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Abreviaturi
AOX – compuşi organici halogenaţi adsorbabili;

CBO – consumul biochimic de oxigen;

CCO – consumul chimic de oxigen;

CFA – analiză continuă în flux;

COD, DOC – carbon organic dizolvat;

EDTA – acidul etilendiaminotetraacetic;
EN – standardele europene;

FIA – analiză cu injecţie în flux; 
GOST – standardele naționale ale Federației Ruse;
HAP – hidrocarburi aromatice policiclice;

HPLC – cromatografie în fază lichidă de înaltă performanţă;

IC – carbon neorganic;

ICP-MS – spectrometrie de masă cu plasmă cuplată inductiv;

IR – infraroşu;

ISO – Organizaţia Internaţională de Standardizare;

ISO – standardele Organizației Internaționale de Standardizare;

MBAS – indicele de albastru de metilen;

mln – milioane;

mlrd – miliarde;

NDIR – infraroșu nedispersat;

OD – oxigen dizolvat;

PTFE – politetrafluoroetilenă;

SM – standardele de stat ale Republicii Moldova;

SR – standardele de stat ale României;

STAS – standarde de stat;

TC – carbon total;

TDS – conţinutul total de săruri dizolvate;

TFN – prag de gust;

TNb – conţinutul de azot legat;

TOC, COT – carbon organic total;

TON – prag de miros;

UV – ultraviolet.

Introducere


Apa este elementul esențial în existența a tot ce este viu. Aflându-se în diverse forme și îndeplinindu-și cu prisosință funcțiile sale de solvent, transportator, participant la fotosinteză și alte procese, reglor termic etc., ea a devenit indispensabilă vieții și activității tuturor ființelor de pe Terra. Dacă la începutul creării vieții pe planetă, apa era în special un mediu de reacție, astăzi, ea este prezentă în fiecare celulă a organismelor vii, în majoritatea activităților omului, în toate ramurile industriei și agriculturii, asigurând o dezvoltare armonioasă și durabilă.


Odată cu creșterea hiperexponențială a numărului populației globului pământesc, apa a devenit tot mai solicitată, dar totodată calitatea ei a scăzut considerabil. Deși, pe Terra avem cantități enorme de apă naturală (circa 1,4 mlrd km3) utilizarea ei este limitată de caracteristicile sale fizico-chimice. Alterarea continuă a proprietăților apei este cauzată atât de factorii naturali (inundații, ploi torențiale, autopoluarea biologică a bazinelor de apă etc.), cât și de factorii antropici (folosirea resurselor de apă în agricultură, industrie, dezvoltarea transportului, energetică, necesități comunale etc.). Spre exemplu, populația unui oraș cu o capacitate de 1 mln locuitori consumă zilnic circa 625 mii m3 de apă curată, dar ca rezultat aruncă peste 500 mii m3 de ape reziduale, care necesită de a fi colectate și prelucrate ulterior [1]. 

Astfel, apele utilizate în diverse scopuri, după sau fără tratare, sunt întoarse în bazinele naturale, iar odată cu ele sunt aruncate cantități enorme de diverși poluanți, ce sunt antrenați în schimbarea caracteristicilor mediului. Poluarea masivă a bazinelor acvatice are consecințe dezastruoase asupra ecosistemelor, iar procesele ce se inițiază în aceste medii pot avea urmări negative pe termen lung sau chiar ireversibile. Pătrunderea treptată și continuă a compușilor improprii apelor naturale în rezervoarele de apă, face ca schimbările ce au loc să nu fie atât de vădite, iar măsurile de ameliorare să fie întârziate. Toate acțiunile de reabilitare necesită o analiză minuțioasă a caracteristicilor bio-fizico-chimice a resurselor acvatice și întreprinderea pașilor concreți spre ameliorarea lor, în scopul corespunderii apelor cerințelor de calitate. În funcție de destinația și gradul de antrenare a apelor în activitatea umană, cerințele față de calitatea și compoziția lor sunt diferite, fiind stipulate în standardele de calitate aprobate de fiecare stat în parte, sau comunitate de state. 

În prezentul referat îmi propun de a analiza următoarele direcții:
· tipologia și caracteristica apelor naturale;

· cerințele față de calitatea apelor naturale;

· caracterizarea principiilor metodelor standard de analiză a apelor naturale.
Apele naturale, tipologie și caracteristică

Apele naturale constitue un patrimoniu de valoare globală pentru învelișul de viață al „planetei albastre”. Existând de circa 4 miliarde de ani, apa s-a transformat necontenit dintr-o stare de agregare în alta, asigurând crearea și dezvoltarea tuturor formelor de viață pe Pământ.

Actualmente, rezervele de apă ale planetei se estimează la circa 1,4 mlrd. km3, dintre care 97,47 % o reprezintă apa sărată și doar 2,53 % - apa dulce [2]. Din cele 2,53 % de apă dulce, 69,56 % se găsește sub formă de ghetari, 30,06 % este concentrată în subteran și doar 0,27 % este disponibilă pentru diverse necesități, precum și pentru existența ecosistemelor.
Tabelul 1. Conținutul de apă în hidrosferă

	Tipuri de apă
	Suprafața de distribuție, km2 x 103
	Volum,

km3 x 103
	Grosimea stratului de apă, m
	Partea de volum din hidrosferă, %
	Partea de volum a apei dulci, %

	Oceanul Planetar
	361300
	1338000
	3700
	96,5
	-

	Apa subterană
	134800
	23400
	174
	1,7
	

	Ape subterane predominant dulci
	134800
	10530
	78
	0,76
	30,1

	Umezeala solului
	82000
	16,5
	0,2
	0,001
	0,05

	Ghețarii și stratul permanent de gheață

· Antarctica

· Groenlanda

· Arctica

· Regiunile montane
	16227,5

13980

1802,4

226,1

224
	24064

21600

2340

83,5

40,6
	1463

1546

1298

369

181
	1,74

1,56

0,17

0,006

0,003
	68,7

61,7

6,68

0,24

0,12

	Gheața subterană
	21000
	300
	14
	0,022
	0,86

	Apa din lacuri:

· dulce

· sărată
	2058,7

1236,4

822,3
	176,4

91,0

85,4
	85,7

73,6

103,8
	0,013

0,007

0,006
	-

0,26

-

	Mlaștini 
	2682,6
	11,5
	4,28
	0,0008
	0,03

	Râuri 
	148800
	2,12
	0,014
	0,0002
	0,006

	Apă biologică
	510000
	1,12
	0,002
	0,0001
	0,003

	Apa din atmosferă
	510000
	12,9
	0,025
	0,001
	0,04

	Total resurse de apă
	510000
	1386000
	2718
	100
	-

	Apă dulce
	148800
	35029,2
	235
	2,53
	100


Apele naturale reprezintă apele formate cantitativ şi calitativ sub acţiunea proceselor naturale, în lipsa intervenţiei antropogene [3]. Apa, aflându-se în continuă mişcare, are rolul unui solvent „universal” şi al unui transportator excepţional pentru o parte impunătoare de componenţi a ecosistemelor terestre. Infiltrarea ei prin solul mineral și roci, trecerea prin atmosferă, dizolvarea sau amestecarea cu diverși produși ai descompunerii materiei organice – aceste procese duc la schimbarea permanentă a caracteristicilor fizice şi biologice, precum şi a compoziţiei chimice a sa. În dependență de localizarea sursei de apă putem găsi în ea diverse suspensii, coloizi, gaze dizolvate, substanțe neionizate și dipoli, precum și ioni atât pozitivi, cât și negativi [4].
Tabelul 2. Substanțe întâlnite în apele naturale
	Surse de apariţie
	Suspensii
	Coloizi
	Gaze
	Substanţe neionizate şi dipoli
	Ioni pozitivi
	Ioni negativi

	din solul mineral şi roci 
	nămol, nisip, alte substanţe anorganice
	argilă
SiO2
Fe2O3
Al2O3
MnO2
	CO2
	
	Ca2+, Mg2+, Na+, K+, Fe2+, Mn2+, Zn2+
	HCO3-, Cl-, SO42-, NO3-, CO32-, HSiO3-, H2BO3-, HPO42-, H2PO4-, OH-, F-

	din atmosferă
	
	
	N2, O2, CO2, SO2
	
	H+
	HCO3-, SO42-

	din descompunerea materiei organice
	sol organic, resturi organice
	-materii vegetale organice,

-resturi organice
	CO2, NH3, O2, N2, H2S, CH4, H2
	-materii vegetale colorate

-resturi organice
	Na+, NH4+, H+
	Cl-, HCO3-, NO2-, NO3-, OH-, HS-, radicali organici

	Organisme vii
	peşti, alge, diatomee, organisme minuscule
	-viruşi

-bacterii

-alge

-diatomee
	
	
	
	


Caracteristicile fizico-chimice ale apelor naturale determină nivelul de calitate al apei, posibilitatea de utilizare a ei de către om și alte organisme. Cel mai frecvent în clasificarea apelor naturale se ia ca bază conţinutul în săruri minerale şi sursa de proveniență a ei.


În sursele bibliografice pot fi întâlnite mai multe clasificări a apelor naturale după conţinutul de săruri minerale (salinitate) dizolvate în ea. Cel mai des întâlnită este clasificarea în [5]:

· ape dulci – ape cu un conţinut redus de săruri. Cantitatea totală de săruri în aceste ape nu depăşeşte de obicei valoarea de 1 g/l. Aceste ape pot fi captate din precipitaţii, apa râurilor, fluviilor, unor lacuri naturale etc. şi îndeplinesc condiţiile necesare pentru a fi utilizate de către om;

· ape salmastre – se caracterizează printr-o salinitate scăzută ce se încadrează în limitele 1-10 g/l. Ele constituie un amestec de diferite proporţii de apă sărată şi apă dulce, întâlnindu-se preponderent în regiunile de vărsare a fluviilor în mare sau ocean. Apele salmastre pot fi de tip marin (ape marine îndulcite), de tip geologic (apele ce umplu cuvetele fostelor saline) şi de evaporaţie (caracteristice zonelor aride);

· ape sărate – cu un conţinut de săruri de 10-35 g/l, sunt caracteristice mărilor şi oceanelor, dar se pot conţine şi în unele lacuri (Marea Moartă) sau izvoare sărate. Atât apele salmastre, cât şi cele sărate, practic nu pot fi utilizate de către om, dar pot fi desalinizate prin aşa metode ca: vaporizarea, distilarea, condensarea, distilarea instantanee, osmoza reversibilă, electrodializa (electroliză cu membrane selective), congelarea etc.;
· ape foarte sărate (hipersărate) – se caracterizează printr-un conţinut de săruri cuprins în intervalul 35-50 g/l;

· soluții de săruri și saramuri – conținutul de săruri al cărora este mai mare de 50 g/l.

