EDUCATIA ECOLOGICA -

INVESTIGAREA CALITATII APELOR

Conf. dr. ing. Lavinia TOFAN
Universitatea Tehnica”Gh. Asachi” din lasi
Facultatea de Inginerie Chimica si Protectia Mediului
Departamentul de Ingineria si Managementul Mediului




CONTEXT:
EDUCATIE ECOLOGICA:

menire fundamentala: a- i determina ”pe elevi sa constientizeze ca omul,ca
specie biologica este dependent de natura si nu poate trdi in afara ei”

EDUCATIE ECOLOGICA $I DE
PROTECTIAMEDIULUI

H
in clasa a XIl este studiata
obligatoriu Ecologia

isciplina Ecologie se studiaza la
clasaa VIl

- invatamant si societate
- consiliere si orientare
stiintele naturii

T ——
Prin obiectivele generale si particulare
cuprinse in capitolul de activitati
complementare ale programei



o
Inquiry-Based Education
'.b in Science and Technology

Conferentiar dr.ing. Lavinia TOFAN

Conferentiar dr.chim. Carmen PADURARU



OBIECTIV : investigarea calitatii apelor

Modelul procesului de investigatie (Justice et.al, 2002)

/ Confruntarea cu un subiect
Asumarea si elaborarea cunostintelor

responsabilitatii pentru de baza
invatare

Evaluarea ormularea unei

succesului

Auto-reflectie si Determinarea

Comunicarea noilor cunostintelor care

intrebari

intelegeri auto-evaluare trebuie cunoscute
\ _ Identificarea
Sintetizare

resurselor,colectarea
datelor

Evaluarea datelor



ADRESABILITATE

MANUALUL APEI a fost elaborat intr-un mod extrem de
flexibil, astfel incat propune elevilor din invatamdntul primar, gimnazial sau liceal,

activitati de diverse tipuri si de complexitate diferita si gradata:

Elevii din
invatamantul

> insusirea unor notiuni teoretice si
practice;

» activitati in care sunt implicate cele trei
stiluri de invatare ale elevilor (vizual,

auditiv, practic) Elevii din

Elevii din PV, PTaLLit R . n
SnvatSmantul » activitati individuale, in perechi, in grup S vEtSmantul
' sau cu intreaga clas3; Invatamantu

gimnazial > activitati interactive — experimentul de liceal

laborator, elaborarea de proiecte si
referate tematice.



. NOTIUNI TEORETICE
“apa nu este un produs

T @400 comercial ca oricare altul,

ci 0 mostenire care

MANUALUL APEI trebuie pistrati,

protejata si tratata ca

S 00 atare”

Il. APLICATII PRACTICE

Trusa I-BEST formata din patru seturi pentru
determinarea:
=pH-ului- un set benzi hartie indicatoare de pH;
eduritatii — un set benzi Insta-Test LaMotte;
scontinutului de nitrat/nitrit — un set de benzi
Insta — Test LaMotte;
eoxigenului dizolvat- kit de testare HI 3810




1. Apa — resursa pentru folosinte
complexe;
2. Apa - lichid exceptional ;
. NOTIUNI | 5 3. Apa —,aurul albastru” ;
TEORETICE 4. Calitatea apei —,,oglinda”
starii generale a apelor naturale;
5. Indicatori de calitate a apei -
descriere si determinare;
6. Politici in domeniul calitatii
apei



Pentru ca textul prezentat sa fie cat mai atractiv si mai stimulator
pentru elevi, s-au folosit numeroase tabele, grafice, figuri.

Tn plus, sunt atasate 4 prezentdri Power Point corespunzitoare
capitolelor care se refera la calitatea apei si la descrierea si
determinarea unor indicatori de calitate a apei.

INDICATORI DE CALITATE A APELOR

MODALITATI DE DEFINIRE A CALITATII APELOR INDICATORI CHIMICI GENERALI

DEFINITIE: calitatea apei este un ansamblu conventional de caracteristici fizice, Duritatea apei
chimice, biologice si bacteriologice, exprimate valoric, care-i permit Tncadrarea Tintr-o
anumita categorie si1i confera insusirea de a servi unui anumit scop.

MOD DE STABILIRE: pe baza unui numar limitat, riguros selectat, din multitudinea
caracteristicilor fizice, chimice si biologice ale apei, determinabile prin analize de

Duritatea apei - cantitatea totala de saruri de calciu si
magneziu care se gasesc in apa

laborator.
_ _S_i_stemul mqndial_de suprgveghere a mgdiului inconjurétor prevede monitorizarea Tipul de duritate { Definitie
calitatii apelor prin trei categorii de parametri: _ ) N DURITATEA Este datoratd prezentei bicarbonatilor de calciu si
temperatura, pH, conductivitate, 5— TEMPORARA (D, ) magneziu .
5 o 2 3 e Este consideratd temporara , deoarece prin fierbere ,
de baza el el Gl bicarbonatii precipitd carbonati.
indicatori ai cadmiu, mercur, compusi organici C'a (HCO;), = CaCO;l +H,0 + CO,T™
e AR an 3 ‘ G bicarbonat de carbonat
poluarii halogenati si uleiuri minerale; . mmm“m 4 el I cElEm
persistente ; sdndtatea omulul atit prin Mg (HCO; ), - MgCO;l +H,0 +CO,T
P A cantitatea, ¢t mal ales prin | bicarbonat de carbonat
carbon organic total, consum h prin magneziu de magneziu
biochimic de oxigen, detergenti
optionali anionici, metale grele, arsen, bor, DURITATEA Este duritatea conferitd apei de celelalte saruri (|
sodiu, cianuri, uleiuri totale, PE(“E";‘NENTA clorl{ri“ s_ulfati“ 'azotati ) de calciu si magneziu , care|
A 2 persista si dupa fierbere.
streptococi DURITATEA Suma durititilor temporard si permanents reprezints
TO(TQU; duritatea totald a unei ape.
T
D; =D, +D,

