Capitolui 5. IGIENA APEI SI A APROVIZIONARII
LOCALITATILOR CU APA

IMPORTANTA IGIENICA A APEI

Apa este unul din cci mai importanti fac-
tori ai mediului ambiant, de care depinde via-
ta omului, animalelor si plantelor. Apa parti-
cipa la structarile tisulare ale organismului
uman, e eCesara pentru funcliile fmologlce
normale, Cantitatea de apa din organism con-
stituie circa 65% din masa corpului.

In conditii obisnuite 1a eforturi lizice me-
dii, omul consumi aproximativ 25—3 [ de
apd pe zi. In caz de clorturi fizice sustinute in
conditii microclisnatice termice conswinul de
apa cresle pina la 8—10 | pe zi din cauza
transpiratfiei abundestte.

Organismul uman suporta greu deshidra-
tarea. In caz de pierdere a 1-—=1,5 1 de apa el
simle nevoia de a 0 recupera, ceea ce se ma-
nifestd prin senzatia de sete — ,semnal” al
excitarii centrului de reglare a bilantului hid-
ric din organism.

Daca cantitatea de apa pierduta nu se re-
cupereazd, se deregleazd procesele [iziologi-
ce — se inrdutiteste starea generala, scade
capacitatea de munca, in caz de temperatura
inalta a aerului se lezeqza procesul de termo-
reglare si poale surveni hipertermia orgams
muiui.

Deshidratarea organismului in limitele a
10% din masa corporala deregleaza simtitor
wietabolismwl, in limitele a_10—20%. 1a tempe-
ralura @érului 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 api

esle satisfacuta bind apa, ceai, utilizind min-
care ce contine mulit lichid {1—1[,51), produse
alimentare (1—1.2 1) precwmn $i pe contul
apei care se formeaza de¢ pe urma reactii-
lor de oxidare a substantelor nutrilive (0,3—
04 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 produclie. Apa e necesard pentru
mentinerea curifeniei corpului, spilarea ru-
felor si vaselor, pregatirea bucatelor, pentru
a face curatenie in incéperi, stropitul strizi-
tor, pielelor, zonelor verzi.

Apa este unul din factorii importanti de
célire a organismului $i anirenare a calitali-

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

Din cele expuse rezulld, ¢a ameliorarea
conditiilor igienice si culturale de viata nece-
sitd sporirea consumului de apa, in centrele
salubrizate el fiind de 150—500 | pe zi (pe cap
de locuitor}. Dar apa isi poate exercita func-
tia igienici numai in cazul, cind are anumite
calitati organoleptice, chimice si bacteriologi-
ce.

Indicii organoleptici caracterizeaza trans.
parenta, culoarea, gustul. mirosul $i tempera-
lura apei. Apa care are calitati organoleptice
nesatisfacatoare este neplacutd la baut, nu
potolesie setea, provoacd dezgust.

Componentd chimica‘u a apei Apele nalura

naturale canlllalea de saruri (llzolvate depa-
seste 1000 mg/l (ape dulci). dar sint regiuni
{Donbas, Cazahstan, Caucazul de Nord, Si-
beria de Vest), apa cdrora se caracterizeaza
printr-o mineralizare abundenta, de 1a 3000
pina la 3000 mg/l1.

Apa contine saruri din cationii de Ca, Mg
Na. K.Fe, si dlllonnrle H(..Oa. CI SO;.__.N(_)_.,
de saruri minerale in [rmd cu produaele al-
tneittare. Din apa omul primeste numai 2—
5% din cantitatea necesard de saruri, de
aceed importanta fiziologica a sarurilor mine-
rale, care se contin in apa, fiu e prea mare.

in caz de folosire a apelor mineralizate
in organism nimereste circa 10—30% din
cantitalea totald de siruri.

{¢Apa care contine peste 1000 mg/l de si-
ruri poate avea un gust saral-amarui, sdlciu,
sarat, poale inrautaii secrelia gastricd, spori
motorica stomacului st inteStinelor, deci in-
fluenteaza negativ asupra?‘l’lgeshm in genere,
cauzind diarfee”

~'Din (oafe componentele naturale enumera-
te ale apei se deosebesc nilratii (anionul aci-
dului azotic), care au o actiune toxica. Inca
in 1945 in mai multe tari au fos{ descrise im-
holndviri specifice 1a copii sugari, care pri-
meau alimente pregétite pe baza de ap4. La
acesti copii boala se manilesta prin dereglari
intestinale dispeptice, dispnee pronuntata, {a-
hicardie_cianoza. 5-a consiatat, ¢cd apa care
contline o cantitate mai mare de 40 mg/l de
nitrati provoacd la sugari methemoglobine-
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e _azotica. (Catre anul 1960 in S.U.A. si
alte tari au fost inregistrale peste 700 de ase-
menea cazuri). La toti copiii bolravi in singe
s-a depistat un procent sporit de methemoglo-
bina. Nitratii nu sint substan{e methemoglo-
binogene. in intestinele sugarilor, insa. liind
administrati cu apa, nitratii, sub_influenja
microfiorei inteslinale, se ransforma_in nitrigi
{saruri ale acidului azolos). Acestia din ur-
ma, Tiind absorbiti in singe, blocheaza hemo-
globina, transformind-o in methemoglobina.
Situajia devine periculoas3 daca procentul de
methemoglobinid depaseste 50%. Cu cit ¢ mai
mic copilul, cu atlil boala decurge maij grav.
Aceasta se explici prin {aplul, ¢i in eritrocite-
le sugarilor lipseste decmenfyl reductaza
methemaglobinolitici. Aciditatea sucului gas-
tric la sugari, mai ales la cei suferinzi de dis-
pepsie e redusa, fapt, care stimuleaza redu-
cerea nitratilor in nitriti. De regula, methemo-
globinemia azotica se dezvolta pe fondul dis-
pepsitlor, aceasta facind dificil intr-o oarecare
masurd diagnogsiicul methemogliobinemiei.
La copii mai mari si la adulti nitratii se reduc
pinad la niteili numai partial. Aceasta nu in-
fluenteaza considerabil sanatatea, dar la per-
soancle suferinde de boli cardiace se agravea-
za manifeslirile de hipoxie.

Actualmente prezintd interes studierea
mjcroelementelor, ce se conlin in apa: lelﬂ
rul, iodul, strontiul, seleniul, cobaltul, man-
ganul, mollbdenul $. a. Aceasta se explica prin
faptul, ca microelemeniele nimeresc in orga-
nism cu apa in cantitaii mult mai mari decit
cu produsele alimentare.

Fiecarui microelement ii revine in orga-
nism o anumita functie pozitiva, insulicienta
sau excesul lui insa poale influenta negativ.

Spre exemplu. excesul unor animute mic-
roelemente in api poate provoca endemi geo-
chimice. Una dintre cele mai frecvente ende-
mii geochimice acvatice de pe globul pamin-
tesc este fluoroza (boalad cauzala de cantita-
tea sporita de fuor din apa (mai mull de 1.0—
1,5 mg/1). In localititi cu cantitatea de fluor
din apa redusa (mai pulin de 0.5 mg/l) se
inregisircaza o crestece a morbiditatii de carie
dentard (R. D. Gabovici).

Sint regiuni si raioane cu carentd de iod.
Insuficienfa de iod in organism provoaca gu-
sa endemicd (in cazul c¢ind organismul nu e
asigurat cu iod prin intermediul produselor
alimentare). Folosirea surselor de apa boga-
te in iod (30- 100 mcm/l) reduce simtitor
sau definitiv morbiditatea de guya endemica.
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Au flost inregistrate endemii (la cameni si
animale) cauzate de canlita{i mari de mercur.
arseniu, plumb, etc. prezente in sol, deci, si
in apé.

Lansarea reziduurilor industriale neepu-
rate in apele de scurgere de asemenea poate
cauza marirea conceniratiilor de arseniu,
mercur, cadmiu. plumb, crom si alte substan-
{e toxice.

Folosirea intensa a pesticidelor in lupta cu
daunatorii 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 susii-
nutd studierii radioactivitatii apelor naturale
$i importaniei ei igienice.

Importanta epidemiologicad a apei. Apa a
fosl consideratd intotdeauna ca unul din me-
diile de transinitere a bolilor contagioase.

lniectule intestinale, lransmise prin inter-
mediul apei (holera. tifosul abdominal, para-
tifosurile, dizenteria bacieriana $i amibica,
enteritele acute conlagioase) inca in secolul
XiX prezentau pentru oameni urgii epidemice,
care coseau mii de vieti omenesti. Agentii
palogeni ai acestor boli nimeres¢ jn _apa cu
excrefiile umane si apele reziduale de uz cas-
nic. Din cauza, ca oamenii sanatosi pot {i pur-
talori de microbi, apele reziduale intotdeauna
contin agenti palogeni. chiar $1n" pericada
de calm epidemiologic.

Deosebit de periculoase in aceastd privin-
(3 sint apele reziduale ale spitalelor. Apa poa-
te fi infectatd si in procesul navigaliei, din
cauza lansarii ¢i poluarii malurilor cu rezi-
duuri $i deseuri de pe urma scaldatului, spa-
fatului rufelor in bazinele de apa, patrunde-
rii murddriilor din gropile de gunoi si closete
in {intini, utifizarii_caldarilor_murdare efc.
Experimental s-a stabilit, ca agentii palogeni
ai bolilor intestinale pot rezista in apa bazi-
nelor deschise si in fintini pina la citeva luni,
desi majoritalea din ei pier in decurs de doua
sapltamini.

Un exemplu tipic de aparitie si raspindire rapi-
da a epidemiei prin intermediul apei a tost epidemia
de tifus abdominal din 1926 in orasul Rostov-pe-
Don. Cauza aceslei epidemii a fost eruptia rezi-
duurilor de canalizace in apeducl. In primele zile
dupa eruptie dupa o perioada de incubalie scurid au
apérut cazuri de enterite infeclioase acute, apoi a
fost depistat tifosul abdominal, care a alacat in de-
curs de o luna mai muit de 2000 de persoane. Dupa
lichidarea defectului in sistemul de canalizare gi de-
zinfectarea satisiacitoare a apeduciului numirul



de imbolngviri de tifos abdominal a scizut cousi-
derabil, desi un timp incd s-au mai semnalal im-
boluaviri sparadice, dar nu de caracter acvatic. Epi-
demiile de infectii intestinale pot izhueni in cazul,
cind oamenii iolosesc ca apa de baul pe cca din ba-
zinele deschise sau din fintiai neamenajale.

2 Sint descrise epidentii virolice cu caracler
acvalic : hepalile infectioase, poliomielite,
adenoviroze, Cele mai mari epidemii Te dau
hepalitefeinfeclioase, inregistrale in S.U.A.,
Franta. [talia, Suedia, U.R.S.S. si alte tari.
Uisvanathan a descris o epidemie mare de
hepalita infeclivasad : care a incepul la Deli
(India) in primele zile ale tunii decembrie
1955 si a fost curmatd in ianuarie 1956. In
acest rastitnp au suferit de hepatild icterica
29300 de oameni, de hepatild 1atenta — cir-
ca 70000 de vameni. Epidemia a losl cauzata
de eruptia reziduurilor de canalizare in ape-
duct.
1) Prin apa se poate transmite un sir de zoo-
npze, ta care se referd teplospirozele, tulare-
mia, bruceloza si iebra Q. Leptospirele ni-
meresc in apa cu urina rozatoarelor—-porci-
lor $i animalelor_cornute. Tn acest sens un
anumil pericol il prezintad apa din bazinele
deschise (iazuri. canale de irigare), daca este
iolosita penteu baul. scaldal spatatul rufe-
tor, deoarece leptospirele patrund in orga-
nisa pein mucoase i_iicroleziuni ale pielii.
in timpul epizootiilor de tutaremie au fost
inregistrate si epidemii ptintré oameni din
cauza infectarii i apoi a folosirii apei din fin-

nimereay in apa cu excrementele sau cadav-
rele_sobglanilor bolnavi. AN

4\ Prin apa se poate transmite copjunctivita
epidemica viroticad (in piscine-jazuri).

