APA — MEDIU ECOLOGIC
Recoltarea, conservarea si transportul probelor de apa
1. Recoltarea pentru analiza organoleptica si fizico-chimica

Pt. analiza organoleptica si fizico-chimica probele de apa se recolteaza dupa prelevarea probelor pt.
analiza bacteriologica si biologica, in flacoane de sticld, incolore, prevazute cu dop rodat, curatite in
prealabil cu un amestec oxidant, apoi cu apa si la sfarsit clatite cu apa distilata.

La locul recoltarii flacoanele se vor clati de trei ori cu apa de analizat, umplandu-se apoi pana la refuz, iar
dopul se fixeaza in asa fel incat in fiecare flacon sa nu ramana bule de aer.

Volumul apei recoltate:
® Pentru analizele curente si complementare - pana la un litru de apa.
® Pentru analizele speciale - pana la 10 litri de apa.

Modul de recoltare

Este in functie de sursa de apa:

- Sursele de aprovizionare centrald, la nivelul retelei de distributie: se curata robinetul cu un
tampon curat, se lasa sa curga apa 10 minute, apoi se recolteaza proba.

- Tn cazul surselor locale: probele se vor lua dupa o prealabild pompare a apei de minim 20 de
minute. Din fantanile cu galeata, probele se vor lua de la adancimea de 10 — 30 cm sub oglinda
apei.

Conservarea probelor

Daca intervalul de timp pana la analiza probelor este mai mare de 4 ore, se impune conservarea lor prin
adaugare de substante conservante si pastrarea la temperaturi scazute:

- pt. azot si oxidabilitate — se adauga 2 ml acid sulfuric 1:3 la un litru de ap3;

- pt. oxigenul dizolvat — se adauga 2 ml clorura manganoasa 80%, 2 ml solutie amestec alcalin (67
ml solutie hidroxid de sodiu 33% si 33 ml solutie iodura de sodiu 10%).

Transportul probelor la laborator
Se efectueaza In ambalaje speciale (Iazi izoterme). Flacoanele vor fi insotite de o fisa de recoltare.

n laborator, probele conservate trebuie péstrate la o temperaturd de 6-10° C, iar determindrile vor fi
facute cat mai rapid:

® - ape nepoluate — 72 de ore din momentul recoltarii;
® - poluare medie- 48 de ore;

® - apa poluata — 12 ore din momentul recoltarii.



Efectuarea determinarilor pentru probele de apa neconservate trebuie sa respecte urmatoarea
succesiune:

- Pentru dioxid de carbon, pH, oxigen dizolvat, clor rezidual liber, temperatura, miros — la locul
recoltarii;

- Pentru turbiditate, poluare, conductibilitate, suspensii, reziduu, fosfati, oxidabilitate, forme de
azot, dioxid de siliciu, fier —in primele 4 ore;

- Pentru alcalinitate, aciditate, duritate, calciu, magneziu si fluor —in primele 24 de ore;

- Pentru determinari speciale (fenoli, cianuri) — in functie de stabilitatea substantelor respective in
apa.

2. Recoltarea pentru analiza bacteriologica

e -flacoane de sticla de 100 - 150 ml, cu dop rodat, sterilizate n prealabil la caldura uscata, timp de
0 ora;

Daca apa care urmeaza sa fie recoltatd este clorinata, pentru neutralizarea clorului rezidual se
introduce in flacon inainte de sterilizare , cate un ml solutie tiosulfat 1%, pentru 100 ml de apa.

Volumul recoltat:
® Pt. analize curente si complementare — 1 litru
® Pt. analize speciale — 10 litri.

Modul de recoltare:

- Sursele de aprovizionare centrald, la nivelul retelei de distributie: se sterilizeaza in prealabil (prin
flambare) gura robinetului, se lasa sa curga apa timp de 10 minute si apoi se recolteaza proba.

- Sursele locale: se flambeaza in prealabil gura pompei se pompeaza apa timp de 20 de minute,
apoi se recolteaza proba. Pentru fantanile cu galeatd, flaconul montat pe suportul steril se
introduce direct sub oglinda apei, la 10 - 30 cm.