1.INDICATORI ORGANOLEPTICI

Sunt reprezentati prin gustul si mirosul apei, proprietati ce
pot fi evaluate prin mijlocirea organelor de simt pe care le
impresioneaza

Exprimarea intensitatii gustului si mirosului se face in grade, INDICATORI CHIMICI TOXICI
determinate prin metoda dilutiei. Valorile admise sunt, atat in
cazul gustului cat si al mirosului, de 2 grade.

Factorul cu actiune determinanta asupra proprietatilor

organoleptice ale apelor naturale este compozitia lor chimica.

QNitratii (NO;")
Q Cianurile

R QMercurul
QPlumbul

INDICATORI BIOLOGICI SI BACTERIOLOGICI




1. APA — RESURSA PENTRU FOLOSINTE COMPLEXE

1.1. |[IMPORTANTA APEI » Apa nu are gust, culoare sau miros nu poate fi
definita, in jurul ei plutind o aura de mister. Ea nu este
vitala pentru a supravietui, ci este insasi viata. “

1.2. | APA TN NATURA “Apa este substanta minerala cea mai raspandita pe
suprafata Pamantului si are un rol priomordial in
dezvoltarea social — economica a unei natiuni”

1.3 | UTILIZARILE APEI | Pentru Consum

Terapie (baut, casnic,
balneara prepararea hranei,
igiena locuintei si a
gospodariei)
Industrie
Pentru . (materie prime, mijloc
agrement de transport al materiei
TS ‘ prime, agent de racire)
W‘ wr e l
Bl i
= in agricultura
Pentru entru (irigatii, zootehnie,
transport pro.d'ucerea. piscicultura)
energiei electrice
1.4. | POLUAREA APEI Resursele de apa sunt limitate, necesarul de apa

creste continuu. In natura nu exista nici recompense,
nici pedepse, ci numai CONSECINTE".




STIATI CA?

Adunarea Generala a Natiunilor Unite a stabilit, Tn cadrul reuniunii sale
Millennium din anul 2000, opt obiective de dezvoltare ale mileniului
(ODM), obiective care trebuie indeplinite pana in 2015, cu scopul de a
accelera combaterea saraciei si dezvoltarea socio-economica.Aceste
obiective au fost elaborate si aprobate de comunitatea
interguvernamentala la Summit-ul mondial privind dezvoltarea durabila
(Johannesburg, 2002.) [17].

* Obiectivele de dezvoltare ale mileniului si calitatea apei

 1.Eradicarea foametei si a sardciei extreme

 2.Asigurarea educatiei primare universale

 3.Promovarea egalitatii intre sexe si a emancipdrii femeilor
4.Reducerea mortalitatii infantile

«  5.imbundtdtirea sanatdtii materne

* 6.Combaterea HIV/ SIDA si a altor boli;

» 7.Asigurarea dezvoltarii durabile

8.Realizarea unui parteneriat global pentru dezvoltare

. Managementul si protectia apelor contribuie atat direct cat
si indirect la atingerea tintelor stabilite in toate

cele 8 obiective de dezvoltare a mileniului, desi este cel mai strans legat
de tintele specifice obiectivului 7, de asigurare a dezvoltarii
durabile:

* Integrarea principiilor dezvoltarii durabile in politicile si programele
nationale si reducerea degradarii resurselor naturale;

« Tnjumatatirea, pand in 2015, a numarului de persoane fard acces
durabil la apa potabila si servicii primare de salubritate;

* Reducerea semnificativa pana in 2010 a pierderii biodiversitatii;

* Realizarea de imbunatatiri semnificative in viata a cel putin 100 de
milioane de locuitori din cartierele sarace, pana in anul 2020. [17]



2. APA - LICHID EXCEPTIONAL

2.1. COMPOZITIA APEI

2.2. PROPRIETATILE APEI
a.Fizice
+densitatea apei
+vascozitatea apei
+tensiunea superficiala a apei

+punctul de topire si punctul de
fierbere

+capacitatea calorica
+caldura latenta de vaporizare

+caldura latenta de topire
b. Chimice
- reactivitatea apei

- apa ca produs de reactie

”Ce este apa? Un copil nascut din unirea unui tata, oxigenul,
si @ unei mame, hidrogenul: H,0” (definitie de Omraam
Mikhael Aivanhov)

Prin cele 66 de proprietati fizice anormale, APA ESTE UN
LICHID EXCEPTIONAL.

Proprietatile fizice ale apei pure stau la baza definirii unor
unitati de masura fundamentale: unitatea de
temperatura(°C, K), caloria, unitatea de masa(kg)

Apa este considerata solventul universal.