A in afard de infectii bacteriene, apa poate
transmite i helmintoze, cu apa in organismul
uman pot nimeri chistele de lamblii. oudle de
ascaride si tricocelali, larvele de anchilosto-
me, cifcariile Tasciolei hepalice, microfilarii-
le rigla, circariile de sistosom, gi dracunculo-

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

Deci. aprovizionarea cu api potabild de
calitate buna si in cantitati suliciente este una
din masurile principale ale asanarii localita-
tilor si populatiei. De aceea in U.R.S.S. se
acordd o mare alenfie aprovizionarii cu api
a oraselor, oraselelor, ete.

1 Comanda M 1349

Guvernul sovietic a emis un, sir de hotariri
referitoare la ocrolirea sanilard a bazinelor
de api, a legaliza( participarea organclor de
ocrolire a sidnalitii la inspectia sanilara pre-
ventivd, inclusiv alegerea surselor de aprovi-
zionare cu apa potabila, expertiza proiectelor
de apeducte, elaborarea masurilor de protec-
lie sanilard a apeductelor, seleclarea metode-
lor de imbunatatire a calitétii apei, etc. Orga-
nele de ocrotire a sinitatii sint obligate sd
efectueze si inspeclia sanitard cureta a ex-
ploatarii surselor de apa si apeductelor.

Pentru a efectua inspectia sanilarda pre-
ventiva si curentd calificald a fost necesara
elaborarea stiintifica a mulior probleme refe-
ritoare la igiena apei si aprovizionarea loca-
litatilor cu apa.

Succesele sliintei igienice si ale activila-
tii sanitare in domeniul aprovizionarii cu apa
au demonstrat, ci in condifiile actuale mala-
diile contlagioase si neconlagioase de origine
acvaticd pot fi prevenite.

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

Apa care este folosita de populaiie cu scop
de menaj i de baut trebuie $3 corespundi
anumitor conditii_igienice si anume :

1. Apa {rebuie sa aiba calitd{i organolepti-
ce satisfacidtoare, adica sa aiba lemperatura
de 7—15°C, si fie limpede, [4rad culoare, sa
fu aibd gust sau miros.

2. §4 aiba componenja chimici cuvenila
din punct de vedere fiziologic. Compusii loxici
nu vor depasi concentratiile admisibile, adica
nu vor prezenta pericol pentru sanatate si
nici nu se va limita folosirea apei cu scop
uzual.

3. Apa nu (rebuie s3 contina agenli pato-
geni sau alte vietafi care pericliteaza sanéta-
tea.

Calilatea apei depinde in mare masura de
sursa de apé, de starea ei sanitara. Corespun-
derea calilaiii apei din sursa exigentelor ina-
intate se determina pe baza : 1} inspectiei sa-
nitaro-topogralice a sursei de apa si 2) rezul-
tatelor analizei de laborator a apei.

Inspectia sanitaro-topografici este una
din procedeele obligatorii ale aprecierii sursei
de apa. Inspectia sanitard include inspectia-
terenului_din_jurul sursei de_ api, inspectia
nemijlocita a sursei, caplajului de apa, surse-
lot posibile de impurificare a apei Paralel se
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determina, din ce locuri vor fi luate probele
de apa peniru analiza de laborator. Suplimen-
tar se determina starea epidemiologicé a raio-
nului, unde se afla sursa de api, acordind
atenfia cuvenita morbiditatii de boli contagi-
oase, transmise prin intermediul apei.

O concluzie bine argumentata despre sta-
rea sanitara a sursei si despre calitatea apei
poate fi ficutsd numai comparind rezultatul
analizei cu normativele sanitare si analizind
datele inspecfiei sanilaro-topografice. Aceste
date ne permit sa determinam cauzele poluarii
curente sau posibile a apei.

Rezulta, ca la aprecierea calitativa a apei
$i a starii sanitare a sursei datele inspectiei
sanitaro-topografice si analizele de laborator
se completeaza reciproc.

Analiza sanitari a apei
Calitdtile organoleptice ale apei

Transparenfa si turbiditatea. Transparen-
ta apei determind capacitatea ei de a l#sa sa
treacd lumina. Gradul de transparenta 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 textu! liparit cu un anu-
mit caracter.

Calitatea contrari transparenfei se numeste
turbiditate. Diminuindu-se transparenta apei se in-
rautatesc calitidtile ei organoleplice, in unele cazuri
turbiditalea este un indice al poluirii apei cu rezi-
duuri sau al stirii- nesatisiicaloare .a fintinilor,
captajelor de apa. Apa tutbure se dezinfecteaza mat
greu, in ea pot exista conditii pentru supravietuirea
micreorganismetor.

&’ Turbiditatea apei se masoars in mg de substan-
e in suspensie din 1 1 de apd ; turbiditalea apei-de
robinet nu trebuie si depaseascd 1,5 mg/I.

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

Fiind epuraté 1a statiile speciale, culoarea
apei poate li adusa la nivelul necesar.

fn conditii de laborator se compari inten-
sitatea_cuiorii apei cercetate cu scara con-
ventionala (cobaltocromatica) Titensitatea
culorii naturale a apei se masoara in grade.
La apa de apeduct intensitatea culorii nu tre-
buie sa depaseasca 20—30°.

Gusiul §i mirosul apei depind de multe
cauze. Dezintegrarea substantelor organice
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vegetale in sol da apei un miros $i gust de mil,
de sol. de bahni. Putrefactia substantelor or-
ganice da apei un iz de bihlit. Prezenta i des-
compunerea algelor in apa it dau mirosul de
peste, castraveti si alte nuante, nespecifice
pentru apd, Deseori mirosul si gustul nespeci-
fic al apei il cauzeazi poluarea ei cu deseuri
lichide de menaj, industriale, iar.in conditii
de razboi — cu substante toxice strategice.

Gustul si mirosul apelor subterane adinci
depind de subslantele si gazele dizolvate in
ele {spre exemplu mirosul de hidrogen sulfu-
rat). Intensitatea gustului si mirosului apei
se determina in grade : gustul si mirosul de
gradu! | este foarte slab, poate fi determinat
numai de un laborant experimentat, de gradul
2 este slab, nu atrage ateniia consumalorilor,
de gradul 3 se simte, este dezaprobal, de gra-
dul 4 — gustul sau mirosul vadil neplacut,
de gradul 5 — foarte puternic, apa se interzice
de a li folositd. Mirosul sau gustul apei pota-
bile nu trebuie 4 depaseasca 2 grade.

Compozifia chimicd a apel

_IReactia apei in majoritatea cazurilor os-
cileazad intre 6,8—9.0. Reactie acida pot avea
noase, reactia bazicd au apele subterane, care
contin bicarbonafi; da¢a apa din bazinele
deschise are pH de 6,5—8.5, ea este impurili-
catd cu reziduuri lichide.

iRez’i‘('iuul uscat caracterizeaza gradul de
miherflizare al apei, se determina prin me-
toda de evaporare $i apoi de uscare a rezi-
duuritor ta temperatura de 110° pina la o gre-
utate constanta exprimati in miligrame la un
littu de apa. Se consider3, ¢a reziduul uscal
al apei trebuie sa fie in limilele de 50—
1000.mg /1. Daci intr-o localitate oarecare nu
exista altlel de api, poate i admisa spre fo-
losire centralizata apa cu mineralizarea pina
la 15300 mg/l.

UDucitatea generala a apei este determina-
ta’de sirurile-de—calciu i magneziu — car-
bonati, hidrocarbonali, cloruri, Stlfuri.

Duritatea apei se masoard in miligrame-
echivalen¥® Ta 1 1, unut miligfam-echiyalent
la litru ii corespunde continutul de 28 mg/l
de CaQ.sau 20,16 mg/i de MgO (greutatea
molecutara). Apa "T:'ti"_d'u‘rﬁéglea pind la
3.5 mg-echiv/| se considera drept ap3 moale,
de la 3,5 pina la 7,0 mg-echiv api de duritate

i medie, de la 7 la 14 mg-echiv/l — apa dura,
/ iar daca depdseste 14 mg-echiv/l, este foarle
“dura.




Cu cil duritatea apei esle mai mare, cu
atit mai greu fierb in ea carnea si pastiioase-
le, se consuma mai mult sdpun la spilat, de-
oarece sarurile de calciu i magneziu ,leaga®
acizii grasi ai sapunului, astfel impiedicind
formarea spumei. In apa dura se spald rau
pérul, la fierbere se forineaza sedimente pe
peretii si fundul vaselor, cazanetor conducte-
lor de incalzire, fapt care poate cauza consu-
mul excesiv de combustibil, uneori eruptia ca-
zanelor si conductelor.

Tn anumite conditii ¢cind se trece brusc de
la consumul apei ¢u duritale micd (,apa moa-
le“) la a celei cu duritate mare, pot aparea
manifestari dispepsice (diaree). Una din ipo-
tezele genezel rinolilfazelor Se considers folo-
sirea apei dure, mai ales in conditiile ¢limei
toride. Dar. actiunea nocivid asupra sanita-
tit 0 are nu numai apa cu duritate mare,
¢i 5i cea moale. S.a constatat, c3 in orasele
aprovizionate centralizat cu ap3 moale spo-
reste procentul morbiditatii de boli cardiovas-
culare. Duritatea generald a apei nu trebuie
sd depaseascd 7 mg-echiv/l. Tn localitatite,
unde duritatea apei ¢ maj mare, poate li per-
misa folosirea temporara a apei cu duritatea
de pina 1a 10 mg-echiv/L.

Fierul. Apele subterane contin in fond
compusi ai fierufui formati din protoxizi bi-
carbonatici |Fe (HCO3). Contactind cu aerul,
oxidu! de fier bivalent din api se oxideaza
pind la oxid de fier trivalent Fe{OH);, care
da apeiculoarea bruna si turbiditate. [n apele
de suprafata fierul formeaza compusi acizi
huminosi, care sint destul de stabili.

Daca apa subterana contine compusi ai fie-
ralui in limitele a 0.3—0.5 mg/] ea devine
tulbure. opalescentd, iar dacd acesti compusi
depédsesc canlitatea normala, indicii organo-
leptici ai apei se inrautatesc considerabil, apa
capala si un gust silcin-metalic. Concentra-
tiille mari ai compusilor de fier in apa strica
gustul ceaiului. ingidlbenesc si lasa la spalat
pete pe albiluri, provoaca inmultirea microor-
ganismelor ferofile in {evile apeductului, ast-
fel micsorind diametrul lor, inrdutatind or-
ganoleptica apei din apeduct. Canlilatea de
fier din apa nau trebuie sa depaseascd
0.3 mg/l.

Clorurile (ionul de clor). De regula in
apele curgitoare cantitatea de clor nu este
ma: mare de 20—30 mg/l. dar poate creste
considerabil in cele stitaloare. Apa din [inti-
nile curate contine circa 30—50 mg/l de clo-
furi. Apele, care se filireaza prin soluri bogate

in cloruri contin pina 1a sute sau chiar mij de
miligrame (la 1 |) de saruri de clor, alte ca-
litati ale ei fiind conform normativelor.

