-
tiillor sau inmlastinirilor. In procesul ex-
ploatarii fintina trebuie sa fie protejata de
impurificari ;

b) peretii [intinii sau ai instalatiei de cap-
tare trebuie sa fie impermeabili. In jurul fin-
tinii se pune un strat de argila, pentiru ca
apele de la suprafatd sa nu se poata infiltra
in adinc sau pina la stratul acvifer.

Deoarece impurititile bacteriene patrund
in fintina in fond de la suprafata, captarea
apei se face asa, ca sa fie exclusd impuri-

“ficarea apei din exterior..

Fintinile sapate. La sale, mai
frecvent sint utilizate fintinile sapate (lig.
15).

Actualmente pentru sapatul fintinilor se
foloseste insfalatia C.$,C.—30, care face
fintini cu diametrul de 1,2 m si adincimea de
pina la 30 m. Locul pentru fintina trebuie sa
fie ceva mai inalt, la distanta de cel putin
25—30 m de la sursa eventuala de impurifi-
care (closet, compost, groapa de gunoi, etc.).
Daca (dupa relieful localitatii) closetul este
situat la o inaltime mai mare decit fintina,
atunci distanta intre ele trebuie sa fie de 80—
[00 m. Apa din fintina trebuie sa parvina
din stratul al doilea acvifer (daca adincimea
lui nu depaseste 30 m}. Fundul fintinii ra-
mine liber iar peretif se captusesc cu material
impermeabil — colaci de beton bine ajustati.
Colacul deasupra fintinii va avea o inaltime
de 0,8 m. La 1,0 m in jurul fintinii si la adin-
cimea de 1 m se va pune un sirat de argila,
care deasupra se va acoperi cu ciment sau
pietris. Pavajul din jurul ei va avea scur-
gerea dinspre fintina ca sa se asigure in-
departarea apei varsate sau a precipitatiilor
atmosfierice.

O mare importanta pentru mentinerea
curafeniei apei in fintini o are si felul de a
scoate apa. S-a constatat, ca cel mai des fin-
tinile se impurificd anume din exterior, la
scoaterea apei cu cadldari murdare.

Cel mat potrivit mod de a scoate apa din
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fintini e considerata folosirea pompelor ma-
nuale sau electrice. Aceste Tintini, de regula,
sint inchise ermetic si astfel se exclude im-
purificarea apei. Daca nu se dispune de
pompa apa din fintina se va scoate numai
cu caldare colectiva.

Fintinile de foraj. Dacd apele
freatice sint la adincimea de 7—8. m pentru
captarea lor pot fi folosite fintinile de foraj
(Tig. 16).

Fintina de foraj se face manual si este do-
tatd cu pompa de mina, productivitatea careia
e de 0,5—1 m” pe orai.

Apa din straturile mai adinci poate [i ob-
finuta din fintini arteziene, acestea folosin-
du-se pentru aprovizionarea centralizata cu
apa a localitdtilor, intreprinderilor indus-
friale. '

Din straturile acvifere adinci apa se scoate
cu ajutorul sondelor de foraj. Cu acest scop
se foreaza un put cu diametrul de 50—
600 mm si adincimea de la 10—15 pina la
[000 m si mai mult. Pentru ca peretii sa nu se
surpe in fintina arteziana se instaleaza tevi

metalice (fig. 17). Apa din sondele de foraj
se scoate cu pompe cu capacitatea de 100
m*/ord si mai mult.

Daca fintinile si sondele de foraj sint
bine amenajate, apa din ele este foarte curata.
In unele cazuri, daca apele arteziene comu-
nica cu cele freatice, ele pot {i impurificate.
Apele freatice patrund in stratul artezian
prin tevile ruginite sau rau sudate. Pentru
a feri apele arteziene de impurificare partea
de sus a sondei de foraj se face din feavi
dubla, spatiul liber este umplut cu ciment.

De asemenea, impuritatile pot patrunde in
sondele de foraj exterior. Pentru a exclude
acest fapt partea de sus a lintinii arteziene
se ermelizeaza in locul instaldrii pompei. Spa-
tiul dintre tevile fintinii si perefii forajului
se umple cu ciment.
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Fig. 17. Schema sondei de foraj

Apele de suprafati

Precipitatiile meteorologice, ce se scurg de
pe pantele naturale, formeaza bazine de apa,
piraie, riuri, lacuri statatoare si cu scur-
gere. Bazinele de apa se alimenteaza nu
numai cu apa atmosferica, dar partial si cu
cea subterana.

Toate apele de suprafata sint poluate
din exterior, de aceea ele se considera ca
surse potentiale de boli epidemice. In mod
deosebit sint poluate sectoarele bazinelor
situate in apropierea centrelor poluate si in
locurile de scurgere a apelor reziduale mena-
jere sau industriale.

Proprietalile organoleptice si compozitia
chfmica a bazinelor de suprafata depind de
mai multe conditii. Apa riurilor sau afluenti-
lor ce curg prin regiuni mlastinoase are o
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coloratie intensi. Daca albia riului este for-
mata din roci argiloase, atunci suspensia fina,
care se obfine prin «spalarea» malului, pro-
voaca o turbiditate stabila a apei.

Apele statatoare sau cele cu scurgere sla-
ba se caracterizeaza prin dezvoltarea masiva
a algelor, care acopera vara suprafata lor
cu un covor verde. Apa capata o coloratie
verzuie sau brund, din cauza algelor moarte
capatd miros si gust nepliacut. Nu este ex-
clus, ca substantele ce se formeaza in urma
descompunerii algelor, sa aiba o influen{a
nefavorabila asupra sanatatii omului. Apa
tuturor bazinelor de suprafatd are un miros
sau un gust specific din cauza descompune-
rii substantelor organice la suprafatd sau
la fund, precum si din cauza extragerii de
catre apa a actinomicetelor si produselor
lor din sol. ¢

Apele de suprafata contin putine substante
minerale, dar in lacurile si bazinele fara scur-
gere concentratia sarurilor poate fi destul de
mare din cauza evaporarii intense, maj ales
in regiunile cu clima torida. Toate bazinele de
suprafatd se caracterizeaza priy’ calitatea
instabila a apei, aceasta fiind in dependenia
de sezon si chiar de timp, spre exemplu
dupa ploaie.

A‘utoepurarea apelor din bazine. Cu toate
ca bazinele de suprafata sin. impurificate
permanent, calitatea apei in ele ramine
relativ constanta. Aceasta se datoreste diferi-
tor procese fizico-chimice 3i biologice, care
contribuie la «autoepurarea» bazinelor de
apa de substante suspendate. organice,
microorganisme si alte impuritati

Apel€¢’ reziduale, nimerind in bazin se
dilueaza, apoi particulele minerale si or-
ganice in suspensie, microorganismele, ouale
de helminti partial se depun la fund, apa
se limpezeste si devine transparenta.

Datorita microorganismelor ce se afla in
apele bazinelor substantfele organice se mine-
ralizeaza, asemenea celor din sol. Prin oxi-
darea biochimica substantele organice se ni-
trifica, transformindu-se in compusi finali —
mitrafi, carbonati, sulfati etc. Pentru ca pro-
cesele de oxidare a substantelor organice’
sa decurgd in apa normal e nevoie de oxigen
dizolvat, rezervele caruia, pe masura ce se
consuma, se recupereaza pe contul difuziei [ui
din atmosfera. Apele curate contin mai mult
de 50%"' de oxigen dizolvat.

Gheata care acopera apa impiedici reae-



ratia, astiel inrautatind procesul de autoepu-
rare.

Pe parcursul autoepuririi bazinelor agen-
{ii patogeni si cei saprofiti pier din cauza
micsorarii cantita{ii de substante nutritive
‘necesare, sub actiunea radiatiei solare, anti-
hiolicelor eliminate de saprofite si alfi fac-
lori.

