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Cuvinte cheie: In prezent, importanta apei reprezinta o prioritate pentru toate statele

SIG, lumii. Se urmareste, intai de toate, o gestionare sustenabild a resurselor

calitatea apei, de apa, urmata de preocuparea cat mai actuald de a repune in circulatie

Neamt, apa utilizatd §i uzata.

ape ;reatlce, Importanta studierii unei astfel de teme este datd de preocuparea

Hach-Lange societdtii din ce in ce mai mare pentru un monitoring integrat al
calitatii apei. in Roménia, o mare parte a locuitorilor beneficiazi de
utilizarea apei subterane, fie prin reteaua de canalizare, fie prin
construirea unor fantani. Tn primul caz, standardele calitative ale apei
sunt conforme, acestea fiind continuu verificate. In al doilea caz, insa,
situatia este diferitd deoarece depinde de fiecare utilizator si beneficiar
sd se intereseze si sd adopte masurile necesare pentru asigurarea unei
ape de calitate.
Obiectivul lucrarii consta in analiza pH-ului, a temperaturii, a oxigenului
dizolvat 1n sezoane diferite (primavara, toamna si iard) pentru cca. 50 de
fantani.

Introducere

In prezent, importanta apei reprezinti o
prioritate pentru toate statele lumii. Se
urmareste, intdi de toate, o gestionare
sustenabila a resurselor de apa, urmata de
preocuparea cat mai actuala de a repune in
circulatie apa utilizatd, lipsita de poluanti,
corpurile de apa fiind interconectate intre
ele prin ciclul hidrologic (Chapman, 1996)

De-a lungul timpului, acest subiect a
reprezentat preocuparea diferitilor oameni
de stiintd. Chimistul Pierre Macquer a
demonstrat pentru prima oard, in secolul al
XVIll-lea, in Franta, cad prin combustia

hidrogenului are loc formarea picaturilor
de apa (Furon, 1967). A fost urmat de
fizicianul Henry Cavendish ce a realizat,
prin combinarea hidrogenului cu oxigenul,
cu ajutorul scanteii electronice, apa. De
atunci si pana in prezent s-a ajuns la
concluzii diverse, descoperindu-se
numeroase proprietati ale acestui corp ce
prezinta o diversitate de anomalii fizice si
chimice. De altfel, exista trei categorii ce
intrd in compozitia apei pure: apa usoara —
H20, apa grea — DO si apa hipergrea —
T20 (ultimele in cantitati mult mai mici).
Preocupdrile prezente sunt legate de
vulnerabilitatea  resurselor de apa
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existente. Cresterea demografica si
expansiunea teritoriala a  populatiei
exercitd o presiune sporita asupra acestora.
70% din consumul de apa este cauzat de
agriculturd, urmatd de cel in industrie,
transport si asigurarea unui stil de viatd
decent. Risipa de apa in aceste cazuri este
crescutd, iar purificarea celor uzate se face
insuficient. Inceputul reglementirilor in
Europa este consemnat prin Directiva
Cadru a Apei 60/2000/EC ce prezintd o
serie de masuri cu privire la managementul
integrat a resurselor de apa (subterane, de
suprafata, tranzitorii si costiere) care a avut
ca scop ca pana la finele anului 2015 sa se
ajunga la o stare de echilibru ecologic intre
componentele chimice, fizice si biologice.
Tn Romania, o mare parte a locuitorilor
beneficiaza de utilizarea apei subterane, fie
prin reteaua de canalizare, fie prin
construirea unor fantani. Tn primul caz,
standardele calitative ale apei sunt
conforme, acestea  fiind  continuu
verificate. In al doilea caz, insa, situatia sta
diferit deoarece std la atitudinea fiecarui
utilizator si proprietar sa se intereseze si sa
adopte masurile necesare pentru asigurarea
unei ape de calitate (Lozan et al., 2010).

Materiale si metode

Pentru realizarea acestui studiu, etapele
de lucru au fost impartite in trei mari
categorii:

- stabilirea zonei de monitorizare;

- selectarea surselor de apa
principale, neabandonate si de la care
consumul se face zilnic;

- stabilirea si localizarea numarul de
puncte pentru masurare, precum i
alegerea echipamentului necesar.