Apa ce contine cloruri ce intrec 350—
galiv asupra secretiei gastrice. De aceea nor-
mativul de cloruri pentru apa de robinet e de
350 mg/L /

“Sulfarile (ionii sulfat). Sulfurile in can-
titalea mai mare de 500 mg/l dau apei un gusl
sarat-amarui, influenteaz3 secretia gastrica,
provoacid modiliciri dispepsice (diaree) la
oamenii neobishuili cu asemenea cantitati
de sulfuri in api. Aceste modificiri se intensi-
fica, daca apa contine si un surplus de mag-
neziu.

Nitratii (ionii nitrat). Concentratii sporite
de nitrati se intilnesc, de reguia,in fintinile,
a cdror api este poluata de substante organi-
ce in descompunere sau de ingragdminte mi-
nerale azoloase. Pentru a preveni methemo-
globinemia azotoasa cantitatea de nitrati din
apa nu trebuie sa depéageasca 40 mg/! (recal-
culat in azotul nitratilor — nu mai mare de
10 mg la 1 1 de apa).

Fleorul. Compusii fluorului ajung in apa
din soluri si roci montane. Canlitatea de
fluor in apele naturale ale U.R.S.S. variazi
de la sulimi de miligrame pin3 la 12 mg/l.
Apa majoritatii bazinetor deschise (36%) si
a 50% din sursele subterane contine cantitili
mici de fluoruri (mai pufin de 0.5 mg/l). Can-
titati mari de {luoruri contin apele subterane.

Organismul uman are nevoie de o cantita-
te anumita de fuor pentru dezvoltarea nor-
mala si mineralizarea tesuturilor osoase si a
dintilor. §-a constatat, ca. paralel cu sporirea
concentratiei de fluor din api, scade morbi-
ditatea de carie dentara. Folosirea apei cu o
cantitale de {luoruri de §,0—1.5 mg/l scade
cu mult probabilitatea imbolmgivirilor de carie
deniara.

Dar canlilatile excesive de fluoruri in apa
pol avea o actiune nelavorabild asupra orga-
nismului uman, provocind fluoroza. Astfel de
localitati (unde apa contine prea mult fluor)
sint considerale drept focare endemice de
fluoroze, la noi in {ara acestea sint Ucraina,
Moldova, Azerbaigean, Kazahsian. Fluorul in
cantitati mari in apa lezeaza dintii. Fluorul
resorbit din tubul digestiv aclioneaza in pri-
mul rind asupra germenilor dentari (ame-
loblastilor). deregleazi formearea $i minera-
lizarea emailului dentar. Ca rezultat, emailul
se acoperd cu pete, in special emailul din-
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FFig. 13. Fluoroza endemics a dinlilor {gradul N1).

tilor permanenti (fig. 13).

l.a concentralia ffuorului din api in limitele
1.5—20 mg/1 pe dinti apar pete albe (de tip calcaros
sau de {ip portelan™), uncori slab pigmentale in
galbui, localizate pe dintii incisivi (gradul | $i gra-
dul Ii de lezare). Concentraiiile mai mari de iluor
provoaca leziuni dentare de gradul 3 s 4, care se
manifestd prin pele brune pe dinti, prin defecte ale
emaiiului {eroziuni). Dintit atacati de [luoroza de-
vin mai fragili, se rod timpuriu. dar leziunile den-
tare sint aumai unul din simplomele fluorozei. In
unele tari din Africa, America Latina, Asia siin alte
tocatita(i sint descrise cazuri de {olosire a apei cu
concentratia de 5—12 mg/i de fluor. La oamenii
care folosesc timp indelungat astiel de apa (pe par-
curs de 10—30 de ani), ffuoroza se manifesta prin
sclerozarea generala si calcificarea ligamentelos
interveriebrale, fapl care duce {2 limilacea mobili-
tatii coloanei vertebrale, dereglari ale sistemului
nervos st organclor interne {R. D. Gabovici).

Deoarece cantitatea de apa bauta depinde
de condiliile climaterice cantitatea maxima de
fiuor din apa e stabilita in felul urmator : pen-
tru zonele reci si temperate — 1.5 mg/l, pen-
tru zona calda — 1.2 mg/1, peatru zona lori-
da — 0.7 mg/L. Concentralia optima de fluor
{in caz de fltuorare artificiald a apei) consti-
tuie 70—80Y% din cea maxima-admisibila, adi-
céd pentru zona rece — |, 1 mg/l, peatru zona
lemperata (LI} — 1.0 mg/l, zona III
0.9 mg/l, zona IV — 0,6 mg/l. Prezenta altor
concentratii loxice ale microelementelor in
apele naturale se considera drept un fenoimen
rar. De regula substantele toxice ajung in apa
aumai in urma lansarii in bazinele cu apa a
reziduurilor industriale neepurate sau partial
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epurale. Penitru a programa analizele supli-
mentare necesare ale apei, medicu! trebuie
sa faca cunoslinid cu tehnologia de produc-
tie, sa afle ce substan{e toxice pot fi lansate
cu reziduurile lichide, apoi sa efectueze ana-
liza de laborator a apei releritor la prezenta
acestor substante loxice in apa.
Actualmente savanlii sovietici au elaborat
concentratiile maxime-admisibile in apa pota-
bila pentru compusii de cupru. zinc. plumb,
argint si multi alti compusi si elemente (oxice.

Indicii de poluare a apei

Pentru aprecierea gradului de pericol epi-
demic se folosesc analizele bacteriologice si
chimice speciale.

Indicii bacteriologici ai impurificirii apei.
O importaniid epidemiologicd anumila o are
prezenja agenfilor patogeni in apa. Dar de-
pislarea microorganismelor patogene. mai
ales a virugilor. deocamdats prezinla anumite
dificultati. De aceea asftet de analize se fac
numai in caz de aparitie a unor epidemii
lransmise prin intermediul apei {spre exem-
plu — de titos abdominal), In practica sani-
tara, pentru a aprecia starea epidemiologica
a apei se determina indicii bacteriologici in-
directi, care arata. ca cu cit mai putine sapro-
fite sint in apa. cu atit apa esle mai inofen-
siva din punct de vedere epidemiologic.

Unul din indicii microllorei saprofile este
indicele microbian.

indicele microbian se prezinta ca numarul
de colonii nicropiene crescute pe baza de
agar peplidic dupa_insamjntacea. unui cen-
timetru cub de apa {in 24 ore 1a 37°C.)

Indicele microbian caracterizeaza _in-
saminfarea bacteriani generald a apei. in
apa curald din fintinile arteziene indicete
microbian nu depiseste 10—30 microorga-
nisme in | ml, in apa relafiv curald a bazi-
nelor deschise indicele microbian este de
1000—1500 in ml, in f[intinile obisnuite -—
300-—400.

O importanta mai mare are prezenfa in
apd a E. coli, care este elitninatd in mediul
ambiant de cameni si animale. Prezenia eseri-
hiei coli in apia semnaleaza impurificarea
probabild a apei cu f{ecalii. deci nu este
exclusd si prezenta lectiilor intestinale (li-_
fos abdominal, paratif, dizenlerie ele.). Ana-
liza apei la prezenta E. coli ne permite sa
prevenim prin anumile masuri impurificarea
eventuala a ¢i cu agenti palogeni. Prezenia
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ullerioare influenteaza modul de captare si
pastrare a apelor de precipitatii.

Lucrarile de irigare si de explorare a sur-
selor subterane efectuate in U.R.S.S. permit,
ca in raioanele seci s nu se mai foloseas-
¢d apa de precipitafii cu grad scazut de mine-
ralizare si lipsita de gust.

Apele subterane

Apele freatice. Precipitatiile atmosfierice,
atingind supraiata teres(ra, partial se eva-
poreaza, parlial se scurg in piraie, acumu-
lindu-se apoi in riuri, lacuri si partial se infil-
teeazd in sol, pidtrund incet prin porii roci-
lor permeabile la adincime.

Acumulindu-se deasupra primului steat
de roci impermeabile (argila, granit, calca-
ruri uniforme), apa formeaza primul stral
acviler subteran denumil stralul de ape frea-
tice (fig. 14).

in dependenta de adincimea stratului im-
permeabil apele [reatice pot H de 1a |—2
pina la zeci de metri adincime. Urmind direc-
lia inclindrii stratului impermeabil, apele
frealice se deplaseasa din locurile mai inalte
spre cele mai joase.

Apele [reatice deseori sinl inlrebuinjate de
oameni, deoarece sint transparente $i au o
coloratie slaba. Cantitalea de sdruri minerale
in ele creste odata cu adincimea, dar. in
majoritatea cazurilor, ramine mici. In cazul

cind solul esle format din roci microgra-
nulare, incepind de la adincimea de 5—6 m
apele frecatice aproape ¢i nu contin microbi.

Daca solul este impurifical ¢u diferite rezi-
duuri $i deseuri se poale intimpla, ca apele
freatice sa contind agenti patogeni ai di-
feritor boli. Acest pericol e cu atit mai mare,
cu ¢it murdariile patrund mai adinc, iar
apa frealica e mai aproape de suprafa{a
{cu cit cocile au granule mai mari, cu ati{
apa freatica e maij superficialay.

Apele freatice sint lolosile pe larg penlru
aprovizionarea cu gpa la sate, sapindu-se
cu acest scop fintini obisnuite sau fintini fo-
rale. De regula fintinile sapate au debitul dc
apa intre 1 si 10 m* in decurs de 24 ore.
In unele cazuri apele lreatice pot fi folosite
pentru amenajarea apeductelor mici satesti.

Apele arteziene. Apele frealice, nimerind
intre doud straturi de roci impermeabile,
formeaza primul strat de apa arteziana,
avind «podea» si xacoperis» impermeabil. In
dependenta de specificul geologic al sotului
apele arleziene pol forma primul, al doilea si
al treilea sirat acvifer artezian fara presiune,
completind tot spatiul intre straturile im-
permeabile. Daca se sapa o fintind, care
ajunge pina la stratul acviler artezian,
apa se ridica in ea si in vasele comunicante,
in unele cazuri {isnind la suprafata prin
jeturi. Astiel de lintina se numegte arteziana.
Adincimea apelor arteziene de la suprafala
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pamintulai 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 mineral4 con-
stanta. De regula, apa arteziana e franspa-
rentd. incolord, [4cd miros si gust specific.
Cantitatea de sacuri minerale dizolvate de-
pinde de compozitia chimicid a cocilor. prin
care strabate apa. Uneori apele arteziene pot
avea canlitafi excesive de sdruri — pot [1
foarte dure, sidrate, contin multe fluoruri,
cottipusi ai fierului sau hidrogen sulfurat,
fapt care irnpiedica folosirea lor fard o pre-
lucrare speciali.

Filttindu-se indelung prin sol. fiind prote-
jate de rocile impermeabile, apele arteziene
practic sint lipsite de microorganisime, deci,
pot fi folosite pentru baul in stare cruda.
Apa arleziani poate (i obtinutd sapindu-se
fintini adinci sau instalindu-se fintini tubu-
ltare. Datorita debitului constant (de la |
pina la 200 mt*/ora): calitalilor organoleptice
bune, apele artcziene sinl considerate ca
surse polrivite pentru apeductele mici.

Totusi epidemii de infectii intestinale sint
inregistrate chiar si in caz de folosire a ape-
lor arteziene, surse de infectare pot fi apele
frealice poluate, care au patruns prin crapa-
{uri in rocile impermeabile, din fintinile si-
pate parasite 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 lansérii lor in mine adinci
sau in vagauni. Straturile acvilere, fiind la
departari relativ mici de fundul minelor sau a
vagaunelor, se poluau destul de repede, apa
capita calitati organoleptice nespecifice —
mirosul de petrol, aromatic. gustul sarat,
ete.

lzvoarele. Apele subterane ce ies la supra-
fata solului se numesc izvoare. Apele frealice
sau cele arieziene izvorase daca stratul acvi-
fer respecliv este «ldial» 1a coborirea panici
(in munti, ripi adinci). Asemeneca izvoare
se numesc descendente. Dacd intr-o vagduna
sau inlc-o vale din vecinatatea riului se
dezgoleste un strat de api sub presiune,
iau naslere izvoare arteziene — din care apa
{isneste in sus. Calitatea apei de izvor depin-
de de adincimea stratului acvifer, construc-
tia instalatiilor de captare. Daca au un debit
de apa sulicient, izvoarele pot fi folosite
pentru instalarea apeductelor cenlrali-
zate.