In urma autoepurarii apa din bazinele
de suprafatd devine transparenta, mirosul
neplacut dispare, substantele organice se
mineralizeaza,
patogeni se distrug si apa capitd pro-
prietafile de pina la poluare. Viteza procese-
lor de autopurificare depinde de marimea
bazinului si de gradul lui de poluare.

Un indice important al gradului de poluare

a apei cu substanie organice s$i al intensitatii

de autoepurare este consumul biochimic de oxigen
(C.B.0.), adica cantilatea de oxigen necesara
pentru oxidarea completa a substantelor organice
dintr-un litru de apd la temperatura de 20°C.
Cu cit apa este mai murdara, cu atit C.B.O. este
mai mare. In practica sanitara mai des se deter-
mina C.B.O.s, adica consumul de oxigen al 1 |
de apa in decursul de 5 zile, denarece determinarea
C.B.O. dureazd 20 de zile (prea indelungat).
Pentru apele naturale C.B.O.5 e mai mic de 2 mg/I,
“in apele relativ curate e in limifele a ] mg/|

0O (C.B.O.go egaleazd cu 3—6 mg0s/1).

Dar proprietatile de autoepurare a bazine

lor au anumite limite. In caz de poluare
masivd cu substante organice cantitatea de
oxigen dizolvat in apa scade considerabil,
fapt care cauzeaza dezvoltarea microflorei
anaerobe. In urma proceselor de descom-

punere anaeroba (putrefactie) in apa si aerul .

de la suprafata bazinului apar gaze cu
miros neplacut (fetide), bazinul nu mai poate
fi Tolosit ca sursa de aprovizionare~cu api
si nici pentru alte necesitati. Scaderea canti-
tatii de oxigen dizolvat pina la 1,5—2 mg/I
sau | mg/l duce la pieirea masiva a pesti-
lor. Apele bazinelor mici sau stitatoare au o
capacitate de autoepurare neinsemnata. De
aceea recomandam, ca pentru aproviziona-
rea cu apa sa fie folosite bazinele mari, cu
apa curgatoare, aceste bazine trebuie si fie

protejate de poluari cu reziduuri menajere.

' Procentul de saturafie a apei cu oxigen se
din, formula: C==Tm4-](}()%,
m este confinutul de oxigen in apa (in mg/1) iar
M — cantitatea maxima de olxigen (in mg) care
se poate dizolva in | | de api la temperatura dati
a apei la momentul luirii probei.

determina unde

o buna parte din microbii-

sau industriale, iar apa la folosire si fie in
prealabil bine dezinfectata si curatita pentru
a micsora cantitatea de substante in suspen-
sie i a reduce coloratia ei.

In ultimul timp bazinele de suprafata sint
folosite drept sursa de aprovizionare cu apa
in mod centralizat. 859 din apeductele cen-
tralizate functioneaza pe baza apelor de su-
prafata. Aceasta se explica prin folosirea si
perfectionarea procedeelor de epurare si de-
zinfectare a apei, prin faptul, ca bazinele sub-
terane nu pot face fata necesitatilor crescinde
de apa ale oraselor mari. Debitul riurilor
mici de asemenea nu poate acoperi necesitatile
oraselor si, pentru a rezolva problema apro-
vizionarii cu<apd, se construesc baraje si
lacuri artificiale de acumulare. Aceste lacuri
acumuleaza cantitati mari de apa, mai ales
in timpul dezgheturilor de primavara. La
constructia lacurilor de acumulare, mai ales
in regiunile secetoase, se ia un sir de ma-
suri pentru mentinerea calitatii bune a apei,
prevenirea «impinzirii» ei. Aceste masuri in-
clud pregatifea albiei viitorului lac de acu-
mulare — curétirea ei de plante, adincirea,
sadirea in jur a unei zone verzi, interzicerea
lucrérilor agricole in preajma, etc.

Reiesind din cele expuse, standardul de
stat pentru sursele de apa potabila da prio-

-ritate apelor arteziene sub presiune, apoi ape-

lor fdra presiune, inclusiv celor de izvor,
apelor freatice si in ultimul rind celor de

suprafata..

APRECIEREA IGIENICA
A METODELOR DE AMELIORARE
A CALITATII APEI

Exista multe metode de ameliorare a cali-
tatii apei, metode, prin care apa se epureaza
de microorganisme patogene, de substante in
suspensie si huminoase, de cantitatea excesi-
véa de saruri (calciu, magneziu, fier, mangan,
fluor, etc.), de gaze fetide, substan{e toxice
si radioactive.

Utilizarea diferitelor metode de epurare
permite ca sursele locale sa fie folosite la
maximum pentru aprovizionarea populatiei cu
apa potabila.

Cele mai raspindite metode de ameliorare
a calitatii apei la apeducte sint limpezirea —
inlaturarea impuritatilor solide din apa,

decolnrarea — inlaturarea coloratiilor ex-
cesive, dezinfectarea — nimicirea agentilor

patogeni si virusilor din apa.
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Limpezirea si decolorarea apei

Limpezirea si decolorarea partiala a apei

poate fi obtinuta printr-un decantaj inde-
lungat. Aceasta se datoreste faptului, ca in
apa statatoare sau cu o scurgere lenta sub-
stantele solide mai grele decit apa se sedi-
mernteaza la fund. Astfel, se limpezeste apa in
‘bazinele de suprafata si lacurile de acumu-
Jdare. Dar limpezirea naturali se efectueazi
foarte incet, decolorarea nu este eficienta.
De aceea actualmente limpezirea si decolo-
rarea ei se obtine prin adaugarea in apa
a substantelor chimice — coagulaniilor, care
accelereaza sedmlentdred substantelor _in
suspensie.

Ultimul stadiu al procesului de decolorare
‘-al(lE]l[I‘IpCZ]Ft‘dd})(‘!ebtﬁ,l.llnﬁtﬂdﬂ p[mtr un
strat de materi
cit. In practica bll'lt folosite doua pr:)cedee

de filtrare a apei — lenta si rapida.
Decantarea si filtrarea lenta (naturali) a
apei.

Decantarea apei se electueaza in niste rezer-
voare cu adincimea de cifiva metri, prin care apa
trece incontinuu, cu o viteza foarte mica. Durata
decantarii apei in astfel de rezervoare e de 4—8 ore,
in care timp se sedimenteaza in fond particulele
cu dispersie grosiera.

Dupa epurarea definitiva si decantare apa se
trece prin filtrul lent (fig. 18).

Acest Tiltru este un rezervor de caramida sau
de beton, pe fundul caruia se instaleaza o refea
de drenaj din placi de beton armat sau din tevi
forate, prin care {rece apa filtrata. Deasupra drena-
jului se asterne un strat de prundis cu grosimea
de 0,7 m, care impiedica strecurarea nisipului
din stratul superior in drenaj. Peste prundis se
asterne stratul filtrant de nisip cu diametrul parti-
culelor de 0.25—0.5 mm, grosimea stratului e de
I m. Viteza de filtrare a apei prin acest filtru
este mica — 0,1—0,3 m/ora.

N
[~ /’/’/&/_/'ﬁ]

Fig. 18. Schema filtrului cu nisip :

a) —stratul de apa: b nisin; ¢) prundis; ) drenaj.
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Filtrele cu actiune lenta curafa bine apa numai
dupa «maturizare», care constad in urmatoarele :
datorita refinerii particulelor in suspensie in stratul
superior de nisip porii lui se micsoreaza intr-atita,
ca retine chiar si particulele foarte mici, ouale si
larvele de helminti si pina la 99% din bacterii.
Concomitent_in pelicula maturizata, numita peli-
culi hiochimica, are loc pieirea microorganismelor
refinute. O data la 30—60 de zile stratul superior
de nisip (de 2—3 em) trebuie inlaturat, Filtrele
cu acliune lenta pot fi folosite la apeductele mici,
spre exemplu, pentru aprovizionarea cu apa a
satelor, unde conditiile de exploatare sint relativ
simple, si functionarea eficienta are o importanta
hotaritoare.