Transportul probelor la laborator: in lazi izoterme (4°C). Vor fi luate in lucru la max. 6 ore de la recoltare.
3. Recoltarea pentru analiza biologica

® Se face in flacoane de sticla cu gat larg, cu dop rodat. Daca analiza nu se poate efectua in decurs
de 2 ore de la recoltare, se conserva prin adaugare de formol 4% (10 — 20 ml formol pentru 100
ml proba).

Marcarea probelor

Fisa de recoltare cuprinde — informatii generale: localitatea si denumirea sursei de apa, folosinta apei,
data si ora recoltarii, analize cerute, temperatura apei, numele si calitatea persoanei care a recoltat proba.

Pentru sursele locale: se noteaza caracterul fantanii (publica, particulard), adancimea pana la oglinda apei
si grosimea stratului de apd, starea sanitara a constructiei, distanta pana la sursele de poluare, daca
turbiditatea apei creste dupa ploi, conditiile meteorologice.



Pentru examenul bacteriologic se mentioneaza si situatia epidemiilor hidrice din zona respectiva.

Conditiile de calitate ale apei potabile

Apa potabila este apa care consumata in mod curent nu produce tulburari patologice si nu prezinta
modificari organoleptice.

Importanta igienico-sanitara:
- posibilitatea transmiterii prin apa a unor boli infectioase;
- riscul de generare a unor afectiuni prin carenta sau excesul unor elemente minerale din apa
- aparitia unor imbolnaviri prin prezenta de substante toxice.

1. Determinarea proprietatilor organoleptice

® Proprietatile organoleptice ale apei sunt mirosul si gustul. Determinarea lor se face cu ajutorul
organelor noastre de simt, avand un pronuntat caracter subiectiv.

Determinarea mirosului:

este dat de prezenta unor elemente naturale sau poluante, n exces.

- Ex: substantele organice in descompunere degaja hidrogen sulfurat siamoniac cu miros neplacut,
pesticidele si detergentii imprima un miros particular, organismele vegetale imprima un miros de
iarba etc.

- Determinarea se efectueaza la cald sau la rece.

- Exprimarea mirosului se face calitativ sau cantitativ, ca intensitate, prin cele sase grade de miros:
inodor, foarte slab, slab, perceptibil, pronuntat, puternic.

Interpretarea rezultatelor se face prin compararea cu normele sanitare: maxim 2 grade de miros.
Determinarea gustului

® Este ultima analiza care se practica asupra apei, prin degustare. Gustul apei este rezultatul
continutului in elemente minerale si gaze dizolvate. Absenta lor face ca apa sa aiba un gust fad,
care nu satisface senzatia de sete.

Exprimarea gustului se poate face calitativ:
- prin cele patru gusturi fundamentale: dulce, sarat, acru, amar.
- prin gusturi speciale — exces de fier: gust metalic;
- exces de calciu: gust salciu;

- exces de magneziu: gust amar;



- exces de cloruri: gust sarat;

- exces de hidrogen sulfurat: gust respingator;

- exces de oxigen: gust proaspat, placut;

- exces de dioxid de carbon: gust acru, intepator.
Cantitativ: sase grade de gust, identice cu gradele de miros.

Normele sanitare admit maxim 2 grade de gust.

2. Determinarea proprietatilor fizice
Determinarea temperaturii
Temperatura apei influenteaza direct organismul uman:

- Aparece (sub 5°C) — scadere a rezistentei locale a organismului fata de infectii sau creste tranzitul
intestinal;

- Apa caldad (peste 17° C) are gust neplacut datorita pierderii gazelor dizolvate. Ea nu va mai
satisface setea si provoaca greata si varsaturi.

Temperatura apei poate fi utilizata ca indicator indirect de poluare a apei subterane, care isi pastreaza
constanta temperatura. Daca exista o comunicare cu exteriorul, temperatura apei subterane se modifica
in functie de temperatura aerului. Prin aceasta comunicare directa, apa subterana poate fi poluata.