În cazul apelor subterane, cea mai relevantă clasificare este considerată cea după V. I. Vernadschi și A. M. Ovcinicov [6]. Baza acestei clasificări o constitue nivelul de mineralizare și speciile de ioni predominanți în sursa de apă.

Tabelul 3. Clasificarea apelor subterane după nivelul de mineralizare și speciile geochimice predominante

	după A. M. Ovcinicov
	după V. I. Vernadschi

	Caracteristica apei
	Mineralizarea generală, g/l
	Speciile geochimice predominante
	

	· ultradulci
· dulci
· ape cu o mineralizare relativ mărită
	· 0,2
· 0,2-0,5

· 0,5-1,0
	· bicarbonați
· bicarbonați

· bicarbonați sau bicarbonați și sulfați
	· dulci

	· salmastre (slab mineralizate)

· saline (mediu mineralizate)
	· 1-3

· 3-10
	· sulfați și cloruri

· sulfați și cloruri
	· saline

	· ape cu salinitate mărită (puternic mineralizate)
	· 10-35
	· cloruri și sulfați, preponderent cloruri
	

	· soluții de săruri
	· 35-50
	· cloruri
	· sărate

	· saramuri
	· 50-400 (500)
	· cloruri
	· saramuri


După sursa de proveniență, apele naturale se pot clasifica în [7]:
Tabelul 4. Clasificarea apelor naturale după proveniență
	Categorie
	Forme
	Caracteristică

	1. ape de suprafaţă
	oceane
	Suprafața oceanelor ocupă peste 70 % din suprafața Pământului, iar volumul lor este de peste 1,3 mlrd. km3. Gradul de mineralizare a apelor oceanice este destul de ridicat (cantitatea medie de săruri dizolvate este de 35 g/kg) [8]. Necătând la faptul că, apele oceanice se caracterizează prin omogenitate și stabilitate a compoziției ionilor (variază doar în zonele cu izvoare și de alimentare cu afluenți), proprietățile apelor oceanice variază în limite mari datorită suprafeței pe care o ocupă. Componenții apelor oceanice sunt separați convențional în majori (participă la formarea compoziției și salinității apei) și minori (participă la un șir de procese biochimice și geochimice).

Din componenții majori fac parte atât anioni (cloruri, sulfați, bicarbonați, bromuri, fluoruri și acid boric), cât și cationi (sodiu, magneziu, calciu, potasiu și stronțiu). Principalii componenți minori sunt: Al, As, Ba, Cu, Au, I, Fe, Ni, Co, V, Mn, Si și compușii cu azot și fosfor.

	2. 
	mări
	Mările sunt întinderi de apă oceanică și ocupă 20 % din suprafața Oceanului Planetar. Ele pot fi: marginale (Marea Nordului), continentale (Marea Neagră) și închise (Marea Caspică). 

În apa de mare predomină ionii: Cl-, SO42-, Na+, Mg2+ etc. Salinitatea medie a apei de mare este de 35 %, dar variază odată cu latitudinea geografică și aportul de apă dulce de pe continente. Unele mări interioare au o salinitate mai mare decât oceanele (ex. Marea Mediterană), iar altele mai mică (ex. Marea Neagră 17,7 g/l din care 14 g/l reprezintă clorura de sodiu).

	3. 
	gheţari
	Volumul apei conținut în gheţarii de pe planetă este egal cu 16227,5*103 km3. Spre exemplu, ghețarii arctici au grosimea medie a stratului de gheaţă de 2700 m, iar grosimea maximă a acestor ghețari este de 4200 m. Ghețarii sunt sursa cea mai mare de apă dulce și constitue 68,7 % din volumul total de apă dulce de pe Terra. Dacă toţi gheţarii s-ar topi, atunci nivelul mărilor şi oceanelor ar creşte cu peste 80 m.

	4. 
	fluvii și

râuri
	Fluviile și râurile sunt alimentate din apele atmosferice și din cele subterane. Ele colectează apele continentale, modificându-și compoziția chimică în dependență de suprafețele cu care vin în contact. Apele râurilor prezintă, în mediu, o mineralizare mai mică de 400 mg/l. Ionii cei mai răspândiți sunt: bicarbonaţi, cloruri şi sulfaţi de sodiu, potasiu, calciu şi magneziu. În plus, în apa râurilor avem gaze dizolvate (oxigen, bioxid de carbon), o varietate mare de suspensii și substanțe organice, care cresc în perioada ploilor și în special în timpul viiturilor mari și scad în perioadele de îngheț. Calitatea apei râurilor scade în limite largi în cazul pătrunderii în ea a diferitor poluanți de natură organică și anorganică, cum ar fi: substanţe organice greu degradabile, compuşi ai azotului, fosforului, sulfului, microelemente (cupru, zinc, plumb), pesticide, insecticide organo-clorurate, detergenţi etc., precum și impurificatori de natură bacteriologică.

	5. 
	lacuri
	Lacul reprezintă o întindere mai mare de apă stătătoare, închisă între maluri, uneori cu scurgere la mare sau la un râu [9]. Suprafaţa totală a lacurilor este de circa 2,7 mln km2, adică aproximativ 1,8 % din suprafaţa uscatului). Dimensiunile lacurilor variază în limite mari: adâncimea începe de la câțiva metri și poate fi până la 1620 m (lacul Baikal – cel mai mare rezervor de apă dulce de pe Terra), iar suprafața de la foarte mică la 371000 km2 (Marea Caspică).
Majoritatea lacurilor au apă dulce, însă există multe lacuri cu apă sărată, de exemplu: în zone aride, în foste saline inundate, golfuri marine ce au fost separate de mare etc. 

Apa lacurilor se caracterizează printr-un conţinut mai mare de substanţe organice, nutrienţi şi biomasă (datorită stagnării mișcării apei), fapt ce duce la modificarea indicatorilor organoleptici şi fizici ai apei, de exemplu: gustul, mirosul, culoarea, turbiditatea, pH etc.

Compoziția chimică și mineralizarea lacurilor depind de:

· compoziția apelor din zona fizico-geografică în care se găsesc;
· de geneza cuvetelor;
· de modul de alimentare a lacurilor;

	6. 
	
	· de modul și viteza de pierdere a apei etc.

	7. ape atmos-ferice
	ploaia

zăpada
	Cantitatea de vapori de apă care se găseşte în atmosferă şi care condensează sub formă de nori sau ceaţă reprezintă circa 5*104 km3. Formele condensate pot precipita, ajungând pe pământ sub formă de ploaie, grindină sau zăpadă. Apele atmosferice sunt pure în momentul formării, dar odată cu trecerea lor prin atmosferă se încarcă de pulberi, agenți biologici, diverse gaze sau alți poluanți prezenți în aerul atmosferic. Compoziția chimică a acestor ape diferă esențial de cea a apelor din alte surse. Apele meteorice au cantități mari de oxigen, azot, bioxid de carbon, amoniac și ozon, în schimb, au un conținut redus de săruri minerale. În cazul antrenării din atmosferă a anhidridelor sulfuroase și azotoase, pH acestor ape scade esențial. Totodată, căzând la suprafața solului, aceste ape se contaminează cu diverse substanțe improprii, bacterii, paraziți etc. O parte din ele se infiltrează în sol, iar altă parte se colectează în apele de suprafață.

	8. ape subterane
	ape freatice
	Apele freatice se află la adâncimi variabile: de la mai puțin de 1 m până la câțiva zeci de metri, în dependență de structura maselor de sol și relief. Compoziția chimică a lor depinde de:

· rocile cu care vin în contact;
· solurile prin care trec apele meteorice;
· natura apelor de alimentare de la suprafață sau de la adâncime;
· condiţiile meteo (în perioadele de secetă compoziția chimică va fi determinată mai ales de compoziția rocilor, iar în perioadele ploioase – de aportul apelor de suprafață).

	9. 
	ape de adâncime
	Apele de adâncime se găsesc sub primul orizont impermeabil. Compoziția chimică a lor se formează în decursul a sute sau chiar mii de ani și depinde de gradul de accesibilitate hidrogeografică a straturilor, precum și de compoziția rocilor acvifere. Dacă straturile acvifere sunt puțin accesibile, atunci predomină concentrații ridicate de hidrogen sulfurat și amoniac, iar dacă straturile acvifere permit o accesibilitate ușoară, atunci în ape vor fi prezenți ioni azotat, sulfat și chiar oxigen dizolvat.


Reeșind din cele expuse anterior putem concluziona că, apele naturale reprezintă componenta indispensabilă vieții pe Pământ. Având în vedere că, din consumul total de apă se utilizează: 44 % pentru producerea energiei, 24 % pentru agricultură, 17 % pentru sistemul public de aprovizionare cu apă, 15 % pentru industrie, vedem că dezvoltarea societății și viața confortabilă a omului fără această resursă este practic imposibilă [8]. Evident că aici putem discuta despre ape minerale, burchute, sărate, vii, gazate, dure etc., dar toate acestea sunt subcategorii a celor examinate anterior.