Coagularea, decantarea si filtrarea rapidi
a apei. Pentru a accelera procesul de sedimen-
tare a substantelor suspendate in apa care
trebuie filtrata se adauga niste agenti chimici
numiti Loagulanu Acesti coagulanti sint
A!Q(SQ I_»g,_[—c(Jla, FeSO, si altii. Reactionind
¢l electrolitii din apa (bicarbonatii), ei for-
meaza hidrexiz. Acestia, avind o incarca-
turd electrica pozitiva si o activitate mare,
absorb la suprafata lor cele mai mici parti-
cule in suspensie,chiar si microorganismele,
dindu-le o incarcatura opusa si depunindu-se
apoi la fundul rezervorului in forma de
substante coloidale huminoase.

Dupa ce floculele coagulate se sedimen-

"teaza apa se trece prin filtru, in urma caruia

ea devine transparenta si incolora. Aplica-
rea metodei de coagulare permite decolora-
rea apei, reducerea duratei sedimentarii pina
la 2—3 ore si folosirea filtrelor rapide. Coa-
gulantul cel mai des folosit este sulfatul
de aluminiu Al (S04) ;> 18H.0.. In apa el
reactioneaza cu bicarbonatul de calciu:
Al (SO4)s + 3Ca(HCO;): = 2A1(OH); +
3CaS0,;+6C0,. Hidroxidul de aluminiu
se dizolva slab in apa, se sedimenteaza in
forma de [locule. Cantitatea de coagulant
necesar pentru tratarea apei se determina
pe cale experimentala si variaza de la 30
pind la 200 mg la 1 | in dependenta de
turbiditate, coloratie, ph al apei si alte con-
ditii. In ultimii ani pentru accelerarea pro-
cesului de coagulare se [olosesc substante
foarte active — floculanti, care in doze mici
contribuie la purificarea apei. Spre exemplu,
iloculantul poliacrilamidei (P.A.A.), fiind ap-
licat in cantitatea de 0,5—2 mg/|, accelerea-
za considerabil procesul de coagulare si eco-
nomisesle cantitatea de coagulant.
Tehnologia coagularii si tratarii ulte-
rioare a apei consta in urmatoarele : coagu-
lantul in concentratie de 5% printr-un doza-
tor special se toarna in amestecator, unde

——————— e
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_ Fig. 19. Schema tratarii apei la [ilirele cu actiune rapida.

— camera de amestec || filtrele rapide :
orizontal : 4 -

se amestica repede cu apa. Apa trece in
camera de reactie, unde, in decurs de 10—20
min,se termina procesul de floculare, apoi in
decantor, unde, in decurs de 2—3 ore, flocu-
lele atrag impuritatile in suspensie si ele se
sedimenteaza.

Dupa procesul de coagulare apa se_trece
prm {iltrulrapid (fig. 19) cu viteza de 3—8 m
pe ora, printr-un strat de nisip cu grosimea
de 0,8 m si diametrul firelor de nisip de
0,5—1 mm.

Peste scurt timp de la inceputul filtrarii

pe suprafata stratului de nisip se formeaza o .

pelicula filtranta din flocoane sedimentate.
Aceasta imbunaitateste procesul de retinere
a microbilor si particulelor in suspensie pe
filiru. Peste 8—12 ore filtrul se astupa,
fapt, care inrautateste prelucrarea apei. De
aceea, dupa un interval- anumit filtrele se
spala timp de 10—15 min cu un curent in-
vers de apa curata.

Dupa coagulare sifiltrare apa devine tran-
sparentd, incolora, se curata de ouale de
helminti si 70—98Y% de bacterii.

In ultimii ani in practica aprovizionarii
cu apa se fac diferite modificdri ale filtre-
lor rapide, de exemplu, filtre din doua straturi
filtrante, filtre de contact, ce indeplinesc
concomitent funci{ia de amestecator, camera
de reactie si de filtrare, excluzindu-se ca-
mera de sedimentare. Filtrele de contact
pot lucra eficient numai in cazul daca tur-
biditatea apei nu depaseste 150 mg/l.

Dezinfectarea apei

Dezinfectarea apei este una din cele mai
raspindite metode de ameliorare a calitafii
ei. Aceasta metoda se foloseste deseori pen-
tru apele freatice sau cele de suprafata. De-

zinfectia reprezinta ulfima efapa, cea mai

| — camera de ameslec cu solulie de coagulant | 2
filtrul rapid de nisip.

“Scurte, ra e gama

— camera de reaclie ; 3 — decantorul

importanta in tehnologia epurarii apei de con-
ducta.

Dezinfectarea apei se efectucaza prin me-
tode chimice si fizice. Principiul de dezinfec-
tare_chimica se Dbazeaza pe folosirea sub-
stantelor cu actiune bactericida : clor, com-
pusi_care contin clor activ, c;i(m Sarurlm de
argint, ete.

“Metode fizice de dezinfectare sint fierbe—

rea, trat

s.a. Actualr mente cele Tiai
raspindite metode de dezinfectare a apei
dc dpedu(,l sint clorinar 5| o?om?ared trq

locale — flerberea.

Clorinarea apéi. Clorinarea apei este utili-
zata de la inceputul sec. XX. Ea este folosita
mai ales pentru sursele de suprafafa, dar
este indicata si in caz de folosire a apelor
subterane problematice din punct de vedere
epidemiologic. Actualmente clorinarea se
considera drept una din cele mai raspindite
metode de tratare a apei si de prolilaxie a
epidemiilor gastrointestinale. Raspindirea
larga a clorinarii se datoreste eficacitatii
mari a acestei metode, precum si accesibili-
tatii ei.

Exista mai multe procedee de clorinare —
cu doze obisnuite si «postcritice», clorinare
cu aminare prealabila, hiperclorinare, folo-
sirea tabletelor de cloramina, etc, ceea
ce permite aplicarea acestei metode de dezin-
fectare in orice conditii — la statiile mari
de epurare a apei, in taberele de cimp, la
instalatiile mici satesti si chiar a rezervoa-
relor individuale.

Principiul de clorinare se bazeazi pe tra-
tarea apei cu clor sau compusi chimici ce
contin clor activ cu proprietati oxidative si
bactericide si consta in urmatoarele : la tra-
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tarea apei cu clor are loc hidroliza clorului :
Clg+-HOH—-HOCI4+HCI cu formarea aci-
dului clorhidric si a acidului hopocloros.

Actiunea bactericida o are acidul hipoclo-
ros.

In trecut se considera ca acidul hipocloros
se disociaza in apa, degajind oxigen atomar
(HOCI—-HCI+-0), acesta avind efect bacte-
ricid. Astazi aceastd explicatie nu este sufi-
cientd. S-a constatat, ca in apele naturale

acidul hipocloros la un ph mai mare de

6,0 disociaza in jonii de H~ si OCIT (ion
hipoclorit) dupa reactia urmatoare : HOCl=
H +40CI". Apa cu ph de 7,2—7.,5 contine
o cantitate echivalenta de acid hipocloros
-si ion hipoclorit, insa pe masura creste-
‘rii valorii ph reactia devine acida. Clorul
acidului hipocloros si ionului hipoclorit
se considera drept clor activ. In ultimul
timp s-a constatat, ca acfiunea bactericida
depinde de concentratia acidului hipocloros
intr-o mai mare masura decit de a ionului
hipoclorit.