56

Cerintefe igienice fati de instalarea fintini-
loc sdpate si a celor forate

Pentru a prevent impurificacea apelor sub-
terane in procesul exploatirii surselor de apa
¢ necesard respeclarea urmatoarelor conditii
igienice :

a) locul pentru instalarea finlinilor se
alege la o indltime fatd de relieful ambiant
fa distan{a cuvenitd de sursele eventuale
de impurilicare, va fi ferit de ciscul inunda-
tiilor sau inmlastiniritor. in procesul ex-
ploatarii fintina trebuie sa fie prolejata de
impurificari ;

b) peretii lintinii sau ai instalatiei de cap-
tare trebuie sa iie impermeabili. Tn jurul fin-
tinii se pune un strat de argild, peniru ca
apele de la suprafata sa nu se poati infiltra
in adinc sau pina la sicatul acvifer.

Deoarece impurititile bacteriene patrund
in fintind in fond de la suprafata, captarea
apei se tace asa, ca s3 fie exclusa impuri-
ficarea apei din exterior..

Fintinile sapate. lLa sale, mai
frecvent sint utilizate fintinile sapate (fig.

13).

Actualimente penlru sdpatul fintinilor se
foloseste instalatia C.S.C.—30, care face
fintini cu diametrul de 1.2 m si adincimea de
pina ta 30 m. Locul penteu finting trebuie sa
fic ceva mai inalt, la dislanta de cel pulin
25— 30 m de la sursa eventuala de impurili-
care (closet, compost, groapa de gunoi, ete.).
Daca (dupa relieful localitatii) closetul cste
situat la o indl{ime mai mare decit fintina,
atunci distanta intre ele trebuie si fie de 80—
(00 m. Apa din finlind \rebuie sa parvina
din stratul al doilea acvifer (daca adincimea
lui nu depaseste 30 m}. Fundul fintinii ra-
mine liber iar pereli{ se caplugesc cu material
impermeabil — colaci de belon bine ajustati.
Colacul deasupra {intinii va avea o iniljine
de 0.8 m. La 1.0 m in jurul {intinii si la adin-
cimea de | m se va pune un s{rat de argila,
care deasupra se va acoperi cu ciment sau
pietris. Pavajul din jurul ¢i va avea scur-
gerea dinspre finlina ca sd se asigure in-
deparlarea apei varsate sau a precipitatiilor
atmosierice.

O mare importania peniru mentinerea
curdleniei apei in fintini o are si felul de a
scoate apa. $S-a constatat, ca cel mai des fin-
tinile se impurilica anume din exterior. la
scoalerea apei cu cildari murdare.

Cel mai potrivit mod de a scoate apa din
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fintini e considerata folosirea pompelor ma-
nuale sau clectrice. Acesle fintini. de regula,
siit inchise ermetic $i astiel se exclude im-
purilicarea apei. Daca nu se dispune de
pompa apa din fintina se va scoate numai
cu cildare colecliva.

Fintinile de foraj. Daca apele
ireatice sint la adincimea de 7—8 m pentru
captarea tor pot fi folosite fintinile de foraj
{lig. 16).

Fintina de foraj se face manual si este do-
tata cu pompé de mina, productivitalea caceia
¢ de 0.5—1 m? pe ora.

Apa din straturile mai adinci poate ii ob-
tinutd din fintini arteziene, acestea iolosin-
du-se pentru aprovizionarea centralizala cu
apa a localitdlilor, intreprinderitlor indus-
triale.

Din slcaturile acvifere adinci apa se scoate
cu ajutorul sondelor de foraj. Cu acest scop
se foreaza un pul cu diametrul de 30—
600 mm si adincimea de la 10—15 pina la
1000 m si mai mult. Pentru ca peretii sa nu se
surpe in fintina arteziana se instaleaza fevi

metalice (fig. 17). Apa din sondele de foraj
se scoate cu pompe cu capacilatea de 100
m*/ord $i mai mull.

Dacid f(intinile si sondele de foraj sint
bine amenajate, apa din ele este foarte curata.
in unele cazuri, daca apele artezicne comu-
nica cu cele [reatice, ele pot {i impurificate.
Apele [realice patrund in stratul artezian
prin {evile ruginite sau rdau sudate. Pentru
a feri apele arteziene de impurificare partea
de sus a sondei de foraj se face din feava
dubta, spatiul liber este umplut cu ciment.

De asemenea, impuritatile pol patrunde in
sondele de foraj exterior. Pentru a exciude
acest fapt partea de sus a fintlinii arteziene
se ermetizeaza in locul instalirii pompei. Spa-
tiul dintre tevile fintinii si peretii forajului
se umple cu ciment.
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Apele de suprafata

Precipitatiile meteorologice, ce se scurg de
pe pantele naturale, formeaza bazine de apa,
piraie. riuri, facuri stdidtoare i 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 considerd ca
surse potenfiale de boli epidemice. In mod
deosebil sint poluaie secloarele bazinelor
situate in apropierea centrelor poluate si in
locurile de scurgere a apelor reziduate mena-
jere sau industriale.

Proprietdfile organoleptice $i compozitia
chtmicad a bazinelor de suprafata depind de
mai multe conditii. Apa riucilor sau afluenii-
lor ce curg prin regiuni mlastinoase are o
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coloratie intensa. Dacd albia riului este for-
mata din roci argiloase, atunci suspensia fina,
care se obline prin «spalareay» malului, pro-
voacd o turbiditate slabila a apei.

Apele stalatoare sau cele cu scurgere sla-
ba se caracterizeazd prin dezvoltarea masiva
a algelor. care acopera vara suprafala lor
cu un covor verde. Apa capatd o coloratie
verzuie sau bruna, din cauza aigelor moarte
capatd miros si gust nepliacut. Nu esle ex-
clus, ca substantele ce se formeaza in urma
descompunerii algelor, s3 aiba o iniluents
nefavorabild asupra sdnatatii omului. Apa
luturor bazinelor de supralatd are un miros
sau un gust specific din cauza descompune-
rii substantelor organice la suprafatd sau
la fund, precum gi din cauza extragerii de
catre apa a actinomicelelor $i produselor
lor din sol.

Apele de supralata contin puline substante
minerale, dar in lacurile si bazinele fara scur-
gere concentratia sirurilor poate {i destul de
mare din cauza evaporarii inlense, mai ales
in regiunile cu clima torida. Toate bazinele de
suprafatd se caracterizeaza prin’ calitatea
instabila a apei. aceasta fiind in dependen{a
de sezon si chiar de timp. spre exemplu
dupa ploaie.

A‘utoepurarea apelor din bazine. Cu toale
ca bazinele de supraiatd sin. impurificate
permanent, calitatea apei in ele ramine
relativ constanta. Aceasta se datoreste diferi-
lor procese lizico-chimice si bislogice, care
conltribuie la «autoepurarea» bazinelor de
apa de substante suspendate, organice,
microorganisme si alte impuritafi

Apel€ reziduale, nimerind ir bazin se
dilueaza, apoi particulele minerate si or-
ganice in suspensie, microorganisimnele, ovuale
de helmin{i parfial se depun la fund, apa
se limpezeste si devine transparenta.

Datorita microorganismelor ce se aila in
apele bazinelor substan{ele organice se mine-
ralizeaza, asemenea celor din sol. Prin oxi-
darea biochimica substantele organice se ni-
trifica, transformindu-se in compusi final; —
mtrati, carbonali, sulfati ele. Pentru ¢a pro-
cescle de oxidare a subslanielor organice
sa decurga in apd normal e nevoie de oxigen
dizolval, rezervele caruia, pe masura ce se
consuma, se recupereazd pe contul difuziei lui
din atmoslera. Apele curate con{in mai nult
de 50%’' de oxigen dizolvat.

Gheala care acopera apa impiedica reae-



ratia, astfel inrdutatind procesul de autoepu-
rare.

Pe parcursul autoepuririi bazinelor agen-
(ii patogeni si cei saproliti pier din cauza
micsordrii cantitilii de substante nutritive
necesare, sub actiunea radiatiei solare, anti-
bisticelor eliminate de saprofite si ali fac-
lori.

in urma autoepurarii apa din bazinele
de suprafatd devine transparentd, mirosul
neplacut dispare, subslantele organice se
mineralizeaza, o bund parte din microbii
patogeni se dislrug si apa capitid pro-
prietitile de pina la poluare. Viteza procese-
lor de aulopurificare depinde de maérimea
bazinului si de gradut lui de poluare.

Un indice important al gradului de poluare
a apei cu subslanie organice i al inlensitati
de autoepurare este consumul biochimic de oxigen
(C.B.0 ), adica cantitalea de oxigen necesari
pentru oxidarea completa a substantelor organice
dintr-un litru de apa 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., adicd. consumul de oxigen al | 1
de apa in decussul de 5 zile, denarece deferminarea
C.8.0. dureazd 20 de zile (prea indelungat).
Pentru apele naturale C.B.O.s ¢ mai mic de 2 mg/I.
in apele relativ curate e in lirmitele a 2—~4 mg/|

O, (C.B.O.2o egaleazi cu 3—6 mg0,/1).

Dar proprietatile de autoepurare a bazine
lor au anumite Limite. Tn’ caz de poluare
masiva cu substan{e organice cantitatea de
oxigen dizolvat in apa scade considerabil,
iapt care cauzeazad dezvoltarea microflorei
anaerobe. in urma proceselor de descom-
punere anaercba (putrefactie) in apa si aerul
de la suprafala bazinului apar gaze cu
miros neplacut (fetide), bazinul nu mai poate
fi folosit ca sursa de aprovizionare-cu api
$i nici pentru alle necesitati. Scaderea canti-
tatii de oxigen dizolvat pind la 1.5—2 mg/|
sau | mg/l duce la pieirea masivd a pesti-
lor. Apele bazinelor mici sau statitoare 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
protejale de poluari cu reziduuri menajere

' Procentul de saturatie a apei cu oxigen se
determind din, formula: C=-;\—:-I00%, unde
m este confinutul de oxigen in apa (in mg/t) iar
M — canlitatea maxima de oxigen (in mg} care
se poate dizolva in 1 | de apa la temperatura dati
a apei la momentul luirii probei.

sau industriale, iar apa la folosire sa fie in
prealabil bine dezinfectalad $i curaiita peniru
a micsora cantitatea de substante in suspen-
sie si a reduce coloratia ei.

in ultimul timp bazinele de suprafata sint
folosite drepl sursa de aprovizionare cu apé
in mod centralizat, 85% din apeductele cen-
tralizate functioneazi pe baza apelor de su-
prafatd. Aceasta se explica prin folosirea si
periectionarea procedeelor de epurare si de-
zinfectare a apei, prin faptul, ca bazinele sub-
terane nu pot face iatd necesitatilor crescinde
de apa ale oraselor mari. Debitul riurilor
mici de asemenea nu poate acoperinecesitatile
oraselor si, pentru a rezolva problema apro-
vizionarii cu-apd, se construesc baraje si
lacuri artificiale de acumulare. Aceste lacuri
acumuleaza cantilafi mari de apa, mai ales
in timpul dezghefurilor de primavara. La
constructia lacurilor de acumulare, mai ales
in regiunile secetoase, se ia un sir de ma-
suri pentru mentinerea catitilii bune a apei,
prevenirea «impinziriis ei. Aceste masuri in-
clud pregativea albiei viilorului lac de acu-
mulare — curatirea ei de plante, adincirea,
sadirea in jur a unei zone verzij, interzicerea
lucrdrilor agricole in preajma, etc.