Evolutia  gospodaririi  apelor, 1in
Romaénia, cuprinde, conform Mihaescu,
2014, trei etape: pana in 1974 — etapa
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gospodaririi cantitative, cand accentul s-a
pus pe asigurarea cu apa a folosintelor, si
foarte putin pe aspectele calitative; 1974-
2000 - etapa gospodaririi cantitative si
calitative; au aparut mai multe acte
legislative, care arata interesul atat pentru
aspectele calitative, cit si pentru cele
cantitative (Decretul nr.414/1979 pentru
stabilirea valorilor limitd admisibile ale
principalelor substante poluante din apele
uzate Tnainte de evacuarea acestora.); —
etapa gospodaririi durabile a apelor:
calitate + cantitate + ecosisteme sanatoase.

Selectarea fantanilor pentru care s-au
efectuat masuratorile, s-a facut in functie
de gradul de acces, de gradul lor de
utilizare si de distributia cat mai uniforma
in zona de studiu. Toti acesti factori au
scopul de a oferi o interpretare cat mai
uniforma a datelor prelevate.

Analiza a constat in masuritorile
efectuate cu ajutorul multiparametrului
portabil Hach Lange (pus la dispozitie de
Laboratorul de Geoarheologie,
Universitatea ,,Alexandru loan Cuza”,
Platforma interdisciplinara Arheolnvest)
asupra adancimii freaticului din satul
Ruseni. De asemenea, s-au efectuat
masurdtori si asupra coloanei de apa din
fantani, precum si valorile urmétorilor
parametrii ai apei: pH, oxigenul dizolvat
(DO), continutul total dizolvat de saruri
(CTDS) si temperatura. Multiparametrul
portabil Hach Lange are fTncorporat la
partea superioara doi conectori in care se
pot introduce pe rand doar céate doi
electrozi  Intellical care redau si
inregistreazd in timp real, prin ajutorul
unui  fir de 30 de metri, valorile
parametrilor pH, DO, CTDS si
temperatura. Timpul de asteptare pentru
stabilizarea rezultatului este relativ scurt:
in medie 3 minute pentru DO si CTDS si 7
minute pentru pH (Bryan et Cushman,
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1989) masuratorile efectuandu-se la
nivelul piezometric si apoi, din metru in
metru pana la adancimea maxima pentru
fiecare fantana in parte. De asemenea, cei
3 senzori indicd fiecare temperatura apei,
calculandu-se apoi o medie finala.

Masuratorile in teren au fost efectuate
in perioada 28.10.2016 - 01.12.2016
pentru fantanile F1-F33, iar pentru F34-
F50 in perioada 29.03.2017 — 31.03.2017.
In cadrul acestor masuritori s-au luat in
considerare urmatorii parametri care stau
la baza calitatii apei: temperatura coloanei
de apa de la nivelul piezometric pana la
adancimea maxima, din metru in metru,
pH-ul apei, oxigenul dizolvat, continutul
total dizolvat de sdruri coordonatele
geografice al fiecarei fantani

Pe baza acestor masuratori s-a putut
stabili nivelul freatic al apei din zona
studiatd, s-au Tnregistrat coordonate
geografice cu ajutorul echipamentelor GPS
pentru fiecare fantani analizate, s-au facut
observatii si s-au stabilit punctele in care
exista abateri de la valorile standard ale
parametrilor masurati (Bora et Goswami ,
2017).

Prelucrarea datelor s-a facut cu ajutorul
softurilor Google Earth Pro, TNTmips 6.9,
ArcMap 10.2.2, Greenshot, Adobe
Photoshop CS6 free trial si programul de
calcul tabelar Microsoft Excel. Cartarea pe
teren a punctelor a fost realizata cu ajutorul
aplicatiei AndroiTS GPS Test, in sistemul
de coordonate de referinta WGS84.

S-a utilizat metoda IDW pentru a obtine
hartile cu distributia concentratiilor

parametrilor studiati (Kumar, 2012, 2013;
Murphy et al., 2010; Rabeiy, 2018). Astfel,
s-a acordat o pondere fiecarei fantani
reprezentatd printr-un punct. Valoarea
ponderilor se stabileste folosind distantele
de la punctul de masurat la un altul
necunoscut, fiind evaluate in baza 10.
Deci, cu cat este mai mare puterea lui 10,
cu atat efectul punctelor indepartate se
diminueaza, la cele apropiate prin distante
egale ponderea fiind aceeasi (Dumitrescu,
2012; Lima et al., 2003; Bartier et Keller,
1996).