Molecula mica si neutralitatea electrica
a acidului face ca acesta sa patrunda usor
prin membrana bacteriana, inhibind radicalul
SH de ferment,oxidindu-1, Aceasta ipoteza a
fost confirmata experimental. -

Cercetarea celulei supuse unei actiuni a
clorului prin microscop electronic a eviden-
tiat lezarea membranei celulare, dereglarea
permeabilitatii ei, micsorarea volumului ce-
lulei. :

Dezinfectarea siguré a apei in cazul trata-
rii ei cu clor are loc, daca peste 30—60 min
dupa clorinare in apa ramine 0,3——0,4 mg/|
de clor liber sau 0,8—1,2 mg/| de clor activ
sub forma de radical, acesta fiind un indice
al suficientei de substantid dezinfectata in
apa.
La statiile de epurare a apei cantitatea de
clor rezidual in apa se determina peste fiecare
ora, iar o data in 24 de ore se face analiza
bacteriologica a apei.

Cercetarile igienice, care s-au facut asupra
animalelor de laborator timp de 9 ani (7
generatii) si asupra oamenilor (voluntari)
au demonstrat, ca folosirea apei clorinate
cu clor rezidual (2,5 mg/l si mai mult) nu
dauneaza organismului. La voluntari nu s-a
observat nici o modificare a epiteliului mu-
cos al cavititit bucale, nici o influenta nega-
liva asupra secretiei gastrice: animalele in
experiment de asemenea nu au dat nici o
reactie la actiunea clorului rezidual din apa—
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cresteau si se progenerau normal, nu aveau
modificari in singe, functia organelor interne,
irecventa aparitiei tumorilor era aceeasi, ca si
la animalele de control. Despre efectul ino-
fensiv al acestei metode de dezinfectare a
apei ne marturiseste folosirea ei aproape in
toate tarile lumii.

In ultimii ani, insa, a apérut problema electu-
lui apei clorinate in legatura cu interdependenta
cantitatii de cloroform din apa (substanta canceri-
gena) a o0 de statii de epurare din S.U.A. si
mortalitatea de cancer a oamenilor, care foloseau
aceasta apa. Cercetarile ulterioare au constatat,
c4 apa din bazinele de suprafata din S.U.A. con-
tine anumite cantitati de compusi clororganici
(cloroform, tetracloretilena eic.), difeniile poli-
clorizate (substan{ele cancerigene) din cauza po-
luarii lor cu reziduuri industriale. De aici rezulta,
ca e necesard epurarea apei cu scopul de profilaxje a
aparitiei substantelor potential nocive sau de di-
minuare a lor. Una din aceste metode’éste epura-
rea perfectd a apei si clorinarea ulterioara cu doze
mici, amonizarea prealabila si clorinarea apei,
filtrarea apei clorinate prin filtrele cu carbune
activat, care absoarbe compusii clororganici. La
statiile mici de epurare a apei poate fi folosita
aeratia apei, cu ajutorul careia se inlatura circa
90% din cloroform si alte substante volatile.

La statiile mari de dezinfectare a apei
se foloseste clorul gazos, El se pastreaza in
stare lichefiata in butelii sau cisterne. Aces-
te capacitati sint dotate cu aparate speciale
de dozare, cu ajutorul ciarorase regleaza can-
titatea de clor, cu care se trateaza apa
(fig. 20).

Fig. 20. Dozator cu clor gazos.



La statiile mici sau in cazurile de dezinfec-
tare a cantitdtilor nu prea mari de apd in
loc de clor gazos se foloseste clorura de var

(3Ca<—"C" .Ca0-H,0). Actiunea bac-

- =0l
tericidd a clorurii de var se datoreste grupei
(OCl), care in apa formeazd acid hipo-
cloros <

ClO
{Ca/
\‘_“‘

ClO

+H,0 = Ca(OH),+HCI+

+HOCI].

Clorura de var confine pina la 36% de
clor activ. La pastrarea indelungata ea se
inactiveaza. Lumina, umiditatea si tempe-
ratura inaltd accelereaza procesul de de-
zintegrare si de pierdere a clorului activ.

De aceea clorura de var trebuie pastrata
in butoaie ermetice, in incaperi uscate, ra-
coroase si bine ventilate, iar inainte de a o
iolosi trebuie sa determinam activitatea pro-
centului de clor activ din‘ea. Activitatea medie
a clorurii de var e cea de 25%. In afara de
clorura de var, pentru dezinfectarea apei pot
ii folositi si alti compusi ai clorului: sarea
2/3 bazica de hipoclorit de calciu, bioxidul de
clor (ClOy), hipoclorit ul de calciu Ca(OClI),
diferite cloramine. Cloramine organice sint
acei compusi de NHy, la care un atom de
hidrogen e substituit cu clor (RNHCI sau
RNCly). Cloraminele neorganice sint compu-
sii obtinuti in rezultatul reactiei clorului cu
amoniacul sau cu sarurile de amoniu. Clo-
raminele au proprietati oxidante si bacterici-
de, dar mai slab accentuate decit cele ale clo-
rului, clorurii de var sau sarii bazice de
hipoclorit de calciu.

Clorinarea obisnuitd (dupa necesitatea de
clor). La folosirea acestei metode o mare im-

L

portanta are alegerea corecta a dozei de
clor, necesare pentru dezinfectarea cu sigu-
ranta a apei. In procesul dezinfectarii apei
doar 1—2% de clor activ se consuma pentru
actiunea bactericida, restul reactionind cu
substantele minerale si organice usor oxi-
dabile, fiind absorbite de cétre particulele
in suspensie. Toate aceste reacfii ale clo-
rului activ din apd au primit denumirea
de absorbtia de clor de citre apa.
Absorbtia de clor depinde de componenta

-salind a apei. Daca in apa se introduce o

cantitate mai mare decit cea care poate fi
absorbitd ea capata proprietati organoleptice

"neplacute —.miros si gust de clor. De aceea

la clorinare in apa se introduce asa o can-
titate de compusi ai clorului, ca, dupa reac-
tiille necesare, cantitatea de clor rezidual
liber sa nu depaseasca 0,3—0,5 mg/l, sau
0,6—1 mg/!l de clor liber cloraminic, acestia
neavind nici o influenta asupra sanatatii omu-
lui, in schimb fiind indici de siguranta a
dezinfectarii apei. Cantitatea de clor activ
(mg) necesard pentru dezinfectarea 1 | de
apa se numeste necesitatea de clor. Necesi-
tatea de clor se determina pe cale experi-
mentald, clorinindu-se anumite cantitati de
apa cu diferite doze de clor sau solutie de
clorura de var. Alegerea dozei necesare de
clor poate i facuta folosind tabelul Ne 8.
Pentru dezinfectarea eficienta a apei e ne-
cesard nu numai alegea corecta a dozei de
clor, dar si amestecarea, contactul suficient
dintre clor si apa, vara el va fi de cel putin
30 min, iarna — nu mai putin de 1 ora.
Substantele in suspensie, huminoase sau
organice din apa atenueaza activitatea clo-
rului, de aceea, pentru dezinfectarea eficace
apa tulbure si coloratd in prealabil trebuie
limpezita si decolorata.
Tabelul 8

Necesitatea orientativi de clor pentru apele de provenienta diferita
{extras din Instructia pentru dezinfeclarea apei potabile-
menajere prin clorinare la apeductele centralizate sau locale)

Cantitatea necesara X
pentru dezinfectare, Cantitatea
mg /1 necesara {(ml}
Apa de solutie
AR de 1% de clorura
clor activ clorura de var de var la | |
de 259 de apa
Arteziana : decaptata si decolorata din bazinele mari de apa 1—1.5 4—6 0,4—0,6
Apa de fintina curata si limpede ; apa epurata din riuri mici 1,6—2 65—8 0.6—0.8
Apa din riuri sau lacuri mari 2—3 8—12 08—1.2
Apa tulbure si colorata din fintini si iazuri 3—5 12—20 1.2—2.0

63



Pentru clorinarea apei dintr-un rezervor oare-
care mai intii se determina volumul de apa din
rezervor, apoi — necesitatea de clor pentru de-
zinfectare. Clorura de var cintarita se pune intr-un
vas, se adauga cantitatea de apa, care ar face o
solutie de clorura de var de 1—2 %, se amesteci
bine, se lasa sa se limpezeasca si apoi solutia lim-
pezita de clorura de var se adauga la volumul de
apa. Apa, in care s-a addugat solutia, se agita
bine si se lasid timp de 30—60 de minute. Deter-
minindu-se apoi calitatile organoleptice si cantita-
tea de clor rezidual, apa se pune la dispozitia con-
sumatorilor.