La moment, resursele acvatice ale Republicii Moldova constitue 3621 râuri şi râuleţe cu lungimea totală de aproximativ 16000 km, 4117 lacuri naturale şi bazine artificiale, ape subterane cu peste 7000 fântâni arteziene şi circa 166500 fântâni cu alimentare din apele freatice [10]. Resursa medie a apelor de suprafaţă în Republica Moldova, reprezentată în principal de râurile republicii (Nistru şi Prut), este estimată la 13,2 mlrd m3. Rezerva de ape subterane este estimată la circa 2,8 miliarde m3. 
Cerințele față de calitatea apelor naturale

Calitatea apei reprezintă una din problemele globale ale omenirii. De rând cu aerul inspirat, hrana consumată și mediul de trai, ea devine esențială în existența și dezvoltarea armonioasă a fiecărui organism de pe Terra. Creșterea exponențială a numărului de consumatori, precum și solicitările tot mai mari în apă utilizată în scopuri industriale și de irigare au dus la alterarea calității apelor de suprafață și nu doar. Cerințele impuse atât la nivel național, cât și mondial față de caracteristicile bio-fizico-chimice ale apei permit de a ajusta apele utilizate la anumite standarde ce oferă posibilitatea reutilizării sau întoarcerii în rezervoarele naturale din care au fost colectate.

Prin calitatea apei înțelegem ansamblul conventional de caracteristici fizice, chimice, biologice şi bacteriologice, exprimate valoric, care permit încadrarea probei într-o anumită categorie, ea căpătând astfel însuşirea de a servi unui anumit scop [4].

Pentru a preciza calitatea apei se utilizează următoarea terminologie:
· criterii de calitate a apei – totalitatea indicatorilor ce se utilizează pentru aprecierea calității apei în vederea utilizării ei într-un anumit domeniu, sau în scopul determinării gradului de corespundere a apei cu normele de protecție a mediului înconjurător;

· parametrii de calitate a apei – valori și exprimări numerice ale indicatorilor de calitate a unei ape;

· indicatori de calitate a apei – caracteristicile nominale de determinare precisă a calității apei;

· valori standardizate a calității apei – valorile indicatorilor de calitate care limitează utilizarea apei într-un anumit domeniu.

Parametrii de calitate stabiliți de Sistemul mondial de supraveghere a mediului ambiant permit de a monitoriza calitatea apei. Ei se împart în trei categorii [4]:

Tabelul 5. Parametrii de calitate a apelor naturale

	parametri de bază
	· temperatură
	· pH

	
	· conductivitate
	· oxygen dizolvat

	
	· colibacili
	

	parametri indicatori ai poluării persistente
	· cadmiu
	· mercur

	
	· compuşi organo - halogenaţi
	· uleiuri minerale

	parametri opţionali
	· carbon organic total (COT)
	· consum biochimic de oxigen (CBO)

	
	· detergenţi anionici
	· metale grele

	
	· arsen
	· bor

	
	· sodiu
	· cianuri

	
	· uleiuri totale
	· streptococi


Pentru a caracteriza detaliat calitatea apei se utilizează indicatorii de calitate a ei, care ne oferă informații atât asupra calității apei, cât și asupra gradului de poluare a ei. Fiecare indicator se poate determina experimental, iar valorile lor variază în dependență de tipul și localizarea sursei de apă. Indicatorii de calitate a apei se pot clasifica după două principii:

· după natura indicatorilor de calitate:
· indicatori organoleptici (gust, miros);

· indicatori fizici (pH, conductivitate electrică, culoare, turbiditate, temperatură);

· indicatori chimici (aluminiu (Al3+), amoniac (NH3), azotiţi (NO2-), calciu (Ca2+), cloruri (Cl-), duritate totală, magneziu (Mg2+), oxigen dizolvat, sulfaţi (SO42-), reziduu fix);

· indicatori chimici toxici (amine aromatice, arsen (As3+), cianuri libere (CN-), mercur (Hg2+), pesticide, hidrocarburi policiclice aromatice, plumb (Pb2+));

· indicatori radioactivi (radiaţii alfa, radiaţii beta);

· indicatori bacteriologici (bacterii coliforme totale, bacterii coliforme fecale, streptococi);

· indicatori biologici (volumul şestonului, organisme animale microscopic, organisme indicatoare de poluare).
· după natura și efectul pe care îl au asupra apei:
· indicatori fizico-chimici generali:

· temperatură;

· pH.

· indicatorii regimului de oxigen:

· oxigen dizolvat (OD);

· consumul biochimic de oxigen (CBO);

· consumul chimic de oxigen (CCOCr și CCOMn).

· indicatorii gradului de mineralizare:

· reziduul fix;

· cloruri, sulfaţi;

· Ca, Mg, Na.

· indicatori fizico-chimici selectivi:
· carbon organic total (COT);

· azot Kjeldhal şi azot total;

· fosfaţi;

· duritate;

· alcalinitate.

· indicatori fizico-chimici specifici (toxici):

· cianuri;

· fenoli;

· hidrocarburi aromatice mono- şi polinucleare;

· detergenţi;

· metale grele (Hg, Cd, Pb, Zn, Co, Fe etc.);

· pesticide;

· arsen;

· uraniu natural;

· trihalogenometani.

· indicatori radioactivi:

· activitate globală α şi β;

· activitate specifică admisă a fiecărui radionuclid.

· indicatori biologici care reflectă gradul de saprobitate a apei, prin analiza speciilor de organisme care populează mediul acvatic;

· indicatori bacteriologici care măsoară nivelul de poluare bacteriană, în principal prin determinarea numărului de bacterii coliforme totale şi de bacterii coliforme fecale.
Valorile limită pe care le pot admite acești indicatori sunt stabilite de instituțiile competente în domeniu și sunt obligatorii la nivelul întregului stat prin efectul unor legi cu caracter general sau printr-o referință exclusivă dintr-o reglementare și sunt catalogate sub formă de standarde de stat (STAS). Cele mai răspândite standarde de calitate sunt cele ale Organizației Internaționale de Standardizare. Ele reglementează atât valorile indicatorilor de calitate, cât și procedura de determinare a lor. Astfel, în baza standardelor ISO, pentru apele din diferite surse s-au stabilit următoarele valori maximale ale indicatorilor de calitate [4]. 

Tabelul 6. Valorile indicatorilor de calitate pentru diferite categorii de ape

	Indicatorul
	Apa distilată
	Apa de râu
	Apa de lac
	Apa subterană
	Apa potabilă
	Apa minerală

	Turbiditate 
	0
	190
	3,5
	0,7
	0
	4

	pH
	5,6
	7,85
	6,95
	7,7
	7,7
	5,8

	Reziduu fix (mg/l)
	15
	325
	124
	429
	235
	2030

	Duritate totală (gr.)
	0
	11,65
	4,7
	11,96
	8,4
	54,1

	Oxigen solvit (mg/l)
	1,8
	8,96
	9,96
	1,16
	7,2
	-

	Oxidabilitate

(mg KMnO4/l)
	1,58
	48,33
	28,77
	15,24
	5,69
	8,8

	CCO (mg O2/l)
	1,3
	26,8
	9,06
	4,04
	2,4
	9,7

	CBO5 (mg O2/l)
	8,69
	4,96
	3,83
	0,9
	1,2
	-

	CO2 (mg/l)
	0
	0
	7,37
	8,8
	6,6
	2970

	Ca2+ (mg/l)
	0
	56
	21
	39
	48
	242

	Mg2+ (mg/l)
	0
	17
	8
	28
	7
	88

	Na+ + K+ (mg/l)
	6
	44
	12
	99
	30
	455

	Fe2+ (mg/l)
	0
	0
	0
	0,72
	0
	0,01

	Fier total (mg/l)
	0
	0,5
	0,6
	0,835
	0,031
	0,021

	Cl- (mg/l)
	4
	46
	8
	11
	37
	365

	SO42- (mg/l)
	0
	60
	19
	6
	50
	5

	CO32- (mg/l)
	0
	7
	0
	0
	0
	0

	NH4+ (mg/l)
	0,019
	0,296
	0,469
	6
	0,051
	0,116

	NO2- (mg/l)
	0,003
	0,03
	0,01
	0,004
	0
	0,016

	NO3- (mg/l)
	0
	4,761
	0,332
	0,455
	2,082
	0,044

	N mineral total (mg/l)
	0,016
	1,314
	0,443
	5,125
	0,51
	0,105

	PO43- (mg/l)
	0,09
	4,468
	0,01
	0,25
	0,034
	0

	P total (mg/l)
	0,037
	0,66
	0,023
	0,36
	0,013
	0

	SiO2 (mg/l)
	0,14
	0,9
	0,6
	1,56
	1,5
	2,1

	H2S (mg/l)
	0
	0
	0
	3,2
	0
	0

	Fenoli
	0
	0,007
	0
	0
	0,0086
	0


În prezent, problema esențială a societății o constitue calitatea apei potabile. Conform definiției expuse în Dicţionarul poliglot de chimie ecologică [3], apa potabilă reprezintă apa care poate fi consumată de om, direct sau indirect, timp îndelungat fără a-i prejudicia sănătatea; apă în care indicii bacteriologici și organoleptici, precum și indicii substanțelor toxice sunt în limitele normelor (lipsa mirosului, gustului, mineralizarea < 1 g/l, duritatea < 7,0 mmol/l, pH=6,5-9,5, conținutul de nitrați < 45-50 mg/l, coli-indice < 3, coli-titrul < 300). În marea parte, atât în calitate, cât și pentru obținerea apei potabile, în Moldova, se folosesc apele subterane și apele de suprafață. Cerințele de calitate față de apele subterane sunt reglementate în legislația Republicii Moldova, iar parametrii de calitate a lor trebuie să corespundă datelor prezentate în tabelul 7 [11].