Apa se caracterizeaza printr-o mare stabilitate chimica prin
ridicarea temperaturii la 2500°C, numai 10% din apa
disociaza. Multe elemente metalice sau nemetalice
descompun apa la diferite temperaturi


http://enciclopedie.citatepedia.ro/
http://autori.citatepedia.ro/de.php?a=Omraam+Mikhael+Aivanhov
http://autori.citatepedia.ro/de.php?a=Omraam+Mikhael+Aivanhov
http://autori.citatepedia.ro/de.php?a=Omraam+Mikhael+Aivanhov
http://autori.citatepedia.ro/de.php?a=Omraam+Mikhael+Aivanhov
http://autori.citatepedia.ro/de.php?a=Omraam+Mikhael+Aivanhov
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Exemple sugestive de reactii chimice generatoare de apa

2

Reducerea de catre hidro
a oxizilor a caror caldura

Oxidarea hidrurilor

Reactii de neutralizare

Reactii de deplasare
Actiunea oxidanta a uno

Reactii de ardere

Reactii de deshidratare
- intra
- intermo
D | Reactii de condensare
Reactii de oxidare

Tipul react

mai mica decat cea a apei

Reactii de descompunere

r

Reactii anorganice

Ecuatia reactiei ch

H,+ CuO - Cu+
H, +HgO > Hg +

2H,S+0,> 25+
sau intr-o cantitate suficie
2H,S+30, - 2SO0,

CaO + 2HCI = CaCl,
NaOH + HCl - NacCl
CaSiO; + 6HF - CaF, +

25b + 6H,50, - 3 S0, + Sb
HNO, + 3HCI - CINO +
2LiOH -Li,0 +

NH,NO, - N,O +

Reactii organice
C.Hy.s +3“2+1 0, - nCO

CH,, + 37“ 0, > nC

R~ CONH, > R~

R-CHO+H,N-OH->R-C
R-CH=CH-R —2> R-C
||
OH



STIATI CA?

Unul dintre pionierii domeniului de cercetare a calitatii
apelor este Samuel Hahnemann. Cunoscut astazi ca
»parintele homeopatiei”, ale carei principii le-a
descoperit in anul 1796, Samuel Hahnemann considera
ca apa este un purtator de informatii.

Afirmatia ca apa este capabila sa stocheze informatii si sa
le transfere altor sisteme a fost sustinuta ulterior de
numerosi alti cercetatori.

Se considera ca apa ale carei calitati naturale au fost grav
afectate poate fi purificata chimic si biologic, dar ea
poate prezenta in continuare oscilatii electromagnetice la
anumite lungimi de unda.

Se poate spune ca apa are memorie. Memoria fizica a
apei a fost cercetata de numerosi experti in domeniu,
care au confirmat aceasta teorie prin experimente.
Astfel, au fost studiate efectele unor substante in apa
distilata. Concluzia care s-a desprins a fost ca exista, fara
nicio indoiala, o relatie intre informatia stocata de apa,
calitatea ei si sanatate. In conformitate cu rezultatele
studiilor, apa are memorie structurala si variabilitate
structurala, iar, datorita acestor proprietati este capabila
sa stocheze informatii, o perioada indelungata de timp si
sa le transfere in corpul uman. [23]



3. APELE - ,,AURUL ALBASTRU”

Apele naturale - apele
ale caror caracteristici
nu au fost alterate de
activitatile umane

Ape uzate — ape care
prin folosire si-au
modificat
proprietatile initiale

Ape uzate menajere
Ape uzate industriale

Ape uzate meteorice

Tipul de apa
naturala

APE
METEORICE

APE DE
SUPRAFATA

APE
SUBTERANE

Descriere

se inscriu in categoria celor mai curate ape naturale ;
compozitia lor chimica este variabila in functie de :
- durata (apa ploilor de lunga durata este mai
curata) si intensitatea precipitatiilor;
- puritatea atmosferei;
- conditiile locale
sunt foarte rar potabile;
compozitia lor chimica este variata si variabila in functie de
- factori climaterici, geomorfologici si antropogeni;
- procese fizice , chimice si biologice
sunt puternic influentate de poluare

pot reprezenta o sursa convenabila de apa potabila ;

au caracteristici fizico—chimice relativ constante in timp si
dependente de natura geologica a straturilor permeabile;
sunt nesemnificativ influentate de poluarile accidentale;
prezinta puritate bacteriologica ridicata

Se evacueaza dupa ce au fost folosite pentru necesitati gospodaresti, in locuinte
si institutii publice
Provin din folosirea apei in diverse procese industriale

Cu toate ca initial nu contin agenti poluanti, strabatand atmosfera, sau mai ales,
cazand pe sol; apele de ploaie sau cele rezultate din topirea zapezilor, antreneaza
impuritati. Ceea ce ramane dupa evaporare si infiltrare in sol reprezinta apa

uzata meteorica



Ape de suprafata

Ape din :

Caracteristici

Rauri

Fluvii

Balti

Lacuri

Lacuri de
acumu-
lare

Mari

Oceane

Reprezinta circa 0,1% din volumul total al hidrosferei.
Reprezinta circa 90% din resursele de apa ale Romaniei.
Cantitatea de apa este in continua schimbare, din cauza modificarii

| debitelor de intrare si de iesire.

Debitele de intrare provin din precipitatii, scurgeri de suprafata si

afluenti
Debitele de iesire includ evaporarea si deversarile in apele

subterane.

Cantitatea si localizarea lor se pot modifica in timp si spatiu, fie
natural, fie prin interventia omului.