Dezinfectarea prin clorinare descrisa mai
sus este eficienta numai in caz de prezenta
a bacteriilor si virusurilor in stare vegetati-
va (spre exemplu — infectiile intestinale,
tularemia, leptospiroza). Apa, care confine
chistele amibei dizenterice, spori de antrax,
oua de helminti nu se dezinfecteaza prin clo-
rinarc. In afara de metoda obisnuita de clo-
rinare pot fi folosile si variante ale ei: clo-

rinare dubld, clorinare cu amoilizare, supra-

clorinare, etc).

Clorinarea dubld. La multe statii de epu-
rare a apei clorinarea se face mai intii in ca-
mera de amestec, adica pina la decantare si
apoi dupa filtrare. Clorinarea in camera de
reactie inlesneste coagularea si decolorarea
apei, inhiba dezvoltarea microorganismelor
in sistemul de epurare, sporeste gradul de
siguranta antiepidemica a apei, dar are un
neajuns — e posibila formarea compusilor
organici ai clorului.

Clorinarea cu amonizare in prealabil, In
acest caz in apa se introduce la inceput o so-
lutie de amoniac, iar peste 0,5—2 minute —
clor activ, obtinindu-se astfel cloramine bac-
tericide — NH;Cl — monocloramine si
NHCIy — dicloramine. Monocloraminele au
o actiune bactericida ceva mai mare decit
dicloraminele. Eficacitatea clorinirii cu amo-
nizare depinde de raportul NH;: Cls. De
reguld, in practicd se folosesc substantele
in raport 1:3, 1:4, 1:6, 1:8, alegindu-se
cel potrivit.

Metoda de amonizare in prealabil se fo-
loseste cu scopul de a preveni aparitia mi-
rosului neplacut in caz de clorinare a apei ce
confine compusi ai fenolului. Formarea clor-
fenolurilor in apa ii dau un miros si gust de
farmacie, pe cind cloraminele, avind o capa-
citate de oxidare mai redusa, nu reactioneaza
cu fenolii si nu formeaza clorfenoli.

Dezinfectarea cu cloramine decurge mai
lent decit cea cu clor, de aceea durata clo-
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rinarii cu amonizare in prealabil trebuie sa
fie nu mai mica de 2 ore.

Hiperclorinarea. In apa se adaugid can-
titati mai mari de clor activ (10—20 mg/l),
efectul bactericid apare dupa 15 minute. Prin
hiperclorinare se dezinfecteaza destul de efi-
cient si apa tulbure (30—60 minute). Sub
actiunea dozei mari de clor de distrug chiar
si organismele rezistente la clor — rikettsiile.
Bernett, chistele dizenterice, bacilii tubercu-
lozei, virusii. Dar aceste doze de clor nu asi-
gura curatirea apei de sporii antarxului si de
oudle de helminti. Dupa dezinfectarea prin
hiperclorinare in apa ramine o cantitate mare
de clor rezidual, care necesitd o declorare.
Apa poate fi declorata filtrind-o printr-un
strat de carbune activat sau adaugindu-se
in ea hiposulfit de natriu (Na,S,03x 5H,0),
3,5 mg la 1 | de clor rezidual. Dezinfectarea
prin hiperclorinare se foloseste mai ales in
expedifii sau conditii de razboi.

Ozonarea apei. In apa ozonul dezinteg-
reazd formind oxigen atomar ,—0,40.
In ultimul timp s-a constatat, ca dezintegra-
rea ozonului in apa e mult mai complexa,
trecind prin mai multe faze si formindu-se
radicali liberi (HO:), care au de asemenea
o actiune oxidanta. Eficacitatea oxidativa a
ozonului (41,9 V) e mai mare decit a cloru-
lui (41,36 V). Din punct de vedere igienic
ozonarea apei e considerata ca una din cele
mai bune metode de dezinfectare. Prin ozo-
nare apa se dezinfecleaza cu siguranta, se
distrug compusii organici iar proprietatile
apei nu se inrdautatesc (ca la clorizare sau
fierbere), ci se imbunatatesc : se micsoreaza
coloratia, dispare mirosul si gustul nespeci-
fic, apa capata proprietdali asemanatoare cu
ale celei de izvor. Surplusul de ozon dezin-
tegreaza destul de repede pina la oxigen.

Doza de ozon necesara pentru dezinfec-
tarea apei e de la 0,5 pina la 6 mg/l, pentru
decolorare si imbunatatirea calitatilor orga-
noleptice uneori sint necesare cantitati mai
mari. Durata dezintegrarii apei prin ozonare
e de 3—5 minute. Cantitatea de ozon rezidual
(dupa camera de agitare) trebuie sa fie de
0.1—0,3 mg/l. In U. R. S. S. dezinfectarea
prin ozonare se face partial la statiile de epu-
rare a apei din Moscova, Kiev, Donbas efc.
(fig. 21).

‘Perfectionarea aparatelor de ozonare, re-
ducerea consumului lor de energie electrica
va permite folosirea acestei metode de dezin-
fectare a apei mai pe larg.



Fig. 21. Schema instalatiei de dezinfectare a apei prin ozonare la stalia de epurare Dneprovsk (Kiev).

| — calorifer ; 2 — aer; 3 — compresor ;

ductd pentru apa ozonala :

Tratarea apei cu raze ultraviolete. La sfir-

situl  secolului trecut A. N. Maklakov a
constatat, ca razele ultraviolete au actiune
bactericida. Cele mai eficiente sint razele cu
lungimea de unda 250—260 mm, care

patrund in stratul de apade 25 cm(fig. 22).

Dezinfectarea apei prin tratarea cu raze
ultraviolete se face foarte repede, in decurs
de 1—2 minute se distrug toate bacteriile
in forma vegetativd. Turbiditatea, coloratia
si compusii de fier din apa micsoreaza efi-
cienta bactericidd a razelor ultraviolete.

Comparativ cu clorinarea, tratarea apei
cu raze ultraviolete are un sir de avantaje.
Aceste raze nu denatureaza proprietatile
organoleptice ale apei, au un spectru ana-
biotic mai larg, care se raspindeste si asupra
bacteriilor sporogene, virusilor si oudlor de
helminti, de regula, rezistenti la clor.

Fierberea apei, este cea mai simpla si,
totodata, cea mai sigura metoda de dezin-
fectare a apei.

La incalzirea apei pina la 80° formele
vegetative ale bacteriilor pier in decurs de
20—40 sec, deci incd la inceputul fierberii
.apa practic e dezinfectata. Fierberea apei in
decurs de 3—5 minute o face absolut inofen-
siva chiar si in cazul de impuritd{i conside-
rabile cu substante in suspensie si bacterii.

Fierberea in decurs de 30 de minute ga-
ranteaza distrugerea bacteriilor sporogene,
deci, face apa sterild, distrugindu-se conco-
mitent si sporii antraxului, si ouale de hel-
minti si toxina botulinica. Dezinfectarea apei

5 Comanda Ne 1349

4 — instalatie frigorifera ;
9 — retea de contact; 100 — conducta de apa pentru prelucrare.