Tabelul 7. Cerinţele de calitate pentru apele subterane
	Denumirea poluantului
	Cerinţele de calitate pentru apele subterane
	Denumirea poluantului
	Cerinţele de calitate pentru apele subterane

	Nitraţi (NO3-)
	50 mg/l
	Nitriţi (NO2-)
	0,5 mg/l

	Substanţe active din pesti-cide, inclusiv metaboliţii, produşii de degradare şi de reacţie relevanţi
	0,1 µg/l
	Substanţe active din pesti-cide, inclusiv metaboliţii, produşii de degradare şi de reacţie relevanţi – total
	0,5 µg/l

	Arseniu (As)
	10 µg/l
	Cadmiu (Cd)
	5 µg/l

	Plumb (Pb)
	10 µg/l
	Mercur (Hg) 
	1,0

	Crom 
	50 µg/l
	Cupru 
	1 µg/l

	Nichel 
	20 µg/l
	Seleniu 
	10 µg/l

	Stibiu 
	5,0 µg/l
	Bor 
	0,5 mg/l

	Fluor 
	1,5 µg/l
	Amoniu (NH4-) 
	0,5 mg/l

	Bromaţi 
	10 µg/l
	Clorură (Cl-) 
	250 mg/l

	Sulfat (SO42-) 
	240 mg/l
	Conductivitate la 20°C 
	2500 µS/cm

	Cianuri totale 
	50 µg/l
	Cianuri libere 
	10 µg/l

	Benzen 
	1,0 µg/l
	Hidrocarburi 
	0,1 µg/l

	Acrilamidă 
	0,1 µg/l
	Ʃtri-, tetra- cloretilenă 
	10 µg/l

	Benz(a)piren 
	0,01 µg/l
	Microcistină LR 
	1 µg/l

	Dicloretan 
	3 µg/l
	Trihalometani totali 
	100 µg/l

	Epiclorhidrină 
	0,1 µg/l
	
	


În privința apelor de suprafață, legislația Republicii Moldova delimitează 5 categorii de ape de acest tip [12]:
Categoria I (foarte bună) – apele de suprafaţă în care nu există alterări (sau există alterări minore) ale valorilor fizico-chimice şi biologice de calitate. Concentraţiile poluanţilor sintetici nu influenţează funcţionarea ecosistemelor acvatice şi nu aduc prejudicii sănătăţii umane. Apele din această clasă sunt destinate pentru toate tipurile de folosinţă. Pentru reprezentarea grafică se foloseşte culoarea albastră;
Categoria II (bună) – apele de suprafaţă care au fost afectate uşor de activitatea antropică, dar care pot totuşi asigura toate folosinţele în mod adecvat. Funcţionarea ecosistemelor acvatice nu este afectată. Metodele de tratare simplă sunt suficiente pentru pregătirea apei potabile. Pentru reprezentarea grafică se foloseşte culoarea verde;
Categoria III (poluată moderat) – apele de suprafaţă ale căror valori fizico-chimice şi biologice de calitate deviază moderat de la fondul natural al calităţii apei, din cauza activităţilor umane. Se înregistrează semne moderate de dereglare a funcţionării ecosistemului. Tratarea simplă nu este suficientă pentru folosinţa apei în scopuri potabile, fiind aplicate metode de tratare normale. Pentru reprezentarea grafică se foloseşte culoarea galbenă;
Categoria IV (poluată) – apele de suprafaţă care prezintă dovezi de devieri majore ale valorilor fizico-chimice şi biologice de calitate de la fondul natural al calităţii apei, din cauza activităţilor umane. Apele nu corespund cerinţelor pentru apa potabilă fără aplicarea metodelor de tratare avansată. Pentru reprezentarea grafică se foloseşte culoarea oranj;
Categoria V (foarte poluată) – apele de suprafaţă care prezintă dovezi de devieri majore ale valorilor fizico-chimice şi biologice de la fondul natural al calităţii apei, din cauza activităţilor umane. Componentele biologice, îndeosebi piscicole, sunt deteriorate şi apa nu poate fi utilizată în scopuri potabile. Pentru reprezentarea grafică se foloseşte culoarea roşie.
Categoria apei de suprafață se determină în baza monitorizării parametrilor fizici, chimici și biologici ai corpurilor de apă (Tabelul 8). În baza datelor obținute în cadrul analizelor se poate determina posibilitatea utilizării apei respective în anumite scopuri, cât și complexitatea tratării ei. Procesul de potabilizare a apei, include un ansamblu de metode precum ar fi: dedurizarea apei (înlăturarea ionilor de calciu, magneziu și sodiu) prin aplicarea filtrelor de cationit, anionit sau electrodializă; înlăturarea metalelor (Sr, Fe, Pb), turbidității și a clorului rezidual prin diverse sisteme testate, înlăturarea nitraților prin aplicarea diverselor sisteme de ioni, defluorizarea/fluorizarea apei, dezinfectarea, etc.
Tabelul 8. Cerinţele de calitate a mediului pentru apele de suprafaţă

	Parametrul (grupul)
	Acronimul
	Unitatea
	Clasa de calitate I
	Clasa II
	Clasa III
	Clasa IV
	Clasa V

	Starea regimului termic

	Temperatura apei
	Tapa
	[oC]
	variaţii naturale ale temperaturii
	ape reci:

20 C vara, 

5 C iarna

ape calde:

28 C vara, 

8 C iarna
	ape reci:

20 C vara, 

5 C iarna

ape calde:

28 C vara, 

8 C iarna
	ape reci:

>20 C vara, 

>5 C iarna

ape calde:

>28 C vara, 

>8 C iarna
	ape reci:

>20 C vara, 

>5 C iarna

ape calde:

>28 C vara, 

>8 C iarna

	Starea regimului de oxigen

	Oxigen dizolvat
	O2
	[mg O2/l]
	>8 (sau FN)
	>7
	>5,5
	>4
	<4

	Saturaţia oxigenului
	O2
	[% sat. O2/l]
	>90% (sau FN)
	≥80%
	≥60%
	≥40%
	<40%

	Consumul biochimic de oxigen (5 zile)
	CBO5
	[mg O2/l]
	3 (sau FN)
	5
	6
	7
	>7

	Consumul chimic de oxigen cu mangan
	CCOMn
	[mg O2/l]
	<5 (sau FN)
	7
	15
	20
	>20

	Consumul chimic de oxigen cu bicromat
	CCOCr
	[mg O2/l]
	<10 (sau FN)
	15
	30
	90
	>90

	Acidificarea

	pH
	
	
	6,5 – 8,5 (sau FN)
	6,5 –9,0
	6,5 – 9,0
	6,5 – 9,0
	<6,5 ori >9,0

	Substanţele nutritive

	Azot total (inclusiv organic)
	Ntot
	[mg N/l]
	1,5 (sau FN)
	4
	8
	20
	>20

	Azot de nitrat
	NO3-
	[mg N/l]
	1 (sau FN)
	3
	5,6
	11,3
	>11,3

	Azot de nitrit
	NO2-
	[mg N/l]
	0,01 (sau FN)
	0,06
	0,12
	0,3
	>0,3

	Azot de amoniu
	NH4+
	[mg N/l]
	0,2 (sau FN)
	0,4
	0,8
	3,1
	>3,1

	Fosfor total
	Ptot
	[mg P/l]
	0,1 (sau FN)
	0,2
	0,4
	1
	>1

	Fosfor mineral
	PO4
	[mg PO4/l]
	0,05 (sau FN)
	0,1
	0,2
	0,5
	>0,5

	Mineralizarea 

	Mineralizarea totală
	Mintot
	[mg/l]
	<500 (sau FN)
	700
	1000
	2000
	>2000

	Ioni de cloruri 
	Cl-
	[mg/l]
	<80 (sau FN)
	150
	250
	300
	>300

	Ioni de sulfaţi
	SO42-
	[mg/l]
	<100 (sau FN)
	150
	200
	350
	>350

	Ioni de magneziu
	Mg2+
	[mg/l]
	<40 (sau FN)
	50
	60
	100
	>100

	Ionii de sodiu şi potasiu
	Na+ + K+
	[mg/l]
	<40 (sau FN)
	55
	70
	100
	>100

	Duritatea
	D
	[mmoli/l]
	<4 (sau FN)
	6
	9
	15
	>15

	Parametrii organoleptici

	Substanţe în suspensii
	
	mg/l
	<10 (sau FN)
	10
	25
	50
	>50

	Miros (20oC şi 60oC)
	
	[punct]
	<2 (sau mir. nat.)
	2
	2
	4
	>4

	Culoare
	
	[grad]
	<20 (sau cul.nat.)
	30
	40
	80
	>80

	Metalele

	Fer total
	Fetot
	[mg/l]
	0,01 (sau FN)
	0,02
	0,08
	>0,1
	>1

	Mangan
	Mn
	[mg/l]
	<0,1 (sau FN)
	0,1
	1
	2
	>2

	Cadmiu total
	Cdtot
	[µg/l]
	<1 (sau FN)
	1
	5
	5
	>5

	Fracţia dizolvată
	Cddiz
	[µg/l]
	<0,2 (sau FN)
	0,2
	0,5
	1
	>1

	Plumb total 
	Pbtot
	[µg/l]
	<50 (sau FN)
	50
	50
	50
	>50

	Fracţia dizolvată
	Pbdiz
	[µg/l]
	<2,5 (sau FN)
	2,5
	5,0
	7,5
	>7,5

	Mercur total 
	Hgtot
	[µg/l]
	<1 (sau FN)
	1
	1,5
	2
	>2

	Fracţia dizolvată
	Hgdiz
	[µg/l]
	<0,2 (sau FN)
	0,2
	0,5
	0,8
	>0,8

	Nichel total
	Nitot
	[µg/l]
	10 (sau FN)
	25
	50
	100
	>100

	Fracţia dizolvată
	Nidiz
	[µg/l]
	8 (sau FN)
	20
	30
	40
	>40

	Cupru total 
	Cutot
	[µg/l]
	<15 (sau FN)
	20
	30
	100
	>100

	Fracţia dizolvată
	Cudiz
	[µg/l]
	<5 (sau FN)
	10
	15
	30
	>30

	Zinc total 
	Zntot
	[µg/l]
	<30 (sau FN)
	80
	150
	400
	>400

	Fracţia dizolvată
	Zndiz
	[µg/l]
	<20 (sau FN)
	30
	50
	120
	>120

	Substanţele organice

	Fenoli
	
	[mg/l]
	<0,001 (sau FN)
	0,001
	0,005
	0,1
	>0,1

	Produse petroliere
	
	[mg/l]
	0,05
	0,1
	0,5
	1
	>1

	Micropoluanţii organici (substanţe prioritare)