Reiesind din cele expuse, standardul de
stat pentru sursele de apa polabila d4 prio-
ritate apelor arteziene sub presiune, apoi ape-
lor fara presiune, inclusiv celor de izvor.
apelor freatice $i Tn ultimul rind celor de
suprafata..

APRECIEREA IGIENICA
A METODELOR DE AMELIORARE
A CALITATII APE)

Exista multe melode de ameliorare a cali-
1atii apei. metode, prin care apa se epureaza
de rmicroorganisme palogene, de substante in
suspensie si huminoase, de cantitatea excesi-
va de saruri (calciu, magneziu, lier, mangan,
fluor, etc.), de gaze fetide, substante toxice
si radioactive.

Utilizarea diferitelor metode de epurare
permite ca sursele locale sd fic folosite la
maxirmum pentru aprovizionarea populiatiei cu
apa potabila.

Cele mai raspindite metode de ameliorare
a calitatii apei la apeducte sint Jimpezirea —
inldlurarea impuritalilor solide din apa,
decolorarea — inlaturarea coloraliilor ex-
cesive, dezinfectarea — nimicirea agentilor
patogeni si virusilor din apa.
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Limpezirea si decolorarea apei

Limpezirea si decolorarea partiala a apei
poale i obfinula printr-un decantaj inde-
lungat. Aceasla se datoresle faplului, ca in
apa stataloare sau cu ¢ scurgere lenta sub-
stantele solide mai grele decit apa se sedi-
meitteaza la fund. Astiel, se limpezeste apa in
bazinele de suprafata si lacurile de acumu-
Atare. Dar limpezirea naiurald se efectueaza
foarte incel, decolorarea nu este eficienia.
De aceea actualmente limpezirea si decolo-
rarea ei s¢ ob{ine prin adaugarea in apa
a substantelor chimice — coagulaniilor, care

accelereaza sedimentarea substantelor in

suspensie.

Ultimul stadiu al procesului de decolorare
$i de limpezire a apei este iliracea ei printr-un
strat de malerial granular — nisip sau antra-
cit. In practica sint Iolosite doua procedee
de filtrare a apei — lenta si rapida.

Decantarea si filtrarea lenta (naturalid) a
apei.

Decantarea apei se efectueaza in niste rezer-
voare ¢y adincimea de citiva metri, prin care apa
trece incontinuu, cu o viteza foarie mica. Duraia
decaniarii apei in aslicl de rezervoaree de 4 —8 ore,
in care limp se sedimenteaza in fond particulele
cu dispersie grosiera.

Dupa epurarea delinilivd si decantare apa se
trece prin diltrul lent (lig. 18).

Acesl iiltru esle un rezervor de caramida sau
de beton, pe fundul caruia se inslaleaza o rejea
de drenaj din placi de beton armat sau din (evi
Torale, prin care lrece apa liltrata. Deasupra drena-
jublui se asterne un strat de prundis cu grosimea
de 0.7 m. care impiedica strecurarea nisipului
din stratul superior in drenaj. Peste prundis se
aslerne stratul fikltrant de nisip cu diametrul parti-
culelor de¢ (R25—0.5 mm. grosimea stralului ¢ de
1 m. Viteza de iiltrare a apei prin acest filtru
este mica — 0.1—03 m/ora.

N —
N N q—‘
s ///\/

Fig. 18. Schema filtrului cu nisip :

y — stratul de apa: b) nisin: ¢) prundis ; d) drenaj
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Fittrele cu ac(iune lenta curata bine apa numai
dupa «malurizare», care consla in urmatoarele :
dalorita relinerii particulelor in suspensic in straiul
superior de nisip porii lui se micsoreazd intr-atila.
cs reline chiar si particulele foarte mici. ouale si
larvete de helminti si pind la 9% din bacterii.
Concamitent in pelicula maturizata, numita poeli-
culd biochimicd, are loc pieirea microorganismelor
retinnte. O dald 1a 30—60 de zile sirutu) superior
de nisip (de 2—3 cm) trebuie inlaturat, Filtrele
cu actiune lenta pot {i folosite la apeductele mici,
spre exemplu, peniru aprovizionarea cu apa a
satelor, unde conditiile de exploatare sint relativ
simple, si funclionarea eficienta are o importanta
hotaritoare.

Coagularea, decantarea si filtrarea rapida
a apei. Pentru a accelera procesul de sedimen-
lare a substantelor suspendate in apa care
trebuie iiltrald se adauga niste agentii chimici
numili coagulanfi. Acesti coagulanii sint
Al (SO} FeCla, FeSO, si altii. Reaclionind
cu clectrolitii din apa (bicarbonalii), ei for-
meaza hidroxizi. Acestia, avind o incarca-
turd electrica pozitiva si o activitate mare,
absorb la suprafata lor cele mai mici parti-
cule in suspensie,chiar $i microorganismele.
dindu-le o incdrcatura opusa $i depunindu-se
apoi la ijundui rezervorului in lorma de
substante coloidale humincase.

Dupa ce fioculele coagulate se sedimen-
‘leazd apa se trece prin §iltru, in urma caruia
es devine transparenta si incolora. Aplica-
rea melodei de coagulare permile decolora-
rea apei. reducerea duratei sedimentarii pina
la 2—3 ore si lolosirea liltrelor rapide. Coa-
gulanlul cel mai des ivlosit este suliatul
de aluminiu Al (504);X 18H,0. 1n apa el
reaclioneazd c¢u  bicarbonatul de calciu:
AL(SO); + 3Ca(HCOq): = 2A1(0H), +
‘4 3CaS0y+6C0O.. Hidroxidul de aluminiu
se dizolva slah in apa. se sedimenteaza in
jorma de flocule. Cantitatea de coagulant
necesar pentry irglarea apei se delermina
pe cale experimenlala $i variaza de la 30
ping la 200 mg ta 1 | in dependenta de
turbiditale, coloratic, ph al apei si alte con-
ditii. In ullimii ani pentru accelerarea pro-
cesului de coagulare se folosese substanie
ioarte active — floculanti, care in doze mici
contribuie la purilicarea apei. Spre exemplu,
iloculantul poliacritamidei (P.A.AL), Tiind ap-
licat in cantitatea de 0.5--2 mg/l, accelerca-
zé considerabil procesul de coagulare si eco-
nomisesle cantitatca de coagulani,

. Tehnulogia coagularii si (ratdrii ulte-
rivare a apei consta in urmatoarefe : coagu-
lantul in concentratic de 5% printr-un doza-
tor special sc toarna in amestecitor, unde
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Fig. 19. Schema tratarii apei la (ilirele cu actiune rapida.

| = ¢amern de antestee la filtrele capide : |
orizontal - 4

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

Dupa procesul de coagulare apa se trece
prm filtrulcapid (iig. 19) cu viteza de 3—8 m
pe ora, printr-un strat de nisip cu grosimea
de 0.8 m st diametrul lirelor de nisip de
0,5-~1 mm.

Peste scurt timp de la inceputul filtracii
pe supratata siratului de nisip se lormeaza o
pelicuta filtranta din [locoane sedimentate.
Aceasta imbunatateste procesul de retinere
a microbilor si particuletor in suspensie pe
filiru. Peste 812 ore filtrul se astupa,
fapl, care inrautateste prelucrarea apei. De
aceea, dupa un interval anumitl filtrele se
spalda timp de 10—15 min cu un curent in-
vers de apd curata.

Dupd coagulare si filtrare apa devine {ran-
sparentd, incolora, se curad(d de oudle de
helminti si 70—98% de bacterii.

in ultimii ani in practica aprovizionarii
cu apa se fac diferite modilicaci ale iiltre-
lor rapide, de exemplu, filtre din doua straturi
fittrante, iiltre de contacl, ¢e indeplinesc
concomilent Tunclia de amestecdlor, 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

Dezinfeclarea apei este una din cele mai
raspindite metode de ameliorare a calilalii
ei. Aceasla meloda se foloseste deseori pen-
tru apele freatice sau cele de suprafata. De-
zinfectia reprezintd “ulfima ~élapa. cea mai

= canmeed de amwestec cu selutie de cosgutant . 2
(ilr rapid de¢ nisip

cammera de reactie . 3. decantoryl

importanta in tehnologia epurarii apei e con-
ducta.

Dezinfectarea apei se efectueaza prin me-
tode chimice si fizice. Principiul de dezinfec-
tare_‘chimica se bazeaza pe folosirea sub-
stantelor cu_actiune baclericida : clor, com-
pusi_care_conlin clor aciiv, ozon. saruri de
argint, etc.

" Melode fizice de dezinfectare sint lierbe-
rea, tratarea cu raze ultravioleie, unde ultfa-

“§curle, raze gama s.a. Actualmente cele’ mai

raspindite metode de dezinfectare a apei
de apeduct sint clorinarea si ozonizarea, tra:_
larea apei cu raze ultra\lolete. iar in con-
ditiile de aprovizionare cu api din surse
locale — fierberea.

Clorinarea apei. Clorinarea apei este utili-
zata de la inceputul sec. XX. Ea este folosita
mai ales pentru sursete de suprafata. dar
este indicata si in caz de lolosire a apelor
subterane problematice din punct de vedere
epidemiologic. Acfualmenle clorinarea se
considera drept una din cele mai raspindite
metode de tratare a apei si de profilaxie a
epidemiilor gastrointestinale. Raspindirea
targd a clocinarii se datoreste elicacitatii
mari a acestei metode, precum si accesibili-
tatii ci.

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

Principiul de clorinare se bazeazi pe (ra-
tarea apei cu clor sau compusi chimici ce
contin clor activ cu proprietati exidalive si
bactericide i consta in urmatoarele : la tra-
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tarea apei cu clor are loc hidroliza clorului :
Cly4+HOH—-HOCI+HCI cu formarea aci-
dului clorhidric si a acidului hopocloros.

Actiunea baciericida o are acidul hipoclo-
ros.

In trecut se considera ca acidu! hipocloros
se disociaza in apa, degajind oxigen atomar
(HOCI—+HCi+0), acesla avind efect bacte-
ricid. Astazi aceastd explicatie nu este sufi-
cientd. S-a conslatal, ci in apele naturale
acidul hipocloros la un ph mai mare de
6,0 disociaza in jonii de H si OCI* (ion
hipoclorit) dupa reacfia urmatoare : HOCl>
H™+OCI". Apa cu ph de 7,2—7.5 contine
o cantitate echivalenta de acid hipocloros
$i ion hipocloril, insa pe mdédsura creste-
rii valorii ph reaclia devine acida. Clorul
acidului hipocloros si ionului hipoclorit
se considera drept clor activ. in ultimul
timp s-a constatat, cd actiunea baclericida
depinde de concentratia acidului hipocloros
inlr-o mai mare masura decit de a jonului
hipocloril.

Molecula mica si neutralitatea electrica
a acidului face ca acesta sid patrunda usor
prin membrana bacteriana. inhibind radicalul
SH de ferment oxidindu-l. Accasta ipoteza a
fost confirmatld experimental.

Cercelarea celuiei supuse unei actiuni a
ctorului prin microscop electronic a eviden-
tiat lezarea membranei celulare, dereglarea
permeabilitatii ei, micyorarea volumului ce-
lulei.