Principalele caracteristici chimice sunt:

-gradul de mineralizare;

- nivelul de poluare

Caracteristicile lor ecologice sunt flora si fauna acvatica si limnica.

Aceste caracteristici variaza in

-spatiu ( latitudine, altitudine, forme de relief);

- timp ( intre anotimpuri si intre zi si noapte)

Datorita cantitatilor foarte mari in care sunt disponibile, reprezinta
una dintre cele mai importante surse de alimentare

Constituie o importanta cale de transport.

'IReprezinta o importanta resursa turistica si balneo — turistica




Ape subterane

e

Fantani

lzvoare




7

Ape uzate

-

Ape uzate
menajere

|

Tipuri de ape uzate

1

Ape uzate
industriale

Ape uzate
meteorice

1

Se evacueaza
dupa ce au fost
folosite pentru
necesitati
gospodaresti, in
locuinte si
institutii publice

Provin din
folosirea apei in
diverse procese

industriale

Tipuri de impuritati din

apele uzate industriale

i

Cu toate ca initial nu
contin agenti poluanti,
strabatand atmosfera,
sau mai ales, cazand
pe sol; apele de ploaie
sau cele rezultate din
topirea zapezilor,

antreneaza impuritati.
Ceea ce ramane dupa
evaporare si infiltrare in
sol reprezinta apa uzata

Materiale
solide

l Acizi liberi

A

Detergenti

meteorica
Gudroane Baze libere
Uleiuri Produse
minerale toxice

Saruri



4.CALITATEA APEI —,,OGLINDA” STARII GENERALE A APELOR NATURALE

Clasificarea indicatorilor de calitate dupa natura lor:

gust, miros

INDICATORI DE
CALITATE A APELOR

Indicatori organoleptici

emperatura,
indicatori fizici : culoare, turbiditate

T conductivitare—

electrica, reziduu

Indicatori fizico — chimici

indicatori chimici generali -~ duritate, alcalinitate

Indicatori chimici toxici _ grele

indicatori radioactivi

indicatori bacteriologi

indicatori biologici

o norme sanitare - tabele care au caracter de lege si care cuprind valorile limita admise
pentru indicatorii de calitate

STANDARDE DE
CALITATE A APEI

de de calitate - ansamblu de norme prin care se stabilesc caracteristicile principale
ebuie sa le indeplineasca o apa, metodele de analiza, unitatile de
ilizate etc.

EVALUAREA
v \
CALITATII APEI i%




EVALUAREA INDICATORILOR DE CALITATE A APEI

PRELEVAREA PROBELOR

CONSERVAREA PROBELOR

TRANSPORTAREA PROBELOR

PREGATIREA PROBEI PENTRU
LABORATOR

MASURAREA PROPRIU -ZISA

EXPRIMAREA $1 PRELUCRAREA
REZULTATELOR




Recoltarea probelor de apa din
surse de suprafata se face de 2-4 ori
pe an, in perioadele cele mai critice
ale poludrii si anume la debitele
minime de iarna(temperaturile cele
mai scazute) si de vara(temperaturile
cele mai ridicate) si la debitele maxime
de primadvara sau de toamna(dupa
ploi sau topirea zapezii).

Pentru sursele subterane,
analizele se efectueaza prin recoltarea
apei de 1-2 ori pe an, in perioadele de
stabilitate si/sau dupa precipitatii
puternice. In cazul poluarilor
intermitente(discontinue)ritmul
prelevarilor se stabileste in functie de
regimul eliminarilor sau al antrenarii
poluantilor.

c



e Conservarea probelor de apa
Substante eficiente in conservarea probelor de apa

pentru care se probei Probele recoltate trebuie
_ _ utilizeaza . pastrate la temperatura de 4
Acidul azotic  Ape poluate cu Impiedica — 10°C si, din momentul
metale degradarea o .. .
recoltarii probelor, analizele
metalelor fect <2 cel mult:
Acidul sulfuric Produse Bactericid >e electueaza in cel mult:
biodegradabile, care Formarea de
contin carbon sulfati cu bazele
organic, produse volatile Ape curate 72 de
petroliere sau grasimi ore
Ape bogat_e in amine Apele cu 48 de
sau amoniac
i poluare ore
NaOH Probe de apa care Formarea de P aEs
contin acizi organici  saruri de sodiu A . 12
volatili sau cianuri ale acizilor volatili pe puternic i
MnCl,+KI Probe de apa Fixarea oxigenului poluate
+NaOH prelevate in scopul dizolvat in apa

dozarii O, dizolvat

prin metoda Winkler
Cd(CH;COOQ), Probe recoltate Fixarea
sau pentru determinarea  hidrogenului
Zn(CH;COO0O), H,S si a sulfurilor sulfurat.



*Pregatirea probei de laborator

Scop: aducerea probei intr-o forma care sa permita masurarea
uneia dintre proprietatile sale.
Realizare:printr-un tratament fizico—chimic, care include o succesiune
de operatii, cum ar fi:
econcentrarea, cand se recurge la reducerea volumului unei probe care
confine componenta ce urmeaza a fi dozata(prin evaporare, congelare,
cosedimentare);
‘inlaturarea interferentelor, prin mascare sau separare:
eMascarea- blocarea actiunilor interferentelor prin adaugarea de
substante complexante sau oxido — reducatoare,cum ar fi:

: tul d speciil i
Cianuri Ag, Au, Cd, Co, Cu, Fe, Hg, Mn, Ni,
S bga,pPt,zn
w
%
%
Tartrat Al, Ba, Bi, Ca, Ce, Co,Cr, Cu,Fe, Mn,
. Pda,pt, S0, Zn
%




 Masurarea propriu-zisa

O metoda de analiza chimica reprezinta o sursa de informatii
legate de natura si continutul componentilor
dintr-o proba.