	Alaclor
	
	[µg/l]
	0,3
	0,5
	0,6
	0,7
	>0,7

	Antracen
	
	[µg/l]
	0,1
	0,25
	0,34
	0,4
	>0,4

	Atrazin
	
	[µg/l]
	0,2
	0,5
	1,0
	2
	>2

	Benzen
	
	[µg/l]
	10
	30
	42
	50
	>50

	Benzo(a)piren
	
	[µg/l]
	0,05
	0,075
	0,09
	0,1
	>0,1

	Benzo(b)fluoranten, benzo(g,h,i)perilen
	
	[µg/l]
	∑ = 0,03
	∑= 0,06
	∑= 0,08
	∑= 0,09
	∑ >0,09

	Benzo(k)fluoranten, indeno(1,2,3-cd)piren
	
	[µg/l]
	∑ = 0,002
	∑= 0,004
	∑= 0,005
	∑= 0,006
	∑ >0,006

	C10-13-cloroalcani
	
	[µg/l]
	0,4
	0,9
	1,2
	1,4
	>1,4

	Carbontetraclorură
	
	[µg/l]
	12
	24
	31
	36
	>36

	Clorfenvinfos
	
	[µg/l]
	0,1
	0,2
	0,26
	0,3
	>0,3

	Clorpirifos
	
	[µg/l]
	0,03
	0,065
	0,086
	0,1
	>0,1

	Pesticide cilodiene: aldrin, dieldrin, endrin, isodrin
	
	[µg/l]
	∑=0,010
	∑= 0,020
	∑= 0,026
	∑= 0,030
	∑ >0,030

	DDT total
	
	[µg/l]
	0,025
	0,05
	0,065
	0,075
	>0,075

	1,2-Dicloretan
	
	[µg/l]
	10
	20
	26
	30
	>30

	para-para-DDT
	
	[µg/l]
	0,01
	0,02
	0,026
	0,03
	>0,03

	Di(2-ethylhexyl) phthalate
	DEHP
	[µg/l]
	1,3
	2,6
	3,4
	3,9
	>3,9

	Dihlormetaen
	
	[µg/l]
	0,05
	0,10
	0,20
	0,40
	>0,40

	Diuron
	
	[µg/l]
	0,2
	1
	1,5
	1,8
	>1,8

	Endosulfan
	
	[µg/l]
	0,005
	0,0075
	0,009
	0,01
	>0,01

	Fluoranten
	
	[µg/l]
	0,1
	0,55
	0,82
	1
	>1

	Hexaclorbenzen
	
	[µg/l]
	0,01
	0,03
	0,04
	0,05
	>0,05

	Hexaclorbutadeină
	
	[µg/l]
	0,1
	0,35
	0,5
	0,6
	>0,06

	Hexaclorociclohexan
	
	[µg/l]
	0,02
	0,03
	0,036
	0,04
	>0,04

	Isoproturon
	
	[µg/l]
	0,3
	0,65
	0,86
	1
	>1

	Naftalină
	
	[µg/l]
	2,4
	4,8
	6,2
	7,2
	>7,2

	Nonilfenol
	
	[µg/l]
	0,3
	1,1
	1,7
	2
	>2

	Octilfenol
	
	[µg/l]
	0,1
	0,2
	0,26
	0,3
	0,3

	Pentabromdifenileter
	
	[µg/l]
	0,0005
	0,001
	0,0013
	0,0015
	>0,0015

	Pentaclorbenzen
	
	[µg/l]
	0,007
	0,014
	0,018
	0,021
	0,021

	Pentaclorfenol
	
	[µg/l]
	0,4
	0,7
	0,9
	1
	1

	Simazin
	
	[µg/l]
	1
	2,5
	3,4
	4
	>4

	Tetracloretilen
	
	[µg/l]
	10
	20
	26
	30
	>30

	Compuşii tributilstaniului
	
	[µg/l]
	0,0002
	0,00085
	0,00124
	0,0015
	>0,0015

	Triclorobenzeni (toţi izomerii)
	
	[µg/l]
	0,4
	0,8
	1,04
	1,2
	>1.2

	Tricloroetilenă
	
	[µg/l]
	10
	20
	26
	30
	>30

	Triclorometan (Cloroform)
	
	[µg/l]
	2,5
	5
	6,5
	7,5
	>7.5

	Trifluralin
	
	[µg/l]
	0,03
	0,06
	0,078
	0,09
	>0.09

	Parametrii hidrobiologici

	Indicele saprobic după Pantle şi Buck, Nevertebrate bentonice
	MZB
	
	≤ 1,8
	2,3
	2,7
	3,2
	> 3,2

	Indice saprobic după Pantle şi Buck, Fitoplancton
	
	
	1,5
	2,0
	3,0
	3,5
	4,0

	Fitoplancton, Biomasa 
	F
	[mg/l]
	<0,5
	1,5
	2,5
	5,0
	10

	Clorofila -a
	
	[µg/l]
	10
	20
	60
	100
	>100

	Raportul producţie/destrucţie
	A/R
	In. autoep.

In. poluare
	1
	0,8

1,2
	0,7

2,5
	0,5

5,0
	<0,2

>5,0

	Bacterioplanctonul total
	
	Mln. cel./ml
	1,0
	2,0
	5,0
	7,5
	>7,5

	Bacterioplancton saprofite, 22OC
	
	Mii cel./ml
	0,5
	2,5
	5,0
	7,5
	10

	Parametrii microbiologici*

	Total bacterii coliforme
	
	[UFC/100 ml]
	50
	5000
	50000
	>50000
	>50000

	Bacteriile coliforme fecale, E. Coli
	
	[UFC/100 ml]
	20
	2000
	20000
	>20000
	>20000

	Enterococii intestinali
	
	[UFC/100 ml]
	20
	1000
	10000
	>10000
	>10000

	Microorganismele patogene (Salmonell, Shigella, Vibriocholera)
	
	[Absent/1000 ml]
	Absent
	Absent
	Absent
	
	

	Colifagi
	
	[UFC/100 ml]
	˂10
	10
	100
	˃100
	˃100

	Parametrii virusologici

	Enteroviruşi
	
	Norm–100 ml
	Absent
	Absent
	Absent
	Pot fi dep.
	Pot fi dep.

	Parametrii helmintologici

	Ouă de helminţi
	
	Norma – 25l
	Absent
	Absent
	Absent
	Pot fi depistaţi
	Pot fi depistaţi


FN – fondul natural


S – suspensii
Metode standard de analiză a apelor naturale
Succesul unei analize eficiente a calității apei este condiționat de un șir de factori atât obiectivi, cât și subiectivi. Printre ei am putea menționa: competențele și aptitudinile cercetătorului, nivelul lui de pregătire profesională, dotarea tehnico-materială a laboratorului în care se execută analiza, calitatea reactivilor utilizați, reprezentativitatea prelevării probelor, conservarea și transportarea lor și nu în ultimul rând metodologia aleasă pentru determinarea indicatorilor de calitate solicitați. Metodele de analiză a calității apelor sunt elaborate de specialiști în domeniu (chimiști, biologi, fizicieni, tehnologi, medici, etc), sunt testate în cadrul laboratoarelor, apoi sunt aprobate de agențiile de standardizare a țărilor în parte, sau a comunităților de state. În domeniul calității apelor naturale, inclusiv potabile, în Republica Moldova, sunt aprobate următoarele standarde [13, 14, 15] (în tabelul 9 sunt incluse doar standardele referitoare la determinarea parametrilor fizico-chimici ai apelor naturale și potabile):
Tabelul 9. Standardele aprobate în anul 2014 de 

Institutul Național de Standardizare din Moldova (total – 167 standarde)
	Nr. standardului
	Denumirea standardului

	GOST 

17.1.5.04-81
	Охрана природы. Гидросфера. Приборы и устройства для отбора, первичной обработки и хранения проб природных вод. Общие технические условия

	GOST 

17.1.5.05-85
	Охрана природы. Гидросфера. Общие требования к отбору проб поверхностных и морских вод, льда и атмосферных осадков

	GOST 

18164-72
	Вода питьевая. Метод определения содержания сухого остатка

	GOST 

18165-89
	Вода питьевая. Метод определения массовой концентрации алюминия

	GOST 

18190-72
	Вода питьевая. Методы определения содержания остаточного активного хлора

	GOST 

18293-72
	Вода питьевая. Методы определения содержания свинца, цинка, серебра

	GOST 18294-2004
	Вода питьевая. Метод определения содержания бериллия

	GOST 

18301-72
	Вода питьевая. Методы определения содержания остаточного озона

	GOST 18308-72
	Вода питьевая. Метод определения содержания молибдена

	GOST 

18309-72
	Вода питьевая. Метод определения содержания полифосфатов

	GOST18826-73
	Вода питьевая. Методы определения содержания нитратов

	GOST19355-85
	Вода питьевая. Методы определения полиакриламида

	GOST19413-89
	Метод определения массовой концентрации селена

	GOST21727-76
	Вода. Вязкость при температуре 20°С

	GOST

23950-88
	Вода питьевая. Метод определения массовой концентрации стронция

	GOST24481-80
	Вода питьевая. Отбор проб

	GOST

26449.1-85
	Установки дистилляционные опреснительные стационарные. Методы химического анализа соленых вод

	GOST

26449.2-85
	Установки дистилляционные опреснительные стационарные. Методы химического анализа дистиллята

	GOST

26449.3-85
	Установки дистилляционные опреснительные стационарные. Методы химического анализа соленых вод и дистиллята на содержание газов

	GOST 

26449.4-85
	Установки дистилляционные опреснительные стационарные. Методы химического анализа накипи и шламов