5 — uscitor ; 6 — ozonator; 7 — transformator; 8 — con-
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Fig. 22. Instalatia Academiei gospodariei comunale

_pentru dezinfectarea apei cu raze ultraviolete (apa
se trateaza cu

raze ultraviolete consecutiv in
citeva sectii).

prin fierbere, insa nu poate fi folositd pentru
tratarea cantitd{ilor mari de apa de la sta-
tiile de epurare, in timpul fierberii se in-
rautiatesc calitdtile organoleptice din cauza
volatilizarii gazelor dizolvate in apa, de ase-
menea este necesara racirea ulterioara,
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aceasta contribuind la.dezvoltarea rapida a
microorganismelor in caz de impurificare
ulterioara a apei fierte.

Dezinfectarea apei prin fierbere are o in-
trebuintare larga in conditii casnice, in spi-
tale, scoli, institutii prescolare, la intreprin-
deri, etc. Cu acest scop sint folosite instala-
tii de functionare continui cu productivitatea
de la 100 pina la 1000 1/ora. In acest caz apa
fiarta se acumuleaza in rezervoare speciale,
unde se distribuie consumatorilor.

In caz de folosire a apei vom avea grija,
ca vasele in care se pastreaza ea sa fie bine
spalate inainte de a fi umplute din nou, avind
in vedere, cd microorganismele in apa fiarta
se dezvolta foarte repede.

Metodele speciale de ameliorare
a calitatii apei

Tehnologia traditionala de epurare a apei
(limpezirea, decolorarea si dezinfectarea)
permite neutralizarea nymai partiald a mul-
tor substante chimice, care polueaza apele
bazinelor de suprafatd cu reziduuri de la
intreprinderile industriale, agricole, mai ales
in regiunile cu populatie densa.

Neutralizarea multor substante (petrol,
etc.) se obtine numai prin folosirea cantita-
tilor sporite de coagulanti si floculanti, ma-
rirea perioadei de decantare si filtrare, fo-
losirea clorinarii duble sau a hiperclorinarii.

Daca nu se obtine epurarea eficienta
a apei, atunci se folosesc oxidan{i puternici
(ozon, permanganat de caliu), sorben{i sau
combinarea citorva metode, in dependenta
de componenta si gradul de poluare a apei.

Dezodorarea — inlaturarea mirosului
si gustului specific al apei — se obtine prin
aerafia apei, tratarea ei cu oxidanti (ozon,
bioxid de clor, doze mari de clor activ, per-
manganat de caliu), filtrarea printr-un strat
de carbune activat, sau prin adaugarea car-
bunelui activat in forma de praf in apa pina
la decantare, acesta absorbind substantele
fetide. Metoda de dezodorare se alege in de-
pendenta de specificul mirosului $i gustului
apet.

Eliberarea apei de compusii de fier se
face prin pulverizarea ei cu scop de aeratie
in instalatii speciale — turnuri de racire. In
acest caz fierul bivalent se oxideaza pina la
hidroxid de fier, care se sedimenteazi in
decantor, sau este absorbit de suprafata
filtrelor. |
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Fig. 23. Schema instalatiei de desalinizare a apei

prin ioniti.
I — filtrul cationic, 2 — filtrul anionic. 3 — dezodoratorul, 4
retervorul pentru apa distilata, 5 — pompa, 6 — rezervor pen-
tru solutia acida de regenerare. 7 - rezervor pentru solulia

bazica.

Dedurizarea apei se obtfine prin tratarea
ei cu bicarbonati, care formeazd cu calciul
si magneziul din apd compusi insolubili

O metoda mai actuala de dedurizare este
trecerea apei prin filtre cu ionit{i. Acestea
sint niste substante tari, insolubile, granu-
late, care au -proprietati de a-si schimba
ionii cu cei ai sarurilor dizolvate in apa.
Sint ioniti, care schimba cationii (H, Na™) —
cationiti, si cei care schimba anionii (OH™ ) —
anioniti. ?

lonitii pot fi de origine atit naturala, cit
si artificiala (carbune tratat cu acid sulfuric,
ioniti sintetici). Daca apa este filtrata prin
cationi{i, se poate obtine eliberarea ei de ca-
tioni sau anioni.

La filtrarea indelungata ionitii treptat isi
pierd calitatile lor de epurare. Dupa epuiza-
rea capacitatii de schimb de ioni ei pot [i su-
pusi regenerarii prin spilarea cationitilor cu
o solutie de acid sau cu o solufie concentrata
de clorura de natriu, a anionitilor — cu o
solutie de baza.

Pentru dedurizarea apei se mai foloseste
filtrarea ei printr-un strat de cationiti natu-
rali (nisip glauconat) sau ioniti artificiali
cu grosimea de 2—4 m. In aceste Tiltre jonii
de Ca’* si Mg®* fac schimb cu ionii de Na™
sau de HT ai cationitului.

Desalinizarea apei. Filtrarea consecutiva
a apei prin cationit, apoi prin anionit o eli-
bereaza de séarurile dizolvate, deci aceasta
metodd poate fi folosita pentru desalinizare
(fig. 23).

Procesul de desalinizare a apei poate Ii
demonstrat pe baza inlaturarii clorurii de
natriu :

cationitul — H4+NaCL-—cationit—Na-4
+HCI ;

anionitul —OH-+ HCl—anionit —Cl4-H.0.



Instalatiile cu ioniti pot Ii stationare sau
mobile (in expedifii, armata, taberele de
cimp).

Pentru desalinizarea apei la stafiile de
epurare, pe nave maritime sint folosite me-
todele bazate pe evaporarea si condensarea
ulterioara a vaporilor de apa. Cantitatea
de saruri in apa distilata va fi nu mai mica de
100—200 mg/l. Dacd apa e prea desalini-
zatd, il ea se adauga o parte de apd nedisti-
lata.

Pentru desalinizarea apei se mai folo-
seste metoda de electrodializa prin membra-
ne selective, inghetarea apei s. a.

Dezactivarea apei. Coagularea, decanta-
rea si filtrarea apei la statiile de epurare
permite refinerea numai a 70—80 % din sub-
stanfele radioactive. Pentru inlaturarea
completd a acestor substante apa se filtreaza
prin filtre cationice si anionice.

Defluorarea apei se obtine prin filtrarea ei
prin risini jonice : anionitul — OH+RFZ
= anionit — F4+ROH. In calitate de rasini
ionica deseori se foloseste oxidul de alumi-
niu actival. Uneori cantitatea de fluor din
apa poate fi micsorata prin diluarea apelor
fluorizate cu apé ce contine cantitati minime
de fluor.

Fluorizarea apei. In ultimul timp savan-
tii acordd o mare ateniie [luorizarii apei,
adica adausului artilicial al compusilor de
fluor in apa cu scopul profilaxiei morbidi-
tatii de carie dentara. Caria dentara este una
din cele mai raspindite boli umane, care
duce nu numai la pierderea dintilor, dar si
la alte boli ale cavitatii bucale (osteomielita
maxilard-mandibulara, la septicemia cronicé,
reumatismul), boli ale tubului digestiv, cau-
zate de maruntirea insuficienta a alimentelor
din cauza lipsei de dinti. Actualmente numa-
rul de pacienti ai stomatologilor cedeaza
doar celor ai medicilor-internisti.