Rezultate si discutii

In urma prelucrarii datelor, s-au obtinut
o serie de grafice si harti care au ca scop
facilitarea analizei asupra parametrilor ce
stau la baza calitatii apei. Informatia
sintetizata cu ajutorul graficelor urmareste
fluctuatiile temperaturii, ale CTDS-ului,
pH-ului si DO-ului. De asemenea, pentru
aceeasi parametri s-au realizat si harti prin
metoda interpolarii, clasificarea valorilor
facandu-se pe baza criteriilor stabilite la
nivel national, european si international
(Figura 1). Profilele fantanilor difera in
functie de adincimea stratului freatic.
Astfel ca, la altitudini mai mari de 260 de
metri, in zona de sud-vest, adancimea
fantanilor ajunge pana la un maxim de 28,5
metri (F30), iar in zona nordica si centrala,
estica si sud-estica se ating valorile minime
(3 metri — F33) (Figura 2).

57



Evaluarea calitatii apei freatice. Studiu de caz: localitatea Ruseni, Judetul Neamt

26°30'0"E 26°33'0"E
! 1
|
| z
¥ =
Legenda
® Fantana
[ 1<15
[]15-3
[3-45
[ 451-6
Plc-75
z | IM75-9 :
S| MMo-115 1.8
S| M 115-15 ;
S| - sm T
325 650 1.300 1.950 2.60¢
26"36'!]"E 26°3:I!‘U"E Autor: Racariu Vasilica

Figura 1 Harta hidroizohipselor pentru cele 50 de fantani studiate

Nivelul piezometric se defineste ca
fiind ,,nivelul liber al apei freatice, raportat
la un nivelment general sau la un reper
local” (Romanescu, 2010). Adancimea
celor 50 de fantani este cuprinsa intre 3 si
15 metri. Volumul apei disponibile
existenta in fiecare fAntdna variaza intre
valoarea de 0,12 m3 (F3) si 6,28 m3 (F31),
prima cu o adancime de 5,96 de metri,

amplasatd la altitudinea de 250 de metri,
jar a doua cu o adancime de 21,6 metri,
amplasatd la altitudinea de 280 de metri. Se
observa tendinta de crestere direct
proportionald a adancimii cu altitudinea.
Amplitudinea altitudinala este de 125 de
metri, iar cea a adancimilor este de 25,5
metri, dar nu se inregistreaza nici o relatie
fixa intre cele doua valori.
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Figura 2 Volumul de apa, exprimat in mc, pentru cele 50 de finténi studiate
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Analiza temperaturii

Se observa o tendintd de scadere a
temperaturii de la SE catre NV. Printre
numeroasele cauze se numard cresterea
altitudinald catre V-NV si efectuarea
masurdtorilor in sezoane diferite (Figura
3). Altitudinea influenteaza temperatura

Temperatura aerului o influenteaza pe cea
a apelor subterane pand la o adancime de
15 metri. Doar doua fantani dintre cele
analizate au o adancime mai mare de 15
metri, restul de 48 avand, prin urmare,
temperaturi ale apelor dependente de
temperatura atmosfericd (Scradeanu et

aerului  care  influenteaza  direct = Gheorghe, 2007).
proportional temperatura apei.
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Figura 3 Harta temperaturii la nivelul piezometric (0 metri) si la 1 metru

Media pentru primele 34 de fantani este
de 12,54°C, iar pentru urmatoarele 16 de
8,1°C (Figura 4). Valorile mai mari s-au
inregistrat in sezonul de toamna, si nu
primavara. Acest lucru se explicd prin
proprictatea apei de a avea cildura
specifica mai crescuta. Astfel, pentru
aceeasi cantitate de energie emisd, in

acelasi interval de timp, apa se va iIncalzi
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mai greu decat solul. Acest lucru este
valabil si la cedarea caldurii, apa racindu-
se mult mai greu. Apa celor doud fantani
cu adancimea mai mare de 15 metri este
influentatd de aceasta datd de temperatura
medie multianuala a aerului, iar la peste 25
de metri se afld sub influenta gradientului
geotermic.
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Figura 4 Distributia temperaturii medii a apei inregistrati in cele 50 de puncte de studiu
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Analiza pH-ului

pH-ul este determinat de roca cu care apa
intrd In contact, activitati antropice, dar si
fluctuatii ale temperaturii. Fiind definit ca
logaritmul negativ al concetratiei de ioni
de hidrogen, indiferent ce afecteaza
aceasta cantitate, va afecta pH-ul.
lonizarea apei este o reactie in apa pura sau
o solutie apoasa prin care o molecula de
apa pierde nucleul unuia dintre atomii de
hidrogen, rezultand hidroxid (OH-). H+ se
alipeste rapid unei alte molecule de apa,
formand hidroniu (H30+). La temperatura
camerei (25°C), in apa purd, cantitatea de
hidroxid si cea de hidroniu sunt egale, pH-

ul avand valoarea 7. Cu cét temperatura
creste, vibratiile moleculare cresc, iar
cantitatea de H+ creste si ea, datorita unei
tendinte mai scdzute de formare a
legaturilor, ducand deci la o reducere a pH-
ului. Acest lucru este valabil si pentru
scaderea temperaturii, ce duce la o crestere
a valorii pH-ului.