	GOST 27065-86
	Качество вод. Термины и определения

	GOST 

27384-2002
	Вода. Нормы погрешности измерений показателей состава и свойств

	GOST 

3351-74
	Вода питьевая. Методы определения вкуса, запаха, цветности и мутности

	GOST 

4011-72
	Вода питьевая. Методы измерения массовой концентрации общего железа

	GOST 4151-72
	Вода питьевая. Метод определения общей жесткости

	GOST 

4152-89
	Вода питьевая. Метод определения массовой концентрации мышьяка

	GOST 

4192-82
	Вода питьевая. Методы определения минеральных азотсодер-жащих веществ

	GOST 4245-72
	Вода питьевая. Методы определения содержания хлоридов

	GOST 

4386-89
	Вода питьевая. Методы определения массовой концентации фторидов

	GOST 

4388-72
	Вода питьевая. Методы определения массовой концентрации меди

	GOST 4389-72
	Вода питьевая. Методы определения содержания сульфатов

	GOST 4974-72
	Вода питьевая. Методы определения содержания марганца

	GOST 6055-86
	Вода. Единица жесткости

	GOST 

8.556-91
	Государственная система обеспечения единства измерений. Методики определения состава и свойств проб вод. Общие требования к разработке

	SM CEN ISO/TR

15462:2013(E)
	Calitatea apei. Selectarea încercărilor de biodegradabilitate (Versiunea engleză)

	SM CEN/TR 

16151:2013(E)
	Calitatea apei. Ghid referitor la proiectarea indicatorilor multimetrici (Versiunea engleză)

	SM EN ISO 

15839:2013(E)
	Calitatea apei. Senzori/ echipament de analiză online pentru apă. Specificaţii şi încercări de performanţă (Versiunea engleză)

	SM EN ISO 

5667-23:2013(E)
	Calitatea apei. Prelevare. Partea 23: Ghid privind prelevarea pasivă în apele de suprafaţă (Versiunea engleză)

	SM GOST R 

51209:2006
	Apă potabilă. Metoda de determinare a conţinutului de pesticide organoclorurate prin cromatografie gaz- lichid

	SM GOST R 

51309:2006
	Apă potabilă. Determinarea conţinutului de elemente prin metode de spectrometrie atomică

	SM GOST R 

51392:2006
	Apă potabilă. Determinarea conţinutului de hidrocarburi halogenate volatile prin cromatografie gaz - lichid

	SM ISO 

17381:2013(E)
	Calitatea apei. Selectarea şi aplicarea metodelor de analiză a apei gata pentru utilizare (Versiunea engleză)

	SM ISO 

5667-11:2010
	Calitatea apei. Prelevare. Partea 11: Ghid pentru prelevarea apelor subterane

	SM ISO 

5667-22:2013(E)
	Calitatea apei. Prelevare. Partea 22: Ghid privind proiectarea şi instalarea punctelor de monitorizare a apelor subterane

	SM ISO 

5667-5:2010
	Calitatea apei. Prelevare. Partea 5. Ghid pentru prelevarea apei potabile de la staţiile de epurare şi sistemele de conducte de distribuţie

	SM ISO 

9964-1:2013(RO)
	Calitatea apei. Determinarea sodiului şi potasiului. Partea 1: Determinarea sodiului prin spectrometrie de absorbţie atomică (Versiunea română)

	SM ISO 

9964-2:2013(RO)
	Calitatea apei. Determinarea sodiului şi potasiului. Partea 2: Determinarea potasiului prin spectrometrie de absorbţie atomică (Versiunea română)

	SM ISO 

9964-3:2013(RO)
	Calitatea apei. Determinarea sodiului şi potasiului. Partea 3: Determinarea sodiului şi potasiului prin spectrometrie de emisie în flacără (Versiunea română)

	SM ISO/TS 

16489:2013(E)
	Calitatea apei. Ghid pentru stabilirea echivalenţei rezultatelor (Versiunea engleză)

	SM ISO/TS 

20612:2011
	Calitatea apei. Comparări interlaboratoare pentru încercări de competenţă a laboratoarelor de chimie analitică

	SM SR 

7510:2007
	Calitatea apei. Determinarea conţinutului de sulfuri. Metoda iodometrică

	SM SR 

7587:2001
	Calitatea apei. Determinarea substanţelor extractibile cu solvenţi. Metoda gravimetrică

	SM SR 

7877-1:2007
	Calitatea apei. Determinarea conţinutului de produse petroliere. Metoda gravimetrică

	SM SR 

7877-2:2007
	Calitatea apei. Determinarea conţinutului de produse petroliere. Metoda spectrofotometrică

	SM SR EN 

12260:2012
	Calitatea apei. Determinarea conţinutului de azot. Determinarea conţinutului de azot legat (TNb) după oxidare la oxizi de azot

	SM SR EN 

1233:2012
	Calitatea apei. Determinarea conţinutului de crom. Metode spectrometrice de absorbţie atomică

	SM SR EN 

12673:2012
	Calitatea apei. Determinarea prin cromatografie în fază gazoasă a unor clorofenoli din apă

	SM SR EN 

12918:2012
	Calitatea apei. Determinarea conţinutului de paration, metil-paration şi a altor compuşi organofosforici din apă prin extracţie cu diclorometan şi analiză prin cromatografie în fază gazoasă

	SM SR EN 

14718:2012
	Influenţa materialelor organice asupra apei potabile. Determinarea necesarului de clor. Metodă de testare

	SM SR EN 

1483:2012
	Calitatea apei. Determinarea conţinutului de mercur. Metoda prin spectrometrie de absorbţie atomică

	SM SR EN 

1484:2012
	Analiza apei. Linii directoare pentru determinarea carbonului organic total (TOC) şi a carbonului organic dizolvat (DOC)

	SM SR EN 

14996:2012
	Calitatea apei. Ghid pentru asigurarea calităţii evaluărilor biologice şi ecologice în mediile acvatice

	SM SR EN 

1622:2011
	Calitatea apei. Determinarea pragului de miros (TON) şi a pragului de gust (TFN)

	SM SR EN 

1899-1:2012
	Calitatea apei. Determinarea consumului biochimic de oxigen după n zile (CBOn). Partea 1: Metoda prin diluare şi însămînţare cu aport de aliltiouree

	SM SR EN 

1899-2:2007
	Calitatea apei. Determinarea consumului biochimic de oxigen după n zile (CBOn). Partea 2: Metoda pentru probe nediluate

	SM SR EN 

25663:2012
	Calitatea apei. Determinarea conţinutului de azot Kjeldahl. Metoda după mineralizare cu seleniu

	SM SR EN 

25813:2011
	Calitatea apei. Determinarea conţinutului de oxigen dizolvat. Metoda iodometrică

	SM SR EN 

25814:2011
	Calitatea apei. Determinarea conţinutului de oxigen dizolvat. Metoda electrochimică cu sondă

	SM SR EN 

26777:2006
	Calitatea apei. Determinarea conţinutului de nitriţi. Metoda prin spectrometrie de absorbţie moleculară

	SM SR EN 

27888:2005
	Calitatea apei. Determinarea conductivităţii electrice

	SM SR EN 

872:2012
	Calitatea apei. Determinarea conţinutului de materii în suspensie. Metoda prin filtrare pe filtre din fibre de sticlă

	SM SR EN 

903:2012
	Calitatea apei. Determinarea agenţilor de suprafaţă anionici prin măsurarea indicelui de albastru de metilen MBAS

	SM SR EN ISO 

10301:2012
	Calitatea apei. Determinarea conţinutului de hidrocarburi halogenate foarte volatile. Metode prin cromatografie în fază gazoasă

	SM SR EN ISO 

10304-1:2012
	Calitatea apei. Determinarea anionilor dizolvaţi prin cromatografia ionilor în fază lichidă. Partea 1: Determinarea ionilor bromură, clorură, fluorură, azotat, azotit, fosfat şi sulfat

	SM SR EN ISO 

10304-3:2012
	Calitatea apei. Determinarea anionilor dizolvaţi prin cromatografia ionilor în fază lichidă. Partea 3: Determinarea ionilor cromat, iodură, sulfit, tiocianat şi tiosulfat

	SM SR EN ISO 

10304-4:2012
	Calitatea apei. Determinarea anionilor dizolvaţi prin cromatografia ionilor în fază lichidă. Partea 4: Determinarea ionilor clorat, clorură şi clorit din ape cu contaminare redusă

	SM SR EN ISO 

10634:2012
	Calitatea apei. Ghid pentru pregătirea şi tratarea compuşilor organici greu solubili în apă în vederea evaluării biodegradabilităţii lor în mediu apos

	SM SR EN ISO 

10695:2012
	Calitatea apei. Determinarea conţinutului unor compuşi organici cu azot şi fosfor, selecţionaţi. Metoda prin cromatografie în fază gazoasă

	SM SR EN ISO 

11369:2012
	Calitatea apei. Determinarea unor agenţi de tratarea plantelor. Metoda prin cromatografie în fază lichidă de înaltă performanţă cu detecţie UV, după extracţie solid-lichid

	SM SR EN ISO 

11732:2012
	Calitatea apei. Determinarea azotului amoniacal. Metoda prin analiză în flux (CFA şi FIA) şi detecţie spectrometrică

	SM EN ISO 

15839:2013 (E)
	Calitatea apei. Senzori/echipament de analiză online pentru apă. Specificaţii şi încercări de performanţă (Versiunea engleză)

	SM SR EN ISO 

11885:2012
	Calitatea apei. Determinarea elementelor selectate prin spectroscopie de emisie optică cu plasmă cuplată inductiv (ICP-OES)

	SM SR EN ISO 

11905-1:2012
	Calitatea apei. Determinarea conţinutului de azot. Partea 1: Metoda prin mineralizare oxidantă cu peroxodisulfat

	SM SR EN ISO 

11969:2012
	Calitatea apei. Determinarea arsenului. Metoda prin spectrometrie de absorbţie atomică (tehnica hidrurii)