Dupa cum au aratat observatiile facute
in U. R. S. S, si in alte {ari, folosirea apelor
fluorizate diminueaza caria dentara cu 50—
75 %, adica de 2—4 ori. Cea mai mare efi-
cacitate o are folosirea apei fluorizate din
. virsta frageda. Profilaxia complexa a cariei
dentare, care include fluorizarea apei, ali-
mentatia rationald, igiena cavitatii bucale,
permite sd se micsoreze probabilitatea acestei
boli cu 80—90 %. Profilaxia cariei dentare
este considerata de O. M. S. drept una din
cele mai mari realizari ale medicinii profi-
lactice contemporane.

fncd in 1964 s-a luat hotarirea de utili-
zare a fluorizarii la statiile de epurare in ca-
zurile, cind cantitatea de fluor din apa e mai
micd de 0,5 mg/l. Actualmente apa se fluori-
zeazd la apeductele a zeci de orase (Lenin-
grad, Kiev, Tallin, Murmansk, Ivano-Fran-

‘covsk, Dubna, etc). Se fluorizeazd apa deja

epuratd, adaugindu-se la ea compusi ai
fluorului (fluorurda sau silicolluorura de
natriu, acid fluorosilicic etc.) in asa canti-
tati, ca sa se asigure concentratia optima
a fluorului pentru regiunea data.

CONTROLUL SANITAR
AL APROVIZIONARII CU APA

Inspectia sanitara pentru aprovizionarea
cu apa a populatiei trebuie sa acorde atentia
cuvenita acestui factor de prima importanta
vitala. Caracterul inspectiei sanitare depinde
de sistemul de aprovizionare a localitatii cu
apa.

Distingem doua tipuri de aprovizionare
cu apa :

1) sistemul decentralizat sau local si
2) sistemul centralizat sau de apeduct. In
caz de aprovizionare decentralizata apa se ia
nemijtocit din surse : fintini, izvoare in ul-
cioare, caldari, butoaie, cisterne. Tn mod
centralizat apa se distribuie consumatorilor
prin reteua apeductului.

Apeductul

4

Sisternul centralizat de aprovizionare cu
apa este mai perfect si el substituie tot mai
mult aprovizionarea decentralizata locala.
Pentru aprovizionarea centralizatd se aleg
sursele mai potrivite, protejate de impurifi-
cari, se asigura dotarea tehnica corecta a sta-
tiilor de epurare, efectuarea controlului sa-
nitar preventiv si curent. Aceste masuri asi-
gura calitatea buna a apei de apeduct. Apro-
vizionarea nemijlocita a locuintelor cu apa in
cantitati nelimitate sporeste gradul de cul-
turd sanitara a populatiei. In centrele, unde
existd apeduct, poate fi instalat sistemul de
canalizare.

Cantitatea de apid care revine unui lo-
cuitor din orasele mari e de 300—500 | pe zi. *
Moscova, Kievul, Leningradul si multe alte
orase dispun de statii de epurare, la care
sint folosite cele mai contemporane si efi-
ciente metode de curitire si dezinfectare
a apei. )

Proiectarea apeductelor incepe cu calcu-
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Tabelul 9

Normativele medii ale consumului de apa
pentru raioanele locative
(R. si N.C.— II—31--74)

‘ Consumul mediu

Gradul de amenajare a zonei (anual) de catre o

locative

persoand
1/24 are
1
Cladiri utilate cu :
‘apeduct intern si canalizare fa- 125160
ra baie
cu baie si mijloace locale de in- 160—230
calzire
aprovizionarea cu apa fierbinte 230—350
zone locative cu apeducte, 30—50
tuburile de distribuire a apei
sint in exteriorul cladirilor

larea necesitatii localitatii in apa (tab. 9)
si cu alegerea sursei de apé.

Instalatiile de epurare a apei si apeduc-
tele. Fiecare apeduct consta din instalatiile
de epurare a apei si din refea.

La apeductele cu surse subterane insta-
latiile sint urmétoarele : (fig. 24) fintina de
foraj,statia de pompare la nivelul intii, care
pompeaza apa subterana in rezervoarele de
suprafata, pe masura necesitatii se monteaza
si instalatii de dezinfectare a apei si statia
de pompare la nivelul al doilea, care expe-
diaza apa in rezervoarul sub presiune,’din
aceste rezervoare ea merge prin ductul de re-
partizare a apei in case sau cismele. Distant{a
dintre cismele trebuie sa fie aproximativ de
100 m. In caz de absenta a apelor bune sub-
terane sau cind ele sint in cantitati insufi-
ciente, pentru apeducte sint folosite sursele
de suprafata.

In asemenea cazuri statiile de aprovizio-
nare cu apa includ instalatiile de captare si
epurare, rezervoarele pentru apa curati,
statiile de pompare, turnurile de apa, de la

inlil=
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Fig. 24. Schema-model a instalatiilor principale ale
~apeductului cu sursd subterana.

care merge refeaua de distribuire, care in de-
pendenta de conditiile climatice, se insta-
leazi la adincimea de 1,25 m — 4 m pentru a
o feri de inghet (fig. 25).

In prezent infectiile acvatice sint cauzate
nu- numai de impurificarea apei in refeaua
de aprovizionare, dar si de exploatarea neca-
litativd a instalatiilor apeductului. Daca apa
din reteaua de aprovizionare se intrerupe,
se formeazi o presiune negativa in tevi, fapt,
care poate duce la absorbirea impuritatilor
in reteaua de apa, mai ales in locurile neer-
metice de cuplare.

Reteaua de apeduct trebuie sa fie imper-
meabila. Corozia si deermetizarea tevilor
vechi creaza conditii de impurificare a apei de
apeduct. Pentru a preveni aceasta, reteaua
de apeduct va trece departe de gropile de
gunoi, closete, reteaua de canalizare si alte
surse potentiale de impurificare. Tn caz de
intersectie a retelei de apeduct cu tevile de
canalizare apeductul trebuie sa fie instalat
mai sus decit acestea si la o distanta nu mai
micd de 0,56 m. In locurile de intersectie te-
vile de canalizare se izoleaza printr-o teava
mai mare, care se umple cu argila.

Nu se permit nici un fel de instalatii de
comunicare intre apeductul pentru apa pota-
bild menajerd si pentru cea tehnicd. Incal-
carea acestei reguli provoaca uneori patrun-
derea apei tehnice in reteaua de apa pota-
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Fig. 25. Schema-model a statiei de epurare cu captare din bazinul de apa de suprafata (riu).

| — bazinul de api ;

2 — tevile de captare si fintina de pe mal, 3 — statia de pompare la primul nivel, 4 — instalatiile de epurare,

5 - rezervoarele de api, 6 — stalia de pompare la nivelul al doilea. 7 — reteaua de apa. 8 — turnul de apa, 9 — refeaua de distribu-

tie, 10
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bila-menajera, care ar putea duce la epide-
mii gastrointestinale.

Inainte de a i date in exploatare sau dupa
reparafie refeaua apeductului se dezinfec-
teazd timp de 2 ori prin clorinare, cantitatea
de clor activ fiind de 75—100 mg/l sau prin
mentinerea acestei cantitali de clor in retea
timp de 10—20 ore.

Constructia cismelelor trebuie si excluda
probabilitatea de impurificare a apei sau de
inghetare.

In U. R. S. S. reteaua de apeduct se face
din tevi de otel. Tevile facute din alte mate-
riale sau acoperite cu substante ‘anticorozive
pot fi date in exploatare numai dupé trecerea
inspectiei igienice riguroase, cu acordul servi-
ciului sanitar.

Conltrolul sanitar al calitdafii apei
din apeduct

Controlul de laborator determina : 1) ca-
litatea apei din reteaua de repartizare, ce
caraclerizeazd apa din sursa si eficacitatea
prelucrarii (epuririi) ei; 2) calitatea apei de
robinet, ce caracterizeaza starea ei in re-
teaua de distributie.

St.U.S. 2874—82 reglementeaza frec-
venta minima a analizelor de laborator a
apei din apeduct,

Pentru determinarea calitatii apei in re-
{eaua de repartizare se iau probe de apa din
cismele, din robinete (din case) din locurile
apropiate si cele indepartale de statiile de
epurare, din magistralele apeductului, din
locurile ridicate si din fundaturi.

In aceste probe se determina indicele-coli,
indicele microbian, turbiditatea, coloratia,
mirosul, gustul si cantitatea de clor rezi-
dual.