Normele sanitare admit temperatura cuprinsa intre 7 si 15 °C.
Determinarea pH-ului se efectueaza pe probele de apa neconservate, in primele 4 ore de la recoltare.

Principiul metodei: compararea culorii probei de analizat, cu un amestec de solutii indicator (rosu de metil
si albastru de bromtimol), cu cea a unei scari etalon de comparare.

Interpretarea rezultatelor se face prin comparare cu normele sanitare care admit 6,5 — 7,4 unitati de pH.
Valori admise exceptional: 8,5 unitati de pH.

Determinarea culorii - este data de substantele dizolvate in apa. Importanta igienico-sanitara consta in
limitarea folosintei apei, dar si ca indicator de poluare a apei.

Determinarea se face prin comparare cu o scara etalon din platino-cobalt.

Normele sanitare admit maxim 15 grade de culoare /dm3 de apa. Valorile admise exceptional: maxim 30
grade de culoare/dm3 de apa.

3. Determinarea proprietatilor chimice

Substantele chimice din apa se pot grupa in trei categorii:



1. Substante toxice — substante cu actiune nociva asupra organismului. Ele sunt: arsenul, plumbul,
mercurul, nitratii, fluorul, cianurile, cadmiul, cromul, seleniul, nichelul, HPA, trihalometanii,
pesticidele.

2. Substante indezirabile — care nu au actiune nociva asupra organismului, dar care atunci cand
depasesc o anumita concentratie, modifica proprietatile fizice si organoleptice ale apei, facand-o
improprie pentru consum. Acestea sunt: calciul, magneziul, fierul, manganul, zincul, clorurile,
sulfatii, fosfatii, etc.

3. Substante indicatoare de poluare — nu au actiune nociva asupra organismului, nu modifica
proprietatile fizice si organoleptice ale apei, dar prezenta sau cresterea concentratiei lor indica
patrunderea in apa a microorganismelor cu rol patogen. Acestea sunt: substantele organice,
amoniacul si nitritii.

3.1. Determinarea substantelor toxice: nitratii din apa potabila

Surse: sol, descompunerea oxidativa a substantelor organice cu continut de azot, pesticide care contin
azot, deversarea apelor reziduale cu continut crescut in nitrati in bazinele naturale.

Importanta igienico-sanitara:
- Methemoglobinemia (prin formarea de nitriti);
- Favorizarea neoplaziilor (prin formarea nitrozaminelor).
Determinarea nitratilor trebuie efectuata imediat dupa recoltarea probelor de apa.
Metode de determinare:
=  Cantitativa — cu ajutorul scarii etalon pentru determinarea nitratilor in apa.
= (Calitativa
Interpretarea rezultatelor:

Se face prin comparare cu normele sanitare: CMA este de 45 mg/dm3 apa.

3.2. Determinarea substantelor indezirabile: duritatea apei potabile

Duritatea reprezinta suma cationilor metalici, prezenti in apa, cu exceptia metalelor alcaline (sodiu si
potasiu), care formeaza cu sapunul saruri insolubile.

- Este unindicator direct al gradului de mineralizare a apei.
- Dupa forma in care se gasesc ionii de calciu si magneziu, duritatea se clasifica in:

- Duritate temporara, data de bicarbonatii de calciu si magneziu care precipita prin
fierbere, pierd dioxid de carbon si se transforma in carbonati insolubili.



- Duritate permanentd, data de celelalte saruri de calciu si magneziu (cloruri, sulfati,
azotati, forfati), care raman dizolvate in apa dupa fierbere.

- Duritatea totala este suma dintre duritatea temporara si cea permanenta.
Exprimarea duritatii se face in:
- Grade duritate germana — grade G (10 mg CaO/dm? apa);
- Grade duritate franceza — grade F;
- Grade duritate engleza — grade E.
Categorii de ape:

- Ape moi, cu duritatea totald sub 5 grade G: nu asigura doza fiziologica de saruri minerale necesare
organismului; sunt corozive pentru conductele metalice si din beton.