	SM SR EN ISO 

12020:2012
	Calitatea apei. Determinarea conţinutului de aluminiu. Metoda prin spectrometrie de absorbţie atomică

	SM SR EN ISO 

13395:2012
	Calitatea apei. Determinarea conţinutului de azotit (N), azotat (N) şi suma acestora prin analiză în flux (CFA şi FIA) şi detecţie spectrometrică

	SM SR EN ISO 

14402:2012
	Calitatea apei. Determinarea indicelui de fenol prin analiză în flux (FIA şi CFA)

	SM SR EN ISO 

14403:2012
	Calitatea apei. Determinarea cianurilor totale şi cianurilor libere prin analiză în flux continuu

	SM SR EN ISO 

14911:2012
	Calitatea apei. Determinarea prin cromatografie ionică a ionilor dizolvaţi de Li+, Na+, NH4+, K+,Mn2+, Ca2+, Mg2+, Sr2+ şi Ba2+. Metodă pentru apă şi ape uzate

	SM SR EN ISO 

15061:2012
	Calitatea apei. Determinarea conţinutului de bromat dizolvat. Metoda prin cromatografia ionilor în fază lichidă

	SM SR EN ISO 

15586:2011
	Calitatea apei. Determinarea elementelor în urme prin spectrometrie de absorbţie atomică cu cuptor de grafit

	SM SR EN ISO 

15587-1:2012
	Calitatea apei. Mineralizare pentru determinarea unor elemente din apă. Partea 1: Mineralizare cu apă regală

	SM SR EN ISO 

15587-2:2012
	Calitatea apei. Mineralizare pentru determinarea unor elemente din apă. Partea 2: Mineralizare cu acid azotic

	SM SR EN ISO 

15680:2012
	Calitatea apei. Determinarea prin cromatografie în fază gazoasă a unui număr de hidrocarburi aromatice monociclice, naftalină şi diverşi compuşi cloruraţi, prin purjare şi captare şi desorbţie termică

	SM SR EN ISO 

15681-1:2012
	Calitatea apei. Determinarea conţinutului de ortofosfat şi fosfor total prin analiza în flux (FIA şiCFA). Partea 1: Metoda prin analiză cu injecţie în flux (FIA)

	SM SR EN ISO 

15681-2:2012
	Calitatea apei. Determinarea conţinutului de ortofosfat şi fosfor total prin analiza în flux (FIA şiCFA). Partea 2: Metoda prin analiză continuă în flux (CFA)

	SM SR EN ISO 

15682:2012
	Calitatea apei. Determinarea conţinutului de cloruri prin analiză în flux (CFA şi FIA) şi detecţie fotometrică sau potenţiometrică

	SM SR EN ISO 

15913:2012
	Calitatea apei. Determinarea anumitor erbicide fenoxialcanoice, inclusiv bentazone şi hidroxibenzonitrili, prin cromatografie în fază gazoasă şi spectrometrie de masă după extracţie în fază solidă şi derivatizare

	SM SR EN ISO 

16264:2012
	Calitatea apei. Determinarea silicaţilor solubili prin analiză în flux (FIA şi CFA) şi detecţie fotometrică

	SM SR EN ISO 

16588:2012
	Calitatea apei. Determinare a şase agenţi complexanţi. Metoda prin cromatografie în fază gazoasă

	SM SR EN ISO 

17294-1:2012
	Calitatea apei. Aplicarea spectrometriei de masă cu plasmă cuplată inductiv (ICP-MS). Partea 1: Linii directoare generale

	SM SR EN ISO 

17294-2:2012
	Calitatea apei. Aplicarea spectrometriei de masă cu plasmă cuplată inductiv (ICP-MS). Partea 2: Determinarea a 62 de elemente

	SM SR EN ISO 

17353:2012
	Calitatea apei. Determinarea unor compuşi organostanici. Metoda prin cromatografie în fază gazoasă

	SM SR EN ISO 

17495:2012
	Calitatea apei. Determinarea nitrofenolilor selecţionaţi. Metoda prin extracţie în fază solidă şi detecţie prin cromatografie în fază gazoasă şi spectrometrie de masă

	SM SR EN ISO 

17852:2012
	Calitatea apei. Determinarea conţinutului de mercur. Metoda prin spectrometrie de fluorescenţă atomică

	SM SR EN ISO 

17993:2012
	Calitatea apei. Determinare a 15 hidrocarburi aromatice policiclice (HAP) în apă prin HPLC cu detecţie prin fluorescenţă după extracţie lichid-lichid

	SM SR EN ISO 

18412:2012
	Calitatea apei. Determinarea cromului (VI). Metoda fotometrică pentru ape slab contaminate

	SM SR EN ISO 

18856:2012
	Calitatea apei. Determinarea anumitor ftalaţi prin cromatografie în fază gazoasă/spectrometrie de masă

	SM SR EN ISO 

18857-1:2012
	Calitatea apei. Determinarea alchilfenolilor selecţionaţi. Partea 1: Metodă pentru probe nefiltrate, cu utilizarea extracţiei lichid-lichid şi a cromatografiei în fază gazoasă cu detecţie selectivă de masă

	SM SR EN ISO 

22478:2012
	Calitatea apei. Determinarea anumitor explozivi şi compuşi asemănători. Metoda care utilizează cromatografia în fază lichidă de înaltă performanţă (HPLC) cu detecţie UV

	SM SR EN ISO 

5667-1:2011
	Calitatea apei. Prelevare. Partea 1: Ghid general pentru stabilirea programelor şi a tehnicilor de prelevare

	SM SR EN ISO 

5667-3:2011
	Calitatea apei. Prelevare. Partea 3: Ghid pentru conservarea şi manipularea probelor de apă

	SM SR EN ISO 

5961:2012
	Calitatea apei. Determinarea conţinutului de cadmiu prin spectrometrie de absorbţie atomică

	SM SR EN ISO 

6468:2007
	Calitatea apei. Determinarea unor insecticide organoclorurate, bifenili policloruraţi şi clorobenzeni. Metoda prin cromatografie în faza gazoasă după extracţie lichid-lichid

	SM SR EN ISO 

6878:2011
	Calitatea apei. Determinarea fosforului. Metoda spectrofotometrică cu molibdat de amoniu

	SM SR EN ISO 

7027:2012
	Calitatea apei. Determinarea turbidităţii

	SM SR EN ISO 

7393-1:2012
	Calitatea apei. Determinarea clorului liber şi clorului total. Partea 1: Metoda titrimetrică cu N,N-dietilfenilen-1,4-diamină

	SM SR EN ISO 

7393-2:2012
	Calitatea apei. Determinarea clorului liber şi clorului total. Partea 2: Metoda colorimetrică cu N,N-dietilfenilen-1,4-diamină, destinată controlului de rutină

	SM SR EN ISO 

7393-3:2011
	Calitatea apei. Determinarea clorului liber şi clorului total. Partea 3: Metoda prin titrare iodometrică pentru determinarea clorului total

	SM SR EN ISO 

7887:2012
	Calitatea apei. Examinarea şi determinarea culorii

	SM SR EN ISO 

7980:2012
	Calitatea apei. Determinarea conţinutului de calciu şi magneziu. Metoda prin spectrometrie de absorbţie atomică

	SM SR EN ISO 

8467:2006
	Calitatea apei. Determinarea indicelui de permanganat

	SM SR EN ISO 

9377-2:2012
	Calitatea apei. Determinarea indicelui de hidrocarburi. Partea 2: Metoda prin extracţie în solvent şi cromatografie în fază gazoasă

	SM SR EN ISO 

9562:2012
	Calitatea apei. Determinarea compuşilor organici halogenaţi adsorbabili (AOX)

	SM SR EN ISO 

9963-1:2007
	Calitatea apei. Determinarea alcalinităţii. Partea 1. Determinarea alcalinităţii totale şi permanente

	SM SR EN ISO 

9963-2:2007
	Calitatea apei. Determinarea alcalinităţii. Partea 2. Determinarea alcalinităţii carbonate

	SM SR ISO 

10359-1:2011
	Calitatea apei. Determinarea conţinutului de fluoruri. Partea 1: Metoda cu sondă electrochimică pentru apă potabilă şi uşor poluată

	SM SR ISO 

10359-2:2011
	Calitatea apei. Determinarea conţinutului de fluoruri. Partea 2: Determinarea conţinutului de fluoruri anorganice totale după digestie şi distilare

	SM SR 

ISO 10523:2011
	Calitatea apei. Determinarea pH-lui

	SM SR ISO 

10530:2012
	Calitatea apei. Determinarea sulfurilor dizolvate. Metoda fotometrică, cu albastru de metilen

	SM SR ISO 

10566:2012
	Calitatea apei. Determinarea conţinutului de aluminiu. Metoda spectrometrică cu violet de pirocatechol

	SM SR ISO 

11083:2012
	Calitatea apei. Determinarea cromului (VI). Metoda spectrometrică utilizînd 1,5-difenilcarbazida

	SM SR ISO 

11423-1:2012
	Calitatea apei. Determinarea conţinutului de benzen şi a unor derivaţi benzenici. Partea 1: Metoda headspace prin cromatografie în fază gazoasă

	SM SR ISO 

11423-2:2012
	Calitatea apei. Determinarea conţinutului de benzen şi a unor derivaţi benzenici. Partea 2: Metoda prin extracţie şi cromatografie în fază gazoasă

	SM SR ISO 

13358:2012
	Calitatea apei. Determinarea conţinutului de sulfuri uşor eliberabile

	SM SR ISO 

5664:2007
	Calitatea apei. Determinarea conţinutului de amoniu. Metoda prin distilare şi titrare

	SM SR ISO 

5667-4:2007
	Calitatea apei. Prelevare. Partea 4: Ghid de prelevare a apelor din lacuri naturale şi artificiale

	SM SR ISO 

5667-6:2011
	Calitatea apei. Prelevare. Partea 6: Ghid pentru prelevările efectuate în râuri şi alte cursuri de apă