Obtinerea acestor informatii, printr-o metoda de analiza presupune
un ansamblu de operatii a caror efectuare nece5|ta

v anumit3 tehnic3; '
v’ aparatura si instrumente adecvate;

v’ reactivi;

v’ substante auxiliare.



Metodele de analiza calitativa indeplinesc functia de
identificare (decelare, detectare, recunoastere) a speciilor
chimice prezente intr-o proba.




Metode de analiza semicantitativa

In acest scop, se utilizeaza frecvent , kituri”, respectiv

truse cu reactivi pentru anumite teste, care permit
evaluarea aproximativa a concentratiei unor poluanti din

apa

Schwermetalle

eeeeeee

est




Metodele de analizad cantitativd (de dozare) permit
determinarea continutului sau a concentratiei unuia sau a mai
multor componenti dintr-o proba.

Sunt guvernate de dependenta dintre valoarea (sau variatia)
unei proprietati P specifice speciei de analizat si concentratia
acesteia (C): P = f(C). in functie de proprietatea masurati si de
aparatura utilizata, metodele de analiza cantitativa pot fi:

» metode chimice(clasice) de analiza

» metode fizico — chimice (instrumentale).




Exprimarea rezultatelor analizei

Indicatori de calitate determinati pentru diferite categorii de ape

'R

'PEEREEEREEE
'BEEEEEREEE
'EEEEEEREEE
'BEEEEEEEE

' BEEEE B




5. INDICATORI DE CALITATE A APEI — DESCRIERE Si DETERMINARE

. RGANOLEPTICI RN
rbonato — calcic; mineral
ineral metalic; mineral - R ]
¢ hidrocarbonat; organic I \
aceutic; organic
rganic vazos :

i
Isamic; clorurat; :
os; sulfurat; pamantos; > ~>—
ucegai; vazos
I.z o —
I-3- “{. Lt 2w o

Cl

pei
ei

CO - CHIMICI
a electrica a apelor



5.4.

Bt5.

INDICATORI CHIMICI GENERALI
eAlcalinitatea apei
eConsumul chimic de oxigen (CCO)

eConsumul biochimic de oxigen (CBO)

INDICATORI BIOLOGICI

evolumul sestonului obtinut prin filtrare prin fileu
planctonic, cm3/m3;

eorganisme animale, vegetale si particule vizibile cu
ochiul liber;

eorganisme indicatoare de poluare;

eorganisme daunatoare sanatatii: oua de geohelmiti,
chisturi de giardia, protozoare intestinale patogene

SI BACTERIOLOGICI
Lnhumarul total de bacterii care se dezvolta la 37°/cm3

Unumarul probabil de: bacterii coliforme; bacterii
coliforme termotolerante; streptococi fecali




6. POLITICI IN DOMENIUL CALITATII APEI

6.1. DIRECTIVA CADRU PRIVIND APA A UNIUNII EUROPENE

Nr.
art.

1.

10

11.
12.

13

Se refera la
obiectul directivei

definitii

coordonarea masurilor administrative in cadrul

unitatilor hidrografice
obiective de mediu

caracteristici ale unitatilor hidrografice, analiza
impactului activitatilor umane asupra mediului

si analiza economica a utilizarii
apei
registrul zonelor protejate

Ape utilizate la captarea apei potabile

Monitorizarea starii apelor de suprafata, a
apelor subterane si a zonelor protejate

Recuperarea costurilor serviciilor legate de

utilizarea apei

Metoda combinata de abordare a surselor
punctiforme si a surselor difuze

Programul de masuri

Probleme care nu pot fi tratate la nivelul unui

stat membru

Planuri de gestionare a unitatilor hidrografice

Nr.
art
14
15
16

17

18

19

20

21

22

23

Se refera la

informarea si consultarea
publicului
notificare

strategii de combatere a
poluarii apei

strategii pentru prevenirea
si controlul poluarii apelor
subterane

raportul Comisiei

planuri pentru viitoare
masuri comunitare
adaptari tehnice ale
directivei

comitetul de reglementare

abrogari si dispozitii
tranzitorii
sanctiuni

punerea in aplicare
intrarea in vigoare

destinatari

Anexa

v

\"!