- Ape cu duritate moderata, duritatea totala fiind cuprinsa intre 5 si 20 grade G: apa potabila.

- Ape dure, cu duritatea totala peste 20 grade G: nu fac spuma cu sapunul; nu fierb legumele;
formeaza cruste pe vase in timpul fierberii; produc iritatii ale tegumentelor si mucoaselor.
Determinarea duritatii trebuie efectuata in maxim 8 ore de la recoltarea probei.

Interpretarea rezultatelor

Se face prin comparare cu normele sanitare:
- Duritatea temporara: CMA este de 10 grade G/dm3 de ap3;
- Duritatea permanenta: CMA este de 10 grade G/ dm3 de ap3;
- Duritatea totala: CMA este de 20 grade G/ dm3 de apa.

- Norma exceptional admisa este de 30 grade/ dm3 de apa.

3.3. Determinarea substantelor indicatoare de poluare a apei potabile

Microorganismele si macroorganismele — substante organice — oxidare — amoniac (poluare recenta: 2 -3
zile) — oxidare — nitriti (poluare relativ recenta: 3 zile — 2 sdptamani) — oxidare — nitrati (poluare veche:
peste 2 saptamani).

3.3.1. Metoda de determinare a substantelor organice din apa

- Substantele organice pot fi de provenienta telurica sau provenite din surse de poluare.
Exprimarea concentratiei subst. organice se face prin:

® - cantitatea de permanganat de potasiu consumata (mg KMnO4/dm3 apa);

e - consumul chimic de oxigen (CCO) (cantitatea de oxigen necesara oxidarii substantelor organice).

Interpretarea rezultatelor se face prin compararea lor cu normele sanitare:



- Substantele organice exprimate in mg KMn0O4/dm3 apa: -CMA: 10 mg KMnO4/dm3
- Norma exceptional admisa: 12 mg KMnO4/dm3
- Substante organice exprimate in mg CCO/dm3 apa:
- CMA: 2,5 mg CCO/dm3;

- Norma exceptional admisa: 3 mg CCO/dm3.

3.3.2. Metoda de determinare a amoniacului
Sursele de amoniac sunt:
- degradarea biologica a substantelor organice cu continut de azot;
- reducerea nitritilor in apa, in absenta oxigenului si in prezenta substantelor reducatoare.

Doar amoniacul care rezulta din degradarea substantelor organice poate fi considerat indicator de poluare
(poluare recenta, de 2 — 3 zile). De aceea o interpretare corectd a prezentei amoniacului in apa se face
prin corelarea cu rezultatele examenului bacteriologic si continutul Tn substante organice al apei.

Interpretarea rezultatelor se face prin comparare cu normele sanitare:
- CMA: zero;

- Norma exceptional admisa: 0,3 mg NH3/dm3 apa. Se acceptd numai pentru apele din surse
subterane, provenite de la adancimi mai mari de 60 m, neclorinate, cu conditia ca apa sa fie
corespunzatoare din punct de vedere bacteriologic.

3.3.3. Metoda de determinare a nitritilor

Surse:
- degradarea substantelor organice cu continut de azot;
- reducerea nitratilor in apele cu continut insuficient de oxigen;
- dinsol.

Nitritii reprezinta un indicator de poluare numai daca provin din descompunerea substantelor organice.
Pentru o interpretare corectd a prezentei lor, rezultatele se vor corela cu analiza bacteriologica si cu
continutul apei Tn substante organice si amoniac.

Concentratiile mai mari de nitriti in apa pot avea actiune methemoglobinizanta.
Metoda de determinare poate fi:
- cantitativa (cu scara etalon);

- calitativa (pentru evidentierea prezentei lor in apa).



n cazul determindrii cantitative, interpretarea rezultatelor se face prin compararea cu normele
sanitare:

- CMA: zero;

- Norma exceptional admisa: 0,3 mg/dm3 apa. Ea este acceptata numai pentru apele subterane,
provenite de la adancimi mai mari de 60m, neclorinate, cu conditia ca apa sa fie
corespunzatoare din punct de vedere bacteriologic.