Dezinleclarea sigura a apei in cazul trata-
tii ei cu clor are loc, daca peste 30—60 min
dupa clorinare in apa ramine 0,3--0.4 mg/l
de clor liber sau 0.8—1,2 mg/1 de clor activ
sub forma de radical, acesta fiind un indice
al suficientei de substantd dezinfectata in
apa.
La stalitie 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 [4cut asupra
animalelor de laborator timp de 9 ani (7
generatii) si asupra oamenilor (voluntari)
au demonstrat, cd folosirea apei clorinate
cu clor rezidual {25 mg/l $i mai mult) nu
dauneaza organismului. La voluntari nu s-a
observat nici o modificare a epiteliului nu-
cos al cavitalil bucale, nici o influenta nega-
tiva asupra secrefiei gastrice: animalele in
experiment de asemenea nu au dat nici o
reaclie la actiunca clorului rezidual din apa—
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cresteau $i se progenerau normal, nu aveau
modificari in singe, func{ia organelor interne,
frecventa aparitiei tumorilor era aceeasi, ca si
la animalele de control. Despre efectul ino-
fensiv al acestei metode de dezinfeclare a
apei n¢ marturiseste jolosirea ei aproape in
toate tarile tumnii.

In ultimii ani, insa, a aparut problema efectu-
lui apei clorinate in legatura cu inlerdependentia
canlitatii de cloroform din apa (substanta canceri-
gena) a 50 de statii de cpurare din S.U.A. si
mortalilatea de cancer a camenilor, care foloseau
aceastd apa. Cercetidrile ulterioare au constatat,
ca apa din bazinele de suprafata din S.U.A. con-
tine anumite cantitd{i de compusi clocorganici
(cloroform. tetracloretitena elc.). difeniile poli-
clorizale {substantele cancerigene) din cauvza po-
ludrit lor cu reziduuri industriale. De aici rezulta,
c3 e necesara epurarea apei cu scopul de proiitaxie a
aparitiei substantelor potenjial nocive sau de de-
minuare a lor. Una din aceste metade/este epura-
rea perfecta a apei si clorinarea ulterioars cu doze
mici, amonizarea prealahild st clorinarea apei,
filtrarea apei clorinaie prin filtrele cu carbune
activat, care absoarbe compusii clororganici. La
statile mici de epurare a apei poate fi folosita
acratia apet, cu ajutorul cdreia se inlatura circa
90% din cloroform si alte substante volatile.

La statiile mari de deziniectare a apei
se foloseste clorul gazos. El se pastreaza in
slare lichefiatad in butelii sau cisterne. Aces-
le capacitati sint dolate cu aparate speciale
de dozare, cu ajutorul carora se regleaza can-
titatea de clor, cu care se traleaza apa
{fig. 20).

¢ © o)

Fig. 20. Dozator cu clor gazos.



La statiile mici sau in cazurile de dezinfec-~
lare a cantitatilor nu prea mari de api in
Joc de clor gazos se foloseste clorura de var

(3Ca 0 .Ca0-H;0). Actiunea bac-
0Cl
tericida a clorurii de var se datoreste grupei
(OCl), care in apa formeazid acid hipo-
cloros

CIG
[Ca\/ +H,0 == Ca(OH)2+HCI+
LI
+HOCI].

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

De aceea clorura de var trebuie pastrata
in butoaie ermetice. in inciperi uscate, ra-
coroase si bine ventilate, iar inainte de a o
folosi trebuie sa delerminam activitatea pro-
centului de clor activ din ea. Activitatea medie
a clorurii de var e cea de 259%. In afara de
clorura de var. pentru deziniectarea apei pot
ii folositi si alti compusi ai clorului: sarea
2/3 bazica de hipocloril de calciu, bioxidul de
clor (Cl02), hipoclorit ul de calciu Ca(OCl),
diferite cloramine. UCloramine organice sint
acei compusi de NHj, la care un atom de
hidrogen e subsiituil cu clor (RNHCI sau
RNCl,). Cloraminete neorganice sint compu-
sii obtinuli in rezultatul reactiei clorului cu
amoniacul sau cu sarurile de amoniu. Clo-
raminele au proprietati oxidante si baclerici-
de, dar mai slab accentuate decit cele ale cio-
rului, clorurii de var sau sarii bazice de
hipocloril de calciu.

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

?

portan{a are alegerea corecta a dozei de
clor, necesare pentru dezinfectarea cu sigu-
rantd a apei. In procesul dezinfectirii apei
doar 1—2% de clor activ se consuma pentru
actiunea bactericida, restul reacfionind cu
substantele minerale si organice usor oxi-
dabite, [iind absorbite de cétre particulele
in suspensie. Toate aceste reaclin ale clo-
rului activ din apad au primit denumirea
de absorbiia de clor de catre api.

Absarbtia de clor depinde de componenta
salind a apei. Daca in apa se introduce o
canlitate mai mare decit cea care poate fi
absorbita ea capata proprietati organoleptice
neplacule --.miros si gust de cior. De aceea
fa clorinare in apa se introduce asa o can-
titate de compusi ai clorului, ca, dupa reac-
tille necesare, cantitatea de clor rezidual
liber sa nu depaseascd 0,3—0,5 mg/l, sau
0.6—1 mg/! de ctor liber cloraminic, acestia
neavind nici o influenta asupra sanatatii omu-
lui, in schimb fliind indici de sigurania a
dezinfectarii apei. Cantitatea de clor activ
{mg) necesara pentru dezinfectarea | | 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 fi facuta folosind tabelul Ne 8.

Pentru dezinfectarea eficienta a apei ¢ ne-
cesara nu numai alegea corecta a dozei de
clor, dar si amestecarea, contactul suficient
dintre cior si apd, vara el va fi de cel putin
30 min, iarna — nu mat putin de | ora.

Substaniele in suspensie, fiuminoase sau
organice din apa atenueaza aclivitatea clo-
rului, de aceea, pentru dezinfectarea eficace
apa tulbure si colorata in prealabil trebuie
timpezita si decolorata.

Tabelut &8
Necesitatea orientativid de clor pentru apele de provenienta diferita
{extras din tnstruclia peniru dezipfectarea apei potabile-~
menajere prin clorinare la apeductele centralizate sau locale)
Cantitates fecesars )
pentru dezinfeclare, ne&i:atf:[tersll
Apa mg /| de solutie
’ de 1% de clarura
elar acliv clorura de var devarlall
de 25% de apa
Arleziana : decaptata si decolorata din bazinele mari de apa i—15 4—6 6.4—0,6
Apa de fintina curatd si limpede ; apa epurata din riwri mici 1.5—2 6—8 06—08
Apa din riuri sau lacuri maci 2—3 8—12 08—1.2
Apa tulbure si colorald din fintini si iazuri 3—3 12—20 1,220
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Pentru clorinarea apei dintr-unt rezervor oare-
care mai inlii s¢ determinid volumul de apid din
rezervor, apoi — necesitatea de clor peniru de-
zinfectare. Clorura de var cintaritd se pune intr-un
vas, se adauga cantitatea de api. care ar face o
solutie de clorura de var de 1. -2 %, se amesleca
bine, se lasa s3 se limpezeasca $i apoi solulia lim-
pezita de clorura de var se adauga la volumul de
apa. Apa, in care s-a addugat solulia, sc¢ agita
bine si se lasa timp de 30—60 de minute. Deter-
miniadu-se apoi calitatile organoleptice si cantita-
tea de clor rezidual. apa se pune la dispozijia con-
sumatarilor.

Deziniectarea prin clorinare descrisa mai
sus este elicienia numai in caz de prezenta
a bacteriilor si virusurilor in stare vegetali-
va (spre exemplu — infecliile intestinale,
tularemia, leptospiroza). Apa, care confine
chistele amibei dizenterice, spori de antrax,
oua de helminli nu se dezinfecteaza prin clo-
rinace. in afara de metoda obisnuita de clo-
rinare pot {i folosile si variante ale ei: clo-

cimare dubdd, clorinace Cu arhivuizare, supra-

clorinare, etc).

Clorinarea dubla. La multe statii de epu-
rare a apei clorinarea se face mai intii in ca-
mera de ameslec, adica pind la decantare i
apoi dupa liltrare. Clorinarea in camera de
reactie inlesnesle coagularea si decolorarea
apei. inhiba dezvollarea miceoorganismelor
in sistemul de epurare, sporeste gradul de
sigurantad antiepidemica a apei, dar are un
neajuts — e posibila formarea compusilor
organici ai clorului.

Clorinarea cu amonizare in prealabil. in
acest caz in apa se introduce la inceput o so-
{utie de amoniac, jar peste 0.5—2 minute —
clor actliv, obtinindu-se astiel cloramine bac-
tericide — NH,Cl — monocloramine si
NHCI: — dicloramine. Monocloraminele au
o acliune bactericida ceva mai mare decit
dicloraminele. Eficacitatea clorindrii cu amo-
nizare depinde de raportul NHj;: Cl,. De
regula, in practica se folosesc substantele
in raport 1:3, 1:4,1:6,1:8, ategindu-se
cel polrivit.

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

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 mat micd de 2 ore.

Hiperclorinarea. In apa se adaugi can-
litali mai mari de clor activ {10—20 mg/l),
clectul bactericid apare dupa 15 minute. Prin
hiperclorinare se dezinfecleaza destul de efi-
cient si apa tulbure {(30—60 minute). Sub
acfiunea dozei mari de clor de distrug chiar
si organismele rezisiente la clor — rikettsiile.
Bernett, chislele dizenterice, bacilii tubercu-
lozei, virusii. Dar aceste doze de clor nu asi-
gura curitirea apei de sporii antarxului si de
oudle de helminti. Dupa dezinfectarea prin
hiperclorinare in apa ramine o cantilate mare
de clor rezidual, care necesitd o declorare.
Apa poate {i decloratd fillrind-o printr-un
strat de carbune actival sau adiugindu-se
in ea hiposullit de natriu {Na;5;03Xx 5H.0).
3.5 mg la | | de clor rezidual. Dezinfeclarea
prin hiperclorinare se folosesie mai ales in
expeditii sau condilii de razboi.

Ozonarea apei. In apa ozonul dezinleg:
reaza formind oxigen atomar Q.—0;+40.
in ultimul timp s-a constalat, 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
¢ acliune oxidanti. Elicacitatea oxidativa a
ozonului (41.9 V) e mai mare decil a cloru-
lui (+1,36 V). Din punct de vedere igienic
ozonarea apei e consideratd ¢a una din cele
mai bune metode de dezinfectare. Prin ozo-
nare apa se dezinfecleazd cu siguranta, se
distrug compusii organici iar proprietifile
apei nu se inrdutafesc (ca la clorizare sau
iierhere), ci se imbunétajesc : se micsoreaza
coloratia, dispare mirosul si gustul nespeci-
fic, apa capata proprieldti asemanatoare cu
ale celei de izvor. Surplusul de ozon dezin-
tegreaza destul de repede pina la oxigen.

Doza de ozon necesarid pentru dezinfec-
tarea apei e de la 0.5 pina la 6 mg/|. peatru
decolorare si imbunétatirea calitalilor orga-
noleptice uneori sint necesare canlitdti mai
mari. Durata dezintegriarii apei prin ozonare
¢ de 3—5 minute. Cantitatea de ozon rezidual
(dupd camera de agitare} trebuie si fie de
0.1—-0,3 mg/l. in U. R. S. S. dezinieclarea
prin ozonare se face partial la statiile de epu-
rare a apei din Moscova. Kiev, Donbas etc.
tfig. 21).

Perfectionarea aparatelor de ozonare, re-
ducerea consumului lor de energie electrica
va permite folosirea aceslei metode de dezin-
feclarc a apei mai pe larg.
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Fig. 21. Schema inslalatici de dezinfectare a apei prin ozonare la slalia de epurare Dneprovsk {Kicv).
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wusciitor . & — azgnator ; 7 — transiormator ; & — can.

ducta penlrn apa ozonald © 9 — retea de conlacl : 1h — conducla de apd pentru prelucrace.