Influenta temperaturii asupra pH-ului se
observa pentru toate cele trei masuratori
(Figura 5). Tn majoritatea cazurilor, dar
mai pregnant in acestea, valoarea pH-ului
inregistreaza o scddere cand temperatura
creste sau invers, o crestere la scaderea
temperaturii.
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Figura 5 Harta distributiei pH-ului pentru cele 50 de fantani studiate

Valoarea medie minima este de 6,5 iar
cea maximda de 7,73. Amplitudinea
rezultata este de 1,23. Se observa valori
mai mari in prezenta solurilor aluviale si
mai mici in a celor brune luvice. In functie
de cele doua sezoane, valorile pH-ului nu
prezinta vreo tendintd 1n functie de
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temperaturile mai scazute sau mai ridicate.
Media este usor bazica, de 7,2. Pentru
fantana (F38) cu cea mai mica medie a
temperaturii  (6,38°C) s-a inregistrat
valoarea medie cea mai mare a pH-ului
(Figura 6).
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Figura 6 Distributia pH-ului pentru cele 50 de fantani studiate

Analiza oxigenului dizolvat (DO)

In urma calculirii deviatiei standard s-
au eliminat valorile DO-ului pentru
fantanile F28, F31, F46 si F47, fiind
constatate 1n cazul lor erori de masurare in
teren (Wanga et Wolfbeis, 2014). S-au
folosit 3 deviatii standard succesive,
rezultand eliminarea a 0,26% dintre valori.

O proprietate importantd a distributiei
normale o constituie gruparea valorilor de
o parte si de alta a mediei (Patriche, 2009).
Astfel, intre -30 si 36 sunt grupate 99,74%

din valori. Prin urmare, daca o distributie
reala este doveditd statistic ca fiind
normald, o valoare care difera fatd de
medie cu mai mult de 3 deviatii standard
trebuie privita cu rezerve si verificata.
Clasificarea valorilor s-a facut pe baza
celor 5 clase de calitate stabilite de
Ministerul Mediului si  Gospodaririi
Apelor . Majoritatea se incriu in clasa a Il1-
a de calitate (5-7 mg/L) (Figura 7).
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Figura 7 Harta DO-ului la nivelul piezometric (0 metri) si la 1 metru pentru cele 50 de
fantani studiate
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In apele mai calde, continutul de oxigen
dizolvat este mai mic. Valorile medii intre
care se Incadreazd masuritorile sunt
1,41mg /L (F17) si 10,92 mg/L (F50), iar
temperaturile  specifice sunt 11,92,
respectiv 7,37°C (Figura 8). De asemenea,
este prezentd reducerea oxigenului
dizolvat o datd cu adancimea coloanei de
apa, cu doua exceptii (F12 si F30) datorata
unei temperaturi mai scazute in stratul de
apa de la 2 metri sub nivelul piezometric.
In sezonul rece valorile sunt mai mari
datoritd  temperaturilor mai scazute.

10 LDO_Om

2 - =TT

0

=LDO_1m

Calitatea apei in astfel de cazuri este
precard, iar acest lucru se reflecta in valori
scazute ale DO-ului si foarte crescute ale
CTDS-ului, clasificand aceasta sursa de
apda ca fiind nepotabild. Totusi, ea
deserveste familiile ce locuiesc Tn preajma
ei. Diferenta dintre nivelul piezometric si
adancime este de 2,05 m, avand un volum
de 1,77 mc apa. Masuratorile au fost
efectuate la 6,60 m, 7,60 m si la 8,65 m
adancime, obtindndu-se valori invers
proportionale intre CTDS si DO.

=LDO_2m

F1 F3 F5 F7 F9 F11F13F15F17F19F21F23F25F27F30F33F35F37F39F41F43F45F49
COD FANTANA
Figura 8 Valorile DO-ului in functie de adidncimea pani la 2 metri sub nivelul
piezometric pentru cele 50 de fantani

Analiza continutului total dizolvat de
saruri

Clasele CTDS-ului au la baza
standardele EPA, fiind clasificate n
functie de ponderea mare a valorilor care
se afld in intervalul 350 — 600 mg/L (68%
pentru 0 m si 70% pentru 1 m), dar luadnd
in considerare si faptul ca dupa depasirea
valorii de 500 mg/L apa are nivelul maxim
de contaminare (Hallock, 2002) (Figura
19).