Aprecierea poluarii apei cu substante organice in functie de prezenta amoniacului, nitritilor si nitratilor
® Prezenta in apad doar a amoniacului indica o poluare recenta cu substante organice (2 — 3 zile);
® Prezenta amoniacului si a nitritilor indica o poluare relativ recenta (3 zile — 2 saptamani);
® Prezenta in apa doar a nitritilor indica provenienta acestora din sol;

® Prezenta doar a nitratilor Tn apa indica fie provenienta din sol, fie o poluare cu substante organice
ajunse la ultimul stadiu de mineralizare;

® Prezenta concomitenta a amoniacului, nitritilor si nitratilor Tn apa indica o poluare veche si
persistenta, cu substante organice.

4. Determinarea proprietatilor bacteriologice
® |mportanta igienico-sanitara

Analiza bacteriologica a apei are ca scop aprecierea gradului de contaminare microbiana, felul si
provenienta germenilor pentru a caracteriza apa din punct de vedere sanitar si pentru stabilirea
posibilitatii de a fi folosita ca apa potabila ca atare sau dupa o prealabila dezinfectie.

Apa poate contine doua categorii de flora microbiana:

- Flora microbiana proprie apei (10 — 22 grade Celsius) — rol in procesele de biodegradare ale unor
substante organice (autopurificare);

- Flora microbiana de poluare (35 — 45 grade Celsius) — origine umana sau animala.
Pentru aparitia unei boli infectioase hidrice trebuiesc indeplinite cel putin trei conditii:
- Prezenta unor eliminatori de germeni;
- Posibilitatea supravietuirii germenilor in apa un timp suficient pentru a ajunge sa produca boala;
- Existenta unei populatii receptive.
Principalele boli infectioase hidrice sunt:

- boli microbiene: febra tifoida si paratifoida, holera, dizenteria bacilara, leptospiroza, tuberculoza,
bruceloza, tularemia;

- bolivirotice: enteroviroze, adenoviroze, reoviroze, hepatita A etc.;



- boli parazitare: dizenteria amoebiana, lambliaza, fascioloza, ascaridioza, tricocefaloza,
botriocefaloza, schistosomiaza etc.

Formele de manifestare ale bolilor infectioase transmise prin apa pot fi:
- forma epidemica
- forma endemica
- forma sporadica

Indicatori sanitari bacteriologici de contaminare microbiana

® |ndicatori de contaminare globalda - numarul total de germeni care se dezvolta la 37 grade
Celsius /cm3 apa: indicd o poluare de origine umana sau animala.

® Indicatori de contaminare fecala:
- Numarul probabil de coliformi totali si coliformi fecali/100 cm3 apa.

Germenii coliformi sunt caracterizati de OMS ca fiind totalitatea germenilor sub forma de bastonas,
nesporulati, aerobi si facultativ anaerobi, gram negativi, capabili sa fermenteze lactoza la 35 — 37 grade
Celsius, Tn 24 — 48 de ore, cu producere de gaz si aciditate. Aceste caracteristici apar la Escherichia coli,
Citrobacter, Klebsiela. Escherichia coli este singura specie de origine fecald, reprezentand 90% din
bacteriile coliforme prezente in intestinul uman — indicatorul specific, indicand o poluare fecala certa si
recenta.

- Numarul probabil de streptococi fecali (enterococi)/100 cm3 apa — indicd o poluare fecald
recentd, dar absenta lor nu poate infirma poluarea fecald a apei. Enterococii prezinta tipuri
caracteristice pentru om si animale, ceea ce permite diferentierea sursei de poluare.