Tratarea apei cu raze ultraviolete. La slir-
situl secolului trecul A. N. Maklakov a
constatat, ¢d razele ultraviolele au actiune
baclericidd. Cele mati eficiente sint razele cu
lungimea de unda 25(3—260 mm, care
patrund in stratul de apade 25 cmi{fig. 22).

Dezinfectarea apei prin tratlarea cu raze
ultraviolele se face foarle repede, in decurs
de 1—2 minute se distrug toate bacleriile
in forma vegetaliva. Turbiditatea, coloralia
si compusii de fier din apa micsoreaza efi-
cienfa bactericida a razelor ullraviolete.

Comparaliv cu clorinarea, tratarea apei
cu raze ultraviolete are un gir de avanlaje.
Aceste raze nu denatureaza proprictalile
arganoleplice ale apei, au un speclru ana-
biolic mai larg, care se raspindeste si asupra
bacteriilor sporogene, virusilor si oualor de
helmin(i, de regula, rezislenii la clor.

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

La incalzirea apei pina la 80° [ormele
vegetative ale bacteriilor pier in decurs de
20—40 sec, deci inca la inceputul fierberii
apa praclic e dezinfectata. Fierberea apei in
decurs de 3—5 minute o face absolut inofen-
siva chiar si in cazul de impuritali conside-
rabile cu substante in suspensie si bacierii.

Fierberea in decurs de 30 de minute ga-
ranleaza distrugerea bacteriilor sporogene,
deci, Tace apa slerila, distrugindu-se conco-
mitent si sporii antraxului, $i ouale de hel-
minti $i toxina botuvlinica. Dezinfeclarea apei
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Fig. 22. Inslalatia Academiei gospodiriei comunale

pentru dezinfectarea apei cu raze uliraviolete {apa

se trateaza cu raze ultraviolete conseculiv in
citeva sectii).

prin fierbere, ins3 nu poate fi folosila pentru
tralarea cantitdtilor mari de apa de la sta-
{iile de epurare, in timpul fierberii se in-
rautalesc calitatile organoleptice din cauza
volatilizarii gazelor dizolvale in apa, de ase-
menea este necesarid racirea ulterioara,
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aceasta contribuind la.dezvoltarea rapida a
microorganismelor in caz de impurilicare
ulterioara a apei fierte.

Dezinfectarea apei prin fierbere are o in-
trebuintare larga in conditii casnice, in spi-
tale, scoli, institulii prescolare, la intreprin.
deri, etc. Cu acesi scop sint folosite instala-
tii de functionare continua cu productivitatea
de a 100 pina la 1000 1/ora. in acest caz apa
ftartd 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 hine
spalate inainte de a {i umplute din nou, avind
in vedere, ¢ microorgaitismele in apa fiarta
se dezvolta foarte repede.

Metodele speciale de ameliorare
a calitatii apei

Tehnologia traditionalad de epurare a apei
{limpezirea, decolorarea si dezinfectarea)
permite neutralizarea nqmai pariiaia a mul-
tor substante chimice, care polueaza apele
bazinelor de suprafald 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-
{ilor sporite de coagulanti si floculanii, ma-
rirea perioadei de decanlare si fillrare, fo-
losirea clorinarii duble sau a hiperclorinirii.

Dacd nu se obtine epurarea eficienta
a apei, atunci se folosesc oxidanti puternici
(ozon, permanganat de caliu}, sorbenti sau
combinarea citorva metode, in dependenta
de componen{a si gradul de poluare a apei.

Dezodorarea — inlaturarea mirosului
si gustului specific al apei — se obtine prin
aeratia apei, tratarea ei cu oxidanti (ozon,
bioxid de clor, doze mari de clor activ, per-
manganat de caliu), fiitrarea printr-un strat
de cdrbune activat, sau prin adaugarca car-
bunelui aclival in forma de pral in apa pini
la decantare, acesta absorbind substantele
fetide. Metoda de dezodorare se alege in de-
penden(d de specificul mirosului i gustalui
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 esle absorbit de suprafata
filtrelor. '
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Fig. 23. Schema inslalatiei de desalinizare a apei
prin joniti.
t — filteul calionic, 2  (illrul aninnic. 3 — dezodoratoral. 4
rezecvorul pendra apa distilatd. § — potipa. & - rezervor pen-
(ru solutis acida de cegencrare, 7 rezervor pentcy solulia
buzics.

Dedurizarea apei se obtine prin tratarea
ei cu bicarbonafi, care formeazi cu calciul
$i magneziul din apid compusi insolubili
(Caco:g. MgCO:;).

O metoda mai actuald de dedurizare este
trecerea apei prin filtre cu ionili. Aceslea
sint niste substan{e tari, insolubile, granu-
late, care au proprietidti de a-si schimba
ionit cu cei ai sdcurilor dizolvate in api.
Sintioniti, care schimbi cationii (H*, Na™)
cationiti, si cei care schimha anionii (OH™ )} —
anionifi.

lonilii pot Ti de origine atil naturala, cit
si artiliciala (carbune tratal cu acid sulfuric,
ioniti sintetici). Daca apa este filtrata prin
cationili. se poate obtine eliberarea ei de ca-
tioni sau anioni.

La filtrarea indelungata ionitii treptal isi
pierd calitaile lor de epurare. Dupi epuiza-
rea capacitatii de schimb de ioni ei pot (i su-
pusi regenetdrii prin spalarea calionitilor cu
o solutie de acid sau cu o solutie concentrata
de clarura de nairiu, a anionijilor — cu o
solulie de baza.

Pentru dedurizarea apei se mai foloseste
filtrarea ei printr-un strat de cationiti nalu-
rali (nisip glauconal) sau ioniti artiliciali
cu grosimea de 2—4 m. 1n aceste filtre ionii
de Ca** si Mg?" fac schimb cu ionii de Na*
sau de H ai cationitului.

Desalinizarea apei. Filtrarea consecutivi
a apei prin cationit, apoi prin anionit o cli-
bereazad de sdrurile dizolvate, deci aceasta
metodi poate fi lolositd pentru desalinizare
(fig. 23).

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

cationitul — H4NaCL--calionil— Na-+
+HCl

anjonitu) — QOH+4 HCl—=-anionit —Cl - H,0.



{nstalafiile cu ioniti pol fi stafionare sau
mobile (in expeditii, armati, taberele de
cimp).

Pentru desalinizarea apei la staliile de
epurare, pe nave maritime sint [olosite me-
{odele bazate pe evaporarea si condensarea
ultericard a vaporilor de api. Cantitatea
de saruri in apa distilatad va fi nu mai mica de
100—-200 mg/1. Dacad apa e prea desalini-
zata, it ea se adaugi o parte de apa nedisti-
lata.

Pentru desalinizarea apei se mai folo-
seste meloda de eleclrodializd prin membra-
ne selective, inghetarea apei . a.

Dezactivarea apei. Coagularea, decanta-
rea si filtrarea apei la statiile de epurare
permite refinerea numai a 70-- 80 % din sub-
stantele  radioaclive. Peniru inlaturarca
compleld a acestor subsianic apa se filtreaza
prin filtre cationice si anionice.

Delluorasea apei se abtine prin lillrarea ei
prin rdsini ionice : anionitul — OH+4RFZ
-+ anionil — F4+ROH. In calilate de rasini
ionicd deseori se foloseste oxidul de alumi-
njiu actival. Upeori cantitatea de fluor din
apa poate fi micsoratd prin diluarea apelor
fluorizate cu apa ce contine cantitati minime
de [luor.

Fluorizarea apei. Tn ultimul timp savan-
tii acordd o mare aten{ic tluorizarii apei,
adica adausului artiflicial al compusilor de
fluor in apa cu scopu! 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
ta alte boli ale cavilafii bucale {osteomielita
maxilari-mandibulara, la septicemia cronica,
reumatismul), boli ale tubului digestiv, cau-
zate de maruntirea insuficienta a alimenlelor
din cauza lipsei de dinti. Actualmente numa-
rul de pacienti ai slomatologilor cedeaza
doar celor ai medicitor-internisti.

Dupa cum au aritat observaliile [acule
in U. R. S, S. si in alte tari, folosirea apelor
fluorizate diminucaza caria dentara cu 50—
75 %. adicd de 2—4 ori. Cea mai mare efi-
cacitale o are folosirea apei fluorizate din
virstd fragedi. Profilaxia complexa a cariei
dentare, care include fluorizarea apei, ali-
mentatia rationald, igiena cavitaiii bucale,
permile sa se micsoreze probabilitatea acestei
boli cu 80—90 %. Prolilaxia cariei denfare
este considerald de O. M. S. drept una din
ceie mai mari realizari ale medicinii profi-
lactice conlemporane.

Inca in 1964 s-a luat hotarirea de utili-
zare a fluorizarii la stafiile de epurare in ca-
zurile, ¢ind cantitatea de (tuor din apa e mai
mica de 0,5 mg/l. Actualmente apa se fluori-
zeazs la apeductcle a zeci de orase {Lenin-
grad, Kiev, Tallin, Murmansk, Ivano-Fran-
covsk, Dubna, etc). Se fluorizeaza apa deja
epurald, adaugindu-se la ea compusi ai
fluorului (fluorurd sau silicofluorurd 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 {rebuic s3 acorde atentia
cuvenita acestui factor de prima importanta
vitald. Caracterul inspectiei sanilare depinde
de sistemul de aprovizionare a localitétii cu
apa.

Distingem dou3 tipuri de aprovizionare
Ccu apa:

) sistemul decentralizat sau local si
2) sistemul centralizat sau de apeduct. In
caz de aprovizionare deceniralizala apa se ia
nemijlocit din surse : fintini, izvoare in ul-
cioare, caldiri, butoaie, cisterne. In mod
centralizal apa se distribuie consumatorilor
prin reteua apeductului.

Apeductul

Sistemul centralizal de aprovizionare cu
apa este mai perfecl si el substituie tot mai
mult aprovizionarea decentralizatd locali.
Pentru aprovizionarea centralizatd se aleg
sursele mai potrivite, protejate de impurili-
céri, se asigura dolarea tehnici corectld a sta-
liilor de epurare, efecluarea controlului sa-
nitar preventiv si curent. Aceste masuri asi-
gura calitatea buni a apei de apeduct. Apro-
vizionarea nemijlocild a locuintelor cu apa in
canlildti nelimitate sporeste gradul de cul-
tura sanitarad a populatiei. Tn centrele, unde
existd apeduct, poate [i instalat sistemmul «le
canalizare.

Cantitatea de apa care revine unui lo-
cuitor din orasele mari e de 300—500 | pe zi.
Moscova, Kievul, Leningradu! si multe alle
orase dispun de statii de epurare, la care
sint folosite cele mai contemporane si efi-
ciente metode de curédiire si dezinfectare
a apei.