Vii

Vil

IX

Se refera la

informatii necesare
autoritatilor competente
1.ape de suprafata

2. ape subterane

analiza economica

zone protejate

1. starea apelor de suprafata;
2. starea apelor subterane

lista masurilor ce trebuie
incluse in programe de masuri
planuri de gestionare a
bazinelor hidrografice

lista orientativa a principalilor
poluanti

valori limita pentru emisii si
standarde calitative ecologice
substante prioritare



DIRECTIVA CADRU PRIVIND APA A UNIUNII EUROPENE

,Starea buna” — un nou concept de calitate ecologica a apelor

"STAREA BUNA”

Pentru apele
de suprafata

/

’stare ecologica
buna”
Calitatea apei din
punct de vedere al
structurii si

”stare chimica buna”

Calitatea apei din
punct de vedere
chimic (atunci cand
functiilor concentratiile
ecosistemului poluantilor nu
acvatic depasesc limitele din
standardele de calitate

Pentru apele
subterane

/

"stare
cantitativa
buna” "stare
chimica
Neafectarea buna”
captarilor directe
si indirecte




Il. APLICATII PRACTICE

DETERMINAREA UNOR INDICATORI DE CALITATE A APEI

1.Prelevarea probelor de apa;
2. Indicatorii studiati;

3. Invatarea prin investigare. Analiza apei potabile, a apei de fantana, a
apei din rauri si lacuri cu ajutorul trusei i-BEST.



Contin

Indicatori determinati cu trusa i — BEST

Cod rosu de nitrati
e

v b

ﬁvﬁi%.ggv




1.Prelevarea probelor de apa

Modul de prelevare a probelor de apa analizata cu trusa i — BEST

Nr. | Mediul de provenienta Modul de recoltare
crt. a apei
1, Apa de la robinet e se curata robinetul interior si exterior;
e se lasa apa sa curga 5 minute
2. | Apadelarobinet care | seiau 2 probe:
curge cu intermitenta | e prima din primul jet de apa;
e adoua dupa o curgere continua de 2 ore
3. Rezervoare de e din punctele de iesire a apei din rezervor
inmagazinare
4. e dupa o pompare de 20 minute
Fantani — cu pompe
5. e dela10-30cmsub oglinda apei
Fantani cu galeata
6. | Ape curgatoare (rauri, e pe firul apei, cu dispozitive speciale
fluvii) e de la cea mai mare adancime sub nivelul
apei
7. | Ape statatoare (lacuri, | ® se recolteaza concomitent mai multe probe

iazuri)

de la adancimi diferite




2.Indicatori studiati

Generalitati

Efecte asupra
vietii

Modalitati
practice

de

determinare

pH
Compusii care produc
modificari ale pH -
ului apelor naturale
sunt dioxidul de
carbon, carbonatii si
bicarbonatii.

Atat apa de la robinet
catsiceadela
fantana, pentru a
putea fi consumate,
trebuie sa aiba pH-ul
cuprinsintre 6,5si 9,
dar aceste valori pot
sa diferede la o
regiune la alta.

eutilizarea hartiei sau
stripurilor indicatoare
de pH.

*colorimetric;

*potentiometric

Duritatea apei
Duritatea apei

reprezinta cantitatea
totala de saruri de
calciu si magneziu care
se gasesc in apa
(potabila, fantana,
rauri, lacuri).
O apa de duritate slab3,
care contine putine
saruri de calciu si de
magneziu, este numita
apa dulce. Apa dura nu
este buna de baut,
deoarece are un gust
neplacut (salciu)

eprin utilizarea de
stripuri (benzi)
indicatoare ale
duritatii;

eprin utilizarea kiturilor
de titrare;

eprin titrarein
laborator

Oxigenul dizolvat
Cantitatea de
oxigen dizolvat in apa
reprezinta un indicator
chimic de poluare a apei
(apa potabila, de fantana,
din rauri si lacuri).

Tn majoritatea apelor
naturale, concentratia
oxigenului dizolvat este
de 5- 6 mg/L, Reducerea
oxigenului dizolvat la mai
putin de 2 mg0,/l duce la
disparitia faunei
acvatice

»>testele rapide;

> titrimetric ,prin metoda
Winkler;

» potentiometric

Nitriti/ Nitrati
Tn medii sdrace in
oxigen, predomina
formele reduse (azotit,
amoniu), in timp ce in
apele cu continut ridicat
de oxigen, dominant
este azotatul.

Prezenta nitritilor
in apa potabila sau in
apa de fantana este
deosebit de periculoasa
pentru organismul
uman datorita bolii pe
care o provoaca- boala
albastra
(methemoglobonimie).

Uteste rapide;
Utitrimetric;
Uspectrofotometric



Activitatile propuse pentru elevi au la baza invatarea bazata pe
investigare.

Sunt prezentate activitatile experimentale implicate in determinarea celor 4
indicatori de calitate a apei (de la modul de prelevare a probelor pana la obtinerea
rezultatului final).

Prezentarea trusei i — BEST

Fisele de lucru corespunzatoare fiecarei

I Fisa de evaluare formativa a elevului
activitati

g

Chestionare pentru elevi - pe baza
activitatilor experimentale efectuate



Investigarea calitatii apei cu trusa i — BEST

‘ Obiective de referinta -intelegerea si efectuarea experimentelor corespunzatoare
| ~ fiecarei activitati;
- capacitatea de interpretare a rezultatelor;
- formarea si dezvoltarea abilitatilor practice prin
efectuarea analizelor cu trusa i-BEST.

- efectuarea experimentelor cu trusa i-BEST;
Rezultate asteptate - intelegerea si comunicarea efectelor pH-ului, duritatii
apei, oxigenului dizolvat si continutului de nitrat/nitrit din
apa asupra vietii si mediului.




Fisa de lucru pentru achizitia de date si rezultate

Activitatea: Determinarea pH-ului apelor

Obiectivul activitatii: Activitatea va invata elevii sa determine pH-ul unor probe de apa si sa

compare rezultatele obtinute cu valorile din standardele de calitate.