- Numarul probabil de germeni sulfito-reducatori/100cm3 de apa = germeni sporulati, anaerobi,
se gasesc in intestinul uman in proportie mai redusa decat coliformii si streptococii fecali. Sunt
reprezentati (90 — 95 %) de Clostridium perfringes. Reprezintd un indicator valoros pentru
poluarea cu materii fecale veche sau intermitenta. Prezentand rezistenta crescuta la clor,
germenii sulfito-reducatori pot fi folositi ca indicator in apele intens clorinate.

- Bacteriofagii enterici — virusuri adaptate la parazitismul intracelular al enterobacteriilor. Pentru
aprecierea sanitara a apei se determina si numarul probabil de bacteriofagi antitifici si anticoli /
100 cm3 apa. Bacteriofagii enterici sunt mai rezistenti la clorinare decat coliformii si enterococii
si pot oferi informatii suplimentare asupra eficientei dezinfectiei cu clor in instalatiile centrale de
aprovizionare cu apa potabila.

Clasificarea analizelor bacteriologice care se efectueaza in laborator
® Analize curente: periodic, obligatoriu:
- Numarul total de germeni care se dezvoltd la 37 grade Celsius/cm3 ap3;
- Numarul probabil de coliformi totali/100 cm3 ap3;

- Numarul probabil de coliformi fecali/100 cm3 apa.



® Analize complementare: cand se da in folosinta o noua sursa de apa; in caz de poluari accidentale;
cand, in mod repetat,la analizele curente sunt depasite normele sanitare; in caz de epidemii
hidrice etc.

Determinarile cuprind:
- Indicatorii determinati la analizele curente;

- Numarul total de germeni care se dezvolta la 22 grade Celsius /cm3 apa (germeni saprofiti,proprii
apei);

- Numarul probabil de streptococi fecali/100 cm3 ap3;

- Numarul probabil de germeni sulfito-reducatori/100 cm3 ap3;

- Numarul probabil de bacteriofagi antitifici sianticoli/ 100 cm3 apa.

® Analize speciale: in caz de epidemii hidrice si in scopul stabilirii nivelului de poluare a apei.
Interpretarea rezultatelor

Principala conditie de potabilitate a apei este ca aceasta sa nu contina germeni patogeni. Germenii
saprofiti sunt acceptati in anumite limite, in functie de sursa de ap3, respectiv de numarul consumatorilor
acelei surse.

Felul apei | Nr. total de | Nr. probabil de | Nr. probabil de | Nr. probabil de
potabile germeni care | coliformi coliformi enterococi/100cm3ap3a
se dez. La | totali/100cm3apa | fecali/100cm3ap3a
37°C/cm?3 api
Apa furnizata de Sub 20 0 0 0

instalatii centrale
urbane si rurale

cu apa
dezinfectata
Apa furnizata de Sub 100 Sub3 0 0

instalatii centrale
urbane si rurale
cu apa
nedezinfectata

Apa furnizata din Sub 300 Sub 10 Sub 2 Sub 2
surse locale

5. Determinarea proprietatilor biologice ale apei potabile
Importanta igienico-sanitara

- Reflecta calitatea apei pe o perioadda mai lungd de timp, deoarece organismele acvatice au o
stabilitate mai mare, spre deosebire de germeni, care exista limitat Tn apa.



Organismele vii sunt grupate in asociatii numite biocenoze, care caracterizeaza diferitele surse de apa.
Metoda de determinare
Se determina urmatoarele elemente:
- Planctonul (bioseston)
- Triptonul (abioseston)
- Sestonul (plancton + tripton)
Interpretarea rezultatelor
e Se face prin comparare cu normele sanitare:

- Volumul sestonului obtinut prin filtrare sa nu depaseascd 1 cm3/m3 de apa in instalatiile
centrale si 10 cm3/m3 de apa in instalatiile locale.

- Numarul organismelor animale microscopice sa nu depaseasca 20/dm3 apa.
- Organismele animale, vegetale si particulele vizibile cu ochiul liber sa fie absente din apa.
- Triptonul de poluare (resturi fecaloide sau industriale) sa fie absent.

- Oua de geohelminti, chiste de Giardia sa fie absente.