Proiectarea apeductelor incepe cu calcu-
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Tabelul 9
Normativele medii ale consumului de api

2 b — ]
pentru raijoanele locative 3 4 i
{R. si N.C.— 11-31—-74) /
Consumul mediu l l - -...—ﬁ

Gradul de amenajate a 2onei (snual} de calre o
tocative persoans
1724 ore
Fig. 24. Schema-model a instalatiiloc principale ale
Cladiri wlilate cu : apeductului cu sursa subterani.
apeduct intern $i canalizare (4- 126—160
réd baie
cu bate i mijloace locale de in- 160--230 )
calzire o care merge reteaua de distribuire, care in de-
aprovlizuor;grea cu 31:13 ft‘efb'me thg“ggo penden{a de conditiile climatice, se insta-
zone locative cu apeducte. — ¥ e o
tuburile de disteibuire a apei lez;za’ Ida a“:hncamearde 1,25 m — 4 m peniru a
sint in exteriorul cladirilor o feri de inghel (lig. 25).
In prezent infectiile acvatice sint cauzate

nu numai de impurilicarea apei in rejeaua

larea necesitatii localitalii in apa (tab. 9)  de aprovizionare, dar si de exploatarea neca-
si cu alegerea sursei de apa. litativd a instalafiilor apeductului. Daci apa
din reteaua de aprovizionare se intrerupe,

Instalatiile de epurare a apei §i apeduc- ¢ lormeazd o presiune negativa in tevi, fapt,
tele. Fiecare apeduct consta din instalatiile ~ €are poate duce la absorbirea impuritatilor

de epurare a ape] si din retea_ in l’eleaua de apé, mai ales in locurile neer-
La apeductele cu surse subterane insta-  fetice de cuptare. . o
latiile sinl urmatoarele : (fig. 24} fintina de Refeaua de apeduct trebuie sa fie imper-

foraj,statia de pompare la nivelul intii, care ~ Meabila. Corozia si deermelizarea {evilor
pompeaza apa sublerana in rezervoarele de  vechicreaza conditii de impurificare a apei de
suprafata, pe masura necesititii se monteaza  apeduct. Penlru a preveni aceasta, refeaua
si instalatii de dezinfectare a apei si statia de apeduct va trece departe de gropile de
de pompare la nivelul al doilea, care expe-  gunoi, closete, refeaua de canalizare si alte
diaza apa in rezervoarul sub presiune,'din  surse poteniiale de impurificare. In caz de
acesle rezervoare ea merge prin ductul de re-  interseclie a refelei de apeduct cu tevile de
partizare a apei in case sau cismele. Distanta  canalizare apeductul trebuie sa fie instalat
dintre cismele trebuie sa fie aproximativ de  mai sus decit acestea si 1a o distan{a nu mai
100 m. Tn caz de absentd a apelor bune sub-  micd de 0,5 m. In locurile de intlersectie te-
terane sau cind ele sint in cantititi insufi-  vile de canalizare se izoleazd printr-o teava
ciente, pentru apeducte sint folosite sursele  mai mare, care se umple cu argila.
de suprafata. Nu se permit nici un fel de instalatii de
in asemenea cazuri statiile de aprovizio-  comunicare intre apeductul pentru apa pota-
nare ¢u ap3 includ instalatiile de captare si  bila menajerd si pentru cea tehnica. incai-
epurare, rezervoarele penlru api cural3, carea aceslei reguli provoaca unecori pateun-
statiile de pompare, turnurile de apa, de la  derea apei tehnice in reteaua de apd pota-

ihe Il
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= 2 7

—— —— y ———

Fig. 25. Schema-model a stafiei de epurare cu caplare din bazinul de apd de suprafald (riu).

| — buzinul do apd : 2 — jevile de caplare $i linlina de pe mal. 3 — stafia dc pompare la primul nivel 4 - instalatiile de epurare,
5 rezervoarete de api. 6 — statia de ponpare la nivelul 3l doilea. 7 - retesua de apd. 8 — (urnul de ap3. 9 — reteaus de distribyu.
tie. 10 locurite de consumare a apei.
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bila-menajerd, care ar putea duce la epide-
mii gastroinlestinale.

Inainte de a [i date in exploatare sau dupa
reparatie releaua apeductului se dezinfec-
teaza limp de 2 ori prin clorinare, cantitatea
de clor activ fiind de 75— 100 mg/l sau prin
mentinerea acestei canlitaii de clor in retea
timp de 10—20 ore.

Conslructia cismelelor trebuie s3 excludi
probabililatea de impurificare a apei sau de
inghetare.

in U. R. S. S. reteaua de apeduct se face
din tevi de otel. Tevile facule din alte mate-
riale sau acoperile cu substante anticorozive
pol fi dale in exploatare numai dupi trecerea
inspectiei igienice riguroase, cu acordul servi-
ciului sanitar.

Controlul sanitar al calitafii apei
din apeduct

Controlul de Jaborator determina : ) ca-
litatea apei din refeauva de reparlizare, ce
caraclerizeazd apa din sursa si eficacitatea
prelucridrii {epurarii) ei; 2) calitatea apei de
robinet, c¢e caraclerizeaza starea ei in re-
teaua de distribufie.

StU.S. 287482 reglementeaza firec-
venta minima a analizelor de laboralor a
apei din apeduct.

Pentru determinarea calitatii apei in re-
feaua de repartizare se iau probe de apa din
cismele, din robinete (din case) din locurile
apropiale si cele indepédrtate de statiile de
epurare, din magistralele apeduclului. din
locurile ridicate si din fundituri.

in acesle probe se determina indicele-coli,
indicele microbian, turbiditatea, coloralia,
mirosul, gustul si cantilalea de clor rezi-
dual.

Protectia sanitard a apeductelor

O importantd mare in  aprovizionarea
ceniralizata cu apa o are prolectia sanitara
a bazinelor de api, deoarece instlalatiile de
epurare nu pot asigura calitatea necesara
a apei in caz de poluarea ei cu reziduuri
toxice sau bacteriene.

Zonele de protectie sanitari

Zonele de protectie a apeductelor de la
vazine de apd de suprafatid. Drept zonia de
protectie Sanitara se considera un anumit

leriloriu din preajma sursei de apa si a insta-
latiilor de epurare. In aceasii zoni se sta-
bilesle un regim special cu scopul de a pre-
veni modificarile nelavorabile ale apei. Bine-
inteles, in zona nemijlocita a apeductului
regimmul de protectie sanilara lrebuie si fie
mai strict decit in cele mai indepartate. De
aceea zona de prolectie sanitard pentru ape-
ductele de la bazinele de supralald are doua
cordoane.

Primul cordon sau zona de regim strict
include locul de captare a apei si al instala-
titlor apeductutui : statiile de pompare, insta-
laiiile de epurare, rezervoarele de api curata.
Acest teritoriu se ingriadeste si este pazit,
accesul persoanelor striine este interzis.
Terenul irebuie sa fie inverzil si salubrizat,
apele meteorice vor fi lansate mai jos de
locul de caplare a apei.

in toale incaperile statiei (rebuie si se
men{ind o curatenie impecabila, in cladiri
trebuie si fie instalate valerclosete. Perso-
nalul de serviciu va trece in mod obligator :
conlrolurile medicale periodice, analizele
bacleriologice, examenul la cunostintele sa-
nitare despre Jucrul efecluaf, respectarea
riguroasa a igienei personale. In zona cor-
donului cu regim strict esle interzisa folo-
sirea bazinului de apa in alte scopuri {plim-
bari cu barca, adapatul vitelor, spalatul ru-
felor, prinsul pestelui, scdldatul, ete.). Daca
tiul 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
inciude teritoriul care fnconjoard sursa de
apd si aflluentii ei. Desigur, ¢a zona de re-
strictie merge, in fond, in susul apei, uneori
pind la zeci de kilometri. Tn josul apei zona
de restrictie alinge citeva sute de metri. Zo-
na de restrictie depinde de gradul de po-
luare si capacitalea de autoepurare a sursei
de api.

Suprafata zonei de resirictie din susul
apei (rebuie s3 asigure lichidarea impurita-
tilor din apa, in special a celor bacteriene
pe contul proceseclor de auloepurare a apei
din bazin. S-a slabilit, ca 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 si fic la asa distantd de locul de
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captare, ca scurgerea apei sd asigure auto-
epurarea ei. Aceasta distan{d se calculeaza
dupa formula : L==V.t, in care — L — dis-
tanta de 1a locul de caplare pini 1a holarul
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 -
(Il si V).

in caz de folosirea (pentru apeduct) apet
din riuri mari zona de restriclie se extinde la
20—30 km, a riurilor medii —— la 30—60 km,
iar ta folosirea riurilor mici zona de reetric-
tie se extinde asupra intregii albii a lor. Tn
zona de restrictie o deosebita alentie se acor-
da centrelor populate, inlreprinderilor, fer-
melor de vite. O importaniid deosebilda in
aceste zone o ate salubrizarea centrelor popu-
late, curdtenia de impurilali st murdérie
(gropile de gunoi i latrinele impermeabile,
neutralizarea reziduurilor in locuri indepér-
tale de artera de apa, ete.).

Lansarea reziduurilor menajere si in-
dustriale in ap3 e interzisd sau limitata si
poate {i permisd numai in cazurile de epurare
a lor pina la limitele admisibile de normali-
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-
satea suprafetelor agricole cu biligar sau
alte impuritati, prelucrarea solului si plante-
lor cu pesticide.

Folosirea riului {in zona de reslrictie)

penteu scidldat, adapatul animalelor. spa-
latul rufelor se permite aumai in anumite
tocuri, stabilite de calre 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-
{easi masuri ca si tn zona de regim stricl de
protectie a apeductelor de la riuri.

Dupa primul cordon de protectie sani-
tara urmeazi af doilea, cu raza de la 50 pina
la 1000 de metri i mai mare. Aceasta zona
depinde de gradul de proteclie a stratului
acvifer de poluarea cexternd, intensitatea de
exploatare a instlatatiei i alle conditii.

Pentru determinarea obiectiva a supra-
felei zonei de reslriclie sint folosite metode
de calcul, care iau in consideratie toate con-
ditiile expuse. Hotarul cel mai indepariat al
zonei trebuie sa fie la distanta de 200 zile
de scurgere a apei, in aceastd periopada pier
bacteriile patogene afiate in apa subterana.
Daca s{ratul acvifer esle bine proiejat de im-
purificarea externa. perioada de pieire a bac-
(eritlor se miicsareazd pina la 100 de zile. Pe
teriloriul zonei de restriclie se iau masuri de
protecfie a solului. Sint interzise lucririle,
ce ar putea deteriora straturile de protectie
a sojului si ar putea duce la poluarea apelor
freatice {sdpareca minelor, gropilor de gunoi
de absorbtie, santurilor s. a.}).

Capitalolul 8 IGIENA SOLULUI $1 SALUBRIZAREA
CENTRELOR POPULATE (LOCALITATILOR)

Sol se numeste stratul superior si fertil
al scoartei Pamintului. Solul s-a format din
rocile tari, care, sub influen{a factorilor bio-
logici, fizici si chimici s-au iransformal intr-o
complexitate de particule marunte de roci
muntoase. Partea organicéd a solului o consti-
tuie organisme vegetale si animale, aflate la
diferite stadii de descompunere. Printre
acestea o mare importantd o au substantele
huminoase stabile. Microorganismele in-
fluenfeaza considerabil procesele de lormare
si autoepurare a solului, adicid procesele de
descompunere si transiormare a substante-
lor organice. Datoritd descompunerii sub-
stantelor organice de cétre microorganisme
solul se prezintd ca una din verigile impor-
tanle in circuitul si transiormarea materiei in
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naturd.

Fiind unul din elementele principale ale
mediutui extern, solul si stratul sau super-
ficial ferlil influenieaza in mod considerabil
sanalatea si condiliile sanitare de (rai al
oameniior.

Tipu! solului si compozifia lui chimica de-
termind caracterul regnului vegetal, compo-
zitia chimica a produselor alimentare de
origine animala. lInsuficienta sau excesul
unor elemente chimice in sol se rasiringe
asupra componentei in produsele alimentare
sau apa, astfel influen{ind sanatatea popula-
tiei. Se stie, ca insuficien{a de iod in sol duce
la carenta lui in plante si in apele subterane,
deci, si in ralia alimentard a populafiei, fapt
care provoacd aparilia gusti endeinice.
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