Numele elevului(elevilor):

Data:

Prezentare a setului de determinare a pH-ului

Setul de determinare contine benzi de hartie indicatoare de pH si o diagrama colorata de comparatie:
- culoarea rosie- indica un nivel acid al solutiei- pH-ul are valoarea cuprinse intre 2-6;

- culoarea galbena- indica un nivel neutru al solutiei- pH-ul are valoarea cuprinsa intre 7-8;

- culoarea verde-albastrui- indica un nivel slab bazic al solutiei- pH-ul are valoarea cuprinsa intre 9-10;
- culoarea albastra- indica un nivel foarte bazic al solutiei- pH-ul are valoarea cuprinsa intre 11-12.

RED pH 2.0-6.0
ACID

LIGHT GREEN pH 7.0-8.0
NEUTRAL

GREEN BLUE pH 9.0-10.0
BASIC

BLUE pH 11.0-12.0

ALKALINE



Modul de lucru

e in paharul Berzelius din dotarea trusei,
se adauga
un volum din apa supusa analizei,

e Seiadin tub o banda de hartie
indicatoare,

e Seimerseaza complet hartia indicatoare
in proba supusa analizei, timp de 1-2
secunde

e Se scoate hartia indicatoare din proba si
se compara culoarea obtinuta cu
diagrama colorata.

e Se noteaza intervalul de pH
corespunzator probei testate.




Tabel de achizitie a datelor




Fisa de lucru pentru achizitia de date si rezultate

Prezentare a setului de determinare a duritatii

Setul de determinare, contine 50 benzi indicatoare a
duritatii apei de analizat si o diagrama colorata de comparatie.

Domeniul de sensibilitate este de 0, 30, 60, 120, 180 ppm.




Modul de lucru

e in paharul Berzelius din dotarea trusei, se
adauga un volum din apa supusa analizei,

e Seiadin tub o banda indicatoare,

e Seimerseaza complet banda in proba

e Se scoate banda indicatoare din proba cu
suportul in sus si dupa 15 secunde se

e Se noteaza cifra corespunzatoare duritatii
probei testate.
e Pentru a obtine duritatea

in grade




Madsuri de securitate

Produsul nu are toxicitate dar la
sfarsitul determinarii este
necesara spalarea pe maini cu
apa si sapun a persoanei care
manipuleaza benzile.

Cerinte:

*A se realiza practic analiza
descrisa;

*A se completa tabelul cu
rezultatele testelor efectuate;
*Sistematizarea observatilor in
urmatorul tabel;

*Compararea rezultatelor
obtinute cu valorile din
standardele de calitate pentru
apa.

Clasificarea apelor analizate in
functie de duritatea
determinata, pe baza

informatiilor continute in tabelul

de clasificare a apelor

Valorile de
duritate

Nr. Provenienta probei  Duritatea din Observatii
proba de apa determinatd .
(Anexa 1)
1
2
3

0-4 5-8

Grade de
duritate

9-12

13-18 >18




Fisa de lucru pentru achizitia de date si rezultate

Prezentare a setului de determinare a
cantitdtii de nitriti/ nitrati

Setul de determinare, contine :
» 50 benziindicatoare a cantitatii de nitriti si
»  de nitrati din diferitele tipuri de apa de
analizat
»  doua diagrame colorate de comparatie.

Domeniile de sensibilitate:

Nitrati: O, 5, 10, 25, 50 ppm (NO,-N)
Nitriti: 0, 0.5, 1, 5, 10 ppm (NO,-N)

et e

SHONLT] & S0iIN T 23UIN
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Nifrate ]

i 0 5 10 25 50
TO USE:
Immerse test strip for 2 seconds and
remove with &GJ; face up. DO NOT
SHAKE OFF EXCESS WATER. Wait 1

minute and immediately compare to
color chart.

TIPS

* Keep wet fingers out of the vial.

* For best results, immerse strip to a depth of 12"-18".
* Close vial tightly after removing strip.

* Store in a cool, dry place.



Modul de lucru

e n paharul Berzelius din
dotarea trusei, se adauga
un volum din apa supusa analizei,
e Seiadintub o banda
indicatoare,

e Seimerseaza complet banda in
proba supusa analizei timp de 2
secunde,

e Se scoate banda indicatoare din
proba dupa 60 de secunde cu
suportul in sus si se compara

culoarea obtinuta cu diagrama
colorata.

e Se noteaza cifra
corespunzatoare continutului
de nitrit/nitrat al probei
testate.




Masuri de securitate

Produsul nu are toxicitate, dar la
sfarsitul determinarii este
necesara spalarea pe maini cu apa
Si sapun a persoanei care
manipuleaza benzile.

Cerinte:

-A se realiza practic analiza
descrisa;

-A se completa tabelul
corespunzator cu rezultatele
testelor efectuate;
-Sistematizarea observatilor in
tabel;

-Compararea rezultatelor obtinute
cu valorile din standardele de
calitate pentru tipul de apa de
analizat.

Provenienta

Nr. )
rrobé probei de
P apa
1
2
3
4.
Nr. .
robl Provenienta
pei probei de apa
1
2
3

Cantitatea de
nitrit
determinata

Cantitatea de
nitrat
determinata

Valorile
maxim )
. e Observatii
admise din

standard

(Anexa 1)

Valorile
maxim iy
. in Observatii
admise din

standard

(Anexa 1)



Fisa de lucru pentru achizitia de date si rezultate

Activitatea: Determinarea oxigenului dizolvat din apa

Obiectivul activitatii: Activitatea va invata elevii sa determine cantitatea de oxigen dizolvat din
diferite surse de apa si sa compare rezultatele obtinute cu continuturile maxim admise din
standardele de calitate.