Protectia sanitard a apeductelor

O importantda mare in aprovizionarea
centralizatd cu apa o are protectia sanitara
a bazinelor de api, deoarece instalatiile de
epurare nu pot asigura calitatea necesari
a apei in caz de poluarea ei cu reziduuri
toxice sau bacteriene.

Zonele de protectie sanitara

Zonele de protectie a apeductelor de la
pazine de apa de suprafata. Drept zond de
protectie -sanitard se considera un anumit

teritoriu din preajma sursei de apa si a insta-
latiilor de epurare. In aceastid zona se sta-
bileste un regim special cu scopul de a pre--
veni modificarile nefavorabile ale apei. Bine-
inteles, in zona nemijlocita a apeductului
regimul de protectie sanitara trebuie sa fie
mai strict decit in cele mai indepértate. De
aceea zona de protectie sanitara pentru ape-
ductele de la bazinele de suprafata are doua
cordoane.

Primul cordon sau zona de regim strict
include locul de captare a apei si al instala-
tiilor apeductului : statiile de pompare, insta-
latiile de epurare, rezervoarele de api curata.
Acest teritoriu se ingradeste si este pazit,
accesul persoanelor straine este interzis.
Terenul trebuie sa fie inverzit si salubrizat,
apele meteorice vor fi lansate mai jos de
locul de captare a apei.

in toate incaperile statiei trebuie si se
mentind o curdtenie impecabild, in cladiri
trebuie sa fie instalate vaterclosete. Perso-
nalul de serviciu va trece in mod obligator :
controlurile medicale "periodice, analizele
bacteriologice, examenul la cunostintele sa-
nitare despre lucrul efectuat, respectarea
riguroasa a igienei personale. In zona cor-
donului cu regim strict este interzisa folo-
sirea bazinului de apa in alte scopuri (plim-
bari cu barca, adapatul vitelor, spalatul ru-
felor, prinsul pestelui, scédldatul, etc.). Daca
riul nu e prea mare, cordonul strict include
si malul opus (in zona de captare a apei).

Zona aceasta se determina cu scopul de a
exclude poluarea eventuald sau premeditata
a apei in verigile cele mai importante ale
apeductului.

Cordonul al doilea sau zona de restricfie
include teritoriul care inconjoara sursa de
apa si afluentii ei. Desigur, ca zona de re-
strictie merge, in fond, in susul apei, uneori
pind la zeci de kilometri. In josul apei zona
de restrictie atinge citeva sute de metri. Zo-
na de restrictie depinde de gradul de po-
luare si capacitatea de autoepurare a sursei
de apa.

Suprafata zonei de restrictie din susul
apei trebuie sd asigure lichidarea impurita-
tilor din apa, in special a celor bacteriene
pe contul proceselor de autoepurare a apei
din bazin. S-a stabilii, ¢4 bacteriile patogene
din riu se distrug in decurs de 5 zile, iar in
conditiile climei toride — in decurs de 3 zile.
De aceea, hotarul de sus al zonei de restric-
tie trebuie sa fie la asa distanta de locul de
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captare, ca scurgerea apei sd asigure auto-
epurarea ei. Aceastd distanta se calculeaza
dupé formula : L=V-t, in care — L — dis-
tanta de la locul de captare pini la hotarul
de sus al zonei (m), V — viteza curentului
de apa (m/zi), t — durata disparitiei bacte-
riilor din riu (5 zile pentru zonele climatice
I sill, si3zile pentru zonele calde si toride —
LEEs 1Y)

In caz de folosirea (pentru apeduct) apei
din riuri mari zona de restrictie se extinde la
20—30 km, a riurilor medii — la 30—60 km,
iar la folosirea riurilor mici zona de rectric-
tie se .extinde asupra intregii albii a lor. In
zona de restrictie o deosebita atentie se acor-
da centrelor populate, intreprinderilor, fer-
melor de vite. O importantd deosebita in
aceste zone o are salubrizarea centrelor popu-
late, curadtenia de impuritdli si murdarie
(gropile de gunoi si latrinele impermeabile,
neutralizarea reziduurilor in locuri indepér-
tate de artera de apa, etc.).

Lansarea reziduuriler menajere si in-
dustriale in apa e interzisd sau limitata si
poate [i permisd numai in cazurile de epurare
a lor pina la limitele admisibile de normati-
vele sanitare. Constructia barajelor sau a in-
treprinderilor care dau reziduuri lichide se
permite numai cu acordul serviciului sani-
tar, la 10-—15 km mai sus (100—200 m mai
jos de locul de captare si este interzisa ingra-
sarea suprafetelor agricole cu baligar sau
alte impuritati, prelucrarea solului si plante-
lor cu pesticide. 5

Folosirea riului (in zona de restrictie)

pentru scidldal, adipatul animalelor, spa-
latul rufelor se permite numai in anumite
locuri, stabilite de catre serviciul sanitar.

Zonele de protectie sanitard a surselor
subterane de apa

Primul cordon se stabileste in jurul fin-
tinii arteziene si al instalatiilor de epurare
in raza de 30--50 m. Aici se efectueaza ace-
leasi masuri ca si in zona de regim strict de
protectie a apeductelor de la riuri.

Dupa primul cordon de protectie sani-
tara urmeaza al doilea, cu raza de la 50 pina
la 1000 de metri si mai mare. Aceasta zona
depinde de gradul de protectie a stratului
acvifer de poluarea externd, intensitatea de
exploatare a instalatiei si alte conditii.

Pentru determinarea obiectivd a supra-
fetei zonei de restriclie sint folosite metode
de calcul, care iau in consideratie toate con-
ditiile expuse. Hotarul cel mai indepartat al
zonei trebuie sa fie la distanta de 200 zile
de scurgere a apei, in aceastd perioadd pier
bacteriile patogene aflate in apa subterana.
Daca stratul acvifer este bine protejat de im-
purificarea externa, perioada de pieire a bac-
teriilor se micsoreaza pina la 100 de zile. Pe
teritoriul zonei de restriclie se iau masuri de
protectie a solului. Sint interzise lucrarile,
ce ar putea deteriora straturile de protectie
a solului si ar putea duce la poluarea apelor
ireatice (saparea minelor, gropilor de gunoi
de absorbtie, santurilor s. a.).

Capitalolul 6. IGIENA SOLULUI $I SALUBRIZAREA
CENTRELOR POPULATE (LOCALITATILOR)

So! se numeste stratul superior si fertil
al scoartei Pamintului. Solul s-a format din
rocile tari, care, sub influenta factorilor bio-
logici, fizici $i chimici s-au transformat intr-o
complexitate de particule marunte de roci
muntoase. Partea organica a solului o consti-
tuie organisme vegetale si animale, aflate la
diferite stadii de descompunere. Printre
acestea o mare importanta o au substantele
huminoase stabile. Microorganismele in-
fluenteaza considerabil procesele de formare
si autoepurare a solului, adica procesele de
descompunere si transformare a substante-
lor organice. Datoritda descompunerii sub-
stantelor organice de catre microorganisme
solul se prezinta ca una din verigile impor-
tante in circuitul si transformarea materiei in
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natura.

Fiind unul din elementele principale ale
mediului extern, solul si stratul sau super-
ficial fertil influenteaza in mod considerabil
sanatatea si conditiile sanitare de trai al
oamenilor.

Tipul solului si compozitia lui chimica de-
termina caracterul regnului vegetal, compo-
zitia chimica a produselor alimentare de
origine animala. Insuficienta sau excesul
unor elemente - chimice in sol se rasiringe
asupra componentei in produsele alimentare
sau apa, astfel influentind sanatatea popula-
tiei. Se stie, cd insuficienta de iod in sol duce
la carenta lui in plante si in apele subterane,
deci, si in ratia alimentard a populatiei, fapt
care provoaca aparitia gusii endemice.