Media CTDS-ului se situeaza intre
233,98 si 932,56 mg/L, reflectind o
situatie nu tocmai fericitd pentru locuitorii
satului Ruseni. Valorile fantanilor F34 si
F50 nu au fost luate in considerare dupa
calcularea deviatiei standard.
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Se observad o scadere a concentratiei o
data cu scaderea temperaturii, in partea de
NV masuratorile fiind efectuate in luna
martie, cand s-au Tnregistrat valori mai
mici. CTDS creste Tnsd semnificativ in
partea de SE, dar cele mai mari valori se
inregistreaza in apropierea Paraului Nechit
si usor in apropierea Paraului Mesteacan,
in soluri aluviale. Cresterea altitudinala
aduce dupa sine si o scadere a CTDS.

Valoarea CTDS scade doar de la O catre
1 metru, ca mai apoi s creasca, valorile
cele mai mari atingandu-se la adancimile
fintanilor. Aceasta este consecinta
temperaturii apei care este influentata mai
putin de catre atmosfera 1in straturile
inferioarei, crescand spre adancime. O alta
cauza ar putea fi impuritatile ce se depun la
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baza fantanii si care sunt agitate cu
usurintd in timpul masuratorilor. Cu
excepetia unei singure valori (168 mg/L
Pentru F49, la 0 metri), toate valorile
depasesc 200 mg/L, indicdnd deci si o
duritate apei. Aceasta se observa in zona cu
cea mai mare densitate din localitatea
Ruseni, urmand cursul Paraului Nechit.
Valorile minime se afld sub limita ce
indicd potabilitatea apei, insa valorile
maxime sunt Tn procent de 100% peste
aceasta, 25% dintre valori nu depasesc 500

mg/L Tn primii patru metri, iar la ultimul
metru mai putin de 25% se prezinta ca apa
potabila. De asemenea, In primii 3 metri,
50% dintre valori sunt mai mici de 500
mg/L (Figura 10).

Insumand totusi valorile aflate sub si
deasupra limitei de potabilitate, se constata
cd majoritatea o depasesc, la 5 metri
adancime sub nivelul piezometric avand
cea mai mare Tnregistrare.
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Figura 9 Harta CTDS-ului la nivelul piezometric (0 metri) si la 1 metru pentru cele 50 de
fantani studiate
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Figura 10 Reprezentarea CTDS-ului prin intermediul box-plotului pentru cele 50 de fantani
studiate
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‘Concluzii

Zona de studiu, un sat de pe Valea
Bistritei, concentreaza un numar de peste
3.000 de locuitori, sursa de apa principald
fiind cea oferitd de fantani. Atat structura
pedologica, cat si problemele de mediu
conferd apei duritate si o compozitie
bogata 1n substante organice si anorganice.

Lucrarea de fata reprezinta, asadar, un
studiu preliminar, nefiind inclusi o serie de
factori ce contribuie mai mult sau mai
putin la comportamentul calitativ al apei.
Totusi, s-au putut observa tendintele
principale ale parametrilor ce stau la baza
determinarii calitatii apei, factorul cel mai
important fiind temperatura, ce isi exercita
influenta asupra tuturor, avand o relatie de
direct sau de invers proportionalitate.

De asemenea, importanta pH-ului si a
continutului total de saruri dizolvate nu
trebuie neglijati. In cazul primului
parametru nu s-au identificat abateri de la
valorile ideale pentru ca apa consumata sa
fie benefica societatii si mediului. Tn cazul
CTDS-ului, insa, exista abateri grave, apa
putand fi consideratd in anumite areale ca
fiind nepotabild. Acest parametru include
atat sarurile benefice organismului, cat si
pe cele daunatoare.

Concentratiile de oxigen dizolvat nu
ridicd probleme majore, mentinandu-se n
jurul valorii de 6 mg/L, dar prezentand si
valori din prima si ultima clasa de calitate.
Totusi, acest indicativ este strans legat de
fluctuatiile de temperatura.

Evolutia parametrilor studiati este una
dinamica, iar orice actiune antropicad poate
destabiliza  echilibrul  acestora.  De
asemenea, un rol important in fluctuatiile
valorilor fiind dat de stratul pedologic si
factorii climatici.
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