Numele elevului (elevilor):
Data:

Prezentare a setului de determinare a cantitatii Domeniu de misurare 0.0-10.0 mg O,/L

de oxigen dizolvat - —
Cantitate minima

determinata 0.1 mg Oa/L

Setul este portabil si poate fi folosit atat pe

teren cat si in laborator. Testul contine: Metoda chimica Winkler modificata

Numar de teste circa 110

- 30 ml solutie sulfat de mangan,

- 30 ml reactiv azida alcalina,

- 60 ml solutie acid sulfuric (2),

- 10 ml indicator amidon,

- 120 ml solutie reactiv de picurare,

- flacon de sticla cu dop,

- recipient calbrat de 10 ml o e e
- sering cu varf. e i . ==

B | 381
TRANT SOLUTION —r



Pregatirea probei
Flaconul de sticla cu dop se clateste de trei ori cu apa ce va fi analizata si se umple apoi cu proba de apa, pana la gura flaconului. Se
introduce apoi dopul in asa fel incat o mica parte din apa se varsa.

¥

Formarea precipitatului
-se indeparteaza dopul si se adauga 5 picaturi din solutia de sulfat de mangan si 5 picaturi din reactivul de azida alcalina.
- se adauga din nou apa de analizat pana se umple flaconul de sticla.
- se fixeaza cu grija dopul flaconului de sticla si se verifica daca nu au fost introduce bule de aer (acestea pot afecta citirile).
-se agita de cateva ori flaconul de sticla. Proba devine galben-portocaliu si se formeaza un precipitat in situatia in care exista oxigen

dizolvat.

Prelucrarea precipitatului
se lasa proba in repaus pentru depunerea precipitatului format.
- dupa aproximativ 2 minute (lichidul de la suprafata precipitatului devine limpede) se adauga 10 picaturi de acid sulfuric.
- se fixeaza din nou dopul si se agita flaconul pana la dizolvarea completa a precipitatului. Proba este gata pentru masurare, cand este
galbena si complet limpede.
-se indeparteaza dopul flaconului de sticla si se varsa din continut in recipientul calibrat pana in dreptul diviziunii de 5 mL

\ 4

Masurarea oxigenului dizolvat
- se adauga apoi 1 picatura din solutia de indicator (amidon). Culoarea solutiei se modifica de la violet la albastru.
- pentru urmatoarea etapa, se pregateste seringa: se impinge pistonul pana la capatul seringii si se verifica daca mai are aer. Se imerseaza
seringa in solutia cu reactivul de picurare(Titrant Solution) si se trage de piston in asa fel incat lichidul sa patrunda in seringa pana la
diviziunea 0.
- se plaseaza seringa in capacul vasului calibrat si se adauga lichidul din seringa sub forma de picaturi agitand cu grija amestecul, dupa
fiecare adaugare. Se adauga solutia din seringd pana cand amestecul din pahar trece de la culoarea albastra la incolor.
-se citeste volumul de solutie addugat din seringa iar rezultatul se multiplicad cu 10. Se obtine astfel concentratia de oxigen dizolvat in mg/L.
mg O,/L = volum solutie citit x 10

- daca rezultatul este mai mic de 5 mg/L, precizia testului se imbunatateste prin cresterea la 10mL, a volumului de lichid addugat din

flaconul de sticla in paharul calibrat.

- se lucreaza in continuare in acelasi mod, dar volumul citit la seringa se inmulteste cu 5 pentru a obtine concentratia de oxigen dizolvat.
mg O,/L = volum solutie citit x 5



Pregatirea probei

Formarea
precipitatului

Masurarea
cantitatii
de oxigen
dizolvat

Prelucrarea
precipitatului




Cerinte:
* testarea practica respectand modul de lucru;
* determinati cantitatea de oxigen dizolvat din probele de apa analizata;

e comparati valorile obtinute cu cele din standardele de calitate in vigoare;
* respectati normele de protectie a muncii.

Tabel de achizitie a datelor pentru cantitatea de oxigen dizolvat

Nr. Provenienta probei de Concentratia Cantitate O, Observatii
probei apa oxigenului dizolvat dizolvat
(mg/L) (din standarde)
(Anexa 1)
1
2
3




Fisa de evaluare formativa a elevului

Dupa efectuarea activitatilor de laborator si completarea fiselor de lucru, elevul este
evaluat de catre profesorul coordonator in functie de:

Cunoasterea si intelegerea continutului

Competente dezvoltate

Comunicare

Atitudini



Chestionar pentru elevi

Manualul contine cate un chestionar pentru fiecare activitate prezentata. De exemplu:

Activitatea: Determinarea duritatii apei

TEST de evaluare
Ce reprezinta duritatea apei? ................
De cate feluri este duritatea apei ?......... :
Tn ce unititi se masoard duritatea ?........
Ce influenta are apa dura asupra corpult

Ce influenta are apa lipsita de saruri asu

Ce efecte are apa dura asupra instalatiilc




VA MULTUMESC

PENTRU ATENTIE