	SM SR ISO 

6058:2012
	Calitatea apei. Determinarea calciului. Metoda titrimetrică cu EDTA

	SM SR ISO 

6059:2012
	Calitatea apei. Determinarea sumei de calciu şi magneziu. Metoda titrimetrică cu EDTA

	SM SR ISO 

6060:2006
	Calitatea apei. Determinarea consumului chimic de oxigen

	SM SR ISO 

6107-3:2005
	Calitatea apei. Vocabular. Partea 3

	SM SR ISO 

6107-4:2005
	Calitatea apei. Vocabular. Partea 4

	SM SR ISO 

6332:2001
	Calitatea apei. Determinarea conţinutului de fier. Metoda spectrometrică cu 1,10-fenantrolină

	SM SR ISO 

6333:2012
	Calitatea apei. Determinarea conţinutului de mangan. Metoda spectrometrică cu formaldoximă

	SM SR ISO 

6439:2012
	Calitatea apei. Determinarea indicelui de fenol. Metode spectrometrice cu 4-aminoantipirina după distilare

	SM SR ISO 

6703-1:2011
	Calitatea apei. Determinarea cianurilor. Partea 1: Determinarea cianurilor totale

	SM SR ISO 

6703-2:2012
	Calitatea apei. Determinarea cianurilor. Partea 2: Determinarea cianurilor uşor eliberabile

	SM SR ISO 

6703-3:2012
	Calitatea apei. Determinarea cianurilor. Partea 3: Determinarea clorurii de cian

	SM SR ISO 

7150-1:2005
	Calitatea apei. Determinarea conţinutului de amoniu. Partea 1: Metoda spectrometrică manuală

	SM SR ISO 

7875-2:2012
	Calitatea apei. Determinarea agenţilor de suprafaţă. Partea 2: Determinarea agenţilor de suprafaţă neionici folosind reactiv Dragendorff

	SM SR ISO 

7890-3:2006
	Calitatea apei. Determinarea conţinutului de azotaţi. Partea 3: Metoda spectrometrică cu acid sulfosalicilic

	SM SR ISO 

8165-1:2012
	Calitatea apei. Determinarea conţinutului de fenoli monovalenţi selecţionaţi. Partea 1: Metoda prin cromatografie în fază gazoasă după îmbogăţire prin extracţie

	SM SR 

ISO 8288:2006
	Calitatea apei. Determinarea conţinutului de cobalt, nichel, cupru, zinc, cadmiu şi plumb. Metoda prin spectrometrie de absorbţie atomică în flacără

	SM SR ISO 

8466-1:2011
	Calitatea apei. Etalonarea şi evaluarea metodelor de analiză şi estimarea caracteristicilor de performanţă. Partea 1: Evaluarea statistică a funcţiei liniare de etalonare

	SM SR ISO 

9297:2012
	Calitatea apei. Determinarea conţinutului de cloruri. Titrare cu azotat de argint utilizând cromatul ca indicator (Metoda Mohr)

	SM SR ISO 

9390:2012
	Calitatea apei. Determinarea conţinutului de borat. Metoda spectrometrică cu H-azometină

	SM STAS 

6953:2007
	Ape de suprafaţă şi ape uzate. Determinarea conţinutului de materii în suspensie, a pierderii la calcinare şi a reziduului la calcinare

	SM STAS 

7661:2005
	Ape de suprafaţă şi ape uzate. Determinarea conţinutului de sulfiţi

	SM STAS 

8295:2007
	Ape de suprafaţă şi ape uzate. Determinarea sodiului şi potasiului


	SM STAS 

8601:2007
	Ape de suprafaţă şi ape uzate. Determinarea sulfaţilor

	SM STAS 

9187:2007
	Ape de suprafaţă, ape subterane şi ape uzate. Determinarea reziduului

	SMV EN 

26595:2009
	Calitatea apei. Determinarea arseniului total. Metoda spectrofotometrică cu dietilditiocarbamat de argint

	SMV ISO 

5667-14:2011
	Calitatea apei. Prelevare. Partea 14: Ghid pentru asigurarea calităţii la prelevarea şi manipularea probelor de apă naturală

	SMV ISO 

9174:2009
	Calitatea apei. Determinarea conţinutului de crom total. Metode spectrometrice de absorbţie atomică

	SMV ISO/TS 

13530:2011
	Calitatea apei. Ghid de verificare a calităţii analitice pentru analiza chimică şi fizico-chimică a apei



Analiza calității apei presupune parcurgerea unor pași concreți în determinarea indicatorilor de calitate a apei. Fiecare analiză începe cu stabilirea eșantionului de analiză, respectiv prelevarea și conservarea probelor și finalizează cu elaborarea raportului de analiză, inclusiv evaluarea datelor obținute. La executarea fiecărei etape de analiză se va lua în considerație sensibilitatea proprietăților și componenții apei. Primele două etape ale analizei, precum și cele mai importante, sunt prelevarea și conservarea probelor. Standardele ce reglementează aceste proceduri sunt: SM SR ISO 5667-4:2007, SM ISO 5667-5:2010, SM ISO 5667-11:2010, SM SR ISO 5667-6:2011, SMV ISO 5667-14:2011, SM EN ISO 5667-23:2013, GOST 17.1.5.04-81, GOST 17.1.5.05-85, GOST 24481-80, SM SR EN ISO 5667-3:2011. Conform acestor standarde, recoltarea probelor se va face astfel, încât ele să fie reprezentative, iar procedura de prelevare să nu influențeze caracteristicile apei analizate. În acest context:
· probele vor fi recoltate în vase de sticlă sau material plastic prevăzute cu dop rodat sau cu capac ce se închide ermetic;

· vasele pentru probe vor fi foarte bine spălate, clătite cu apă distilată şi uscate;

· înainte de recoltare se vor clăti de 2-3 ori cu apa ce urmează a fi recoltată, iar apoi se vor umple până la refuz şi se va fixa dopul astfel încât să nu rămână bule de aer în sticlă;

· în funcţie de locul de prelevare al probelor de apă acestea se vor recolta astfel:

· apa de la robinet – se curăţă robinetul interior şi exterior, se lasă apa să curgă 5 minute;
· apa de la robinet ce curge cu intermitenţă – se iau 2 probe: prima din primul jet de apă, iar a doua după o curgere continuă de 2 ore;
· rezervoare de înmagazinare – din punctele de ieşire a apei din rezervor;
· fântâni cu pompe – după o pompare de 20 minute;
· fântâni cu găleată – de la 10 - 30 cm sub oglinda apei;
· ape curgătoare (râuri, fluvii) – pe firul apei, cu dispozitive speciale și de la cea mai mare adâncime sub nivelul apei;
· ape stătătoare – se recoltează concomitent mai multe probe de la adâncimi diferite;
· pentru apele reziduale se iau trei probe: unice (se ia o probă din efluentul principal sau din cei parţiali), medii (se recoltează apa la intervale de 30 - 60 minute, în cantităţi fixe, într-o sticlă comună) și medii proporționale (se recoltează apa la intervale de 30 minute în cantităţi variate, proporţionale cu debitul efluentului).
După recoltarea probelor este obligatorie executarea conservării lor. Acest lucru se face cu reactivi speciali, în dependență de scopul analizei (tabelul 10) [16, 17].

După prelevare și conservare se trece la analiza propriu-zisă a perametrilor precăutați. În Republica Moldova, lista metodelor standard de analiză a indicatorilor fizico-chimici ai apei este stipulată în Hotărârea Guvernului nr. 932 din 20.11.2013. Astfel, avem următoarele metode standard de analiză (tabelul 11) [18]: 

Tabelul 10. Norme de prelevare, conservare şi transport a probelor de apă 
	Denumirea analizei
	Natura recipientului de prelevare şi/ sau conservare
	Volum minim de probă şi tehnica de umplere
	Tehnica de conservare
	Durata de păstrare maximă înainte de analiză

	Determinarea mirosului fără încălzire 
	Recipient din sticlă spălat bine, pentru a nu conține urme de alte mirosuri sau de substanțe
	100 ml, direct în recipientul de prelevare
	Nu se conservează
	Nu se păstrează, se determină la locul de prelevare

	Determinarea gustului, mirosului la 60ºC, culorii și turbidității
	Recipient din sticlă spălat bine, pentru a nu conține urme de alte mirosuri sau de substanțe
	500 ml, 

Recipientul se clăteşte cu apa prelevată; se umple până la refuz
	Nu se conservează
	Determinarea se face nu mai tarziu de două ore de la prelevare

	Determinarea metalelor grele (Cd, Cu, Ni, Pb, Zn) din apă prin spectrometrie de emisie optică cu plasmă cuplată inductiv 
	Recipient - material plastic sau sticlă borosilicată, volum 1000 ml, spălat şi ţinut în soluţie de acid azotic 10 % (v/v) timp de 24 h şi clătit de 2-3 ori cu apă distilată
	1000 ml 

Recipientul se clăteşte cu apa prelevată; se umple aproape complet; se adăugă acid pentru conservare, se închide etanş şi se agită
	Acidulare (pH cuprins între 1 şi 2) cu acid azotic 65 % la locul prelevării; se verifică valoarea pH-ului (cu hârtie de pH) şi se corectează dacă este cazul
	1 lună, cu conservare şi la o temperatură de 2-5ºC 

	Determinarea compuşilor organo-cloruraţi (pesticide) 
	Recipient din sticlă brună cu capac de PTFE, spălat cu solvent (hexan) 
	2000 ml, nu se clăteşte recipientul cu probă; analiţii aderă pe peretele flaconului; nu se umple complet recipientul 
	Răcire între 1ºC şi 4ºC 
	Maxim 24 h în condiţii de consevare 

	Determinarea conţinutului de amoniu 
	Recipient din material plastic (polietilenă) 
	250 ml, direct în recipientul de prelevare 
	Răcire între 1°C şi 5°C. Probele se păstrează în absenţa luminii
	Maxim 24 h 

	
	
	
	Congelare la - 20°C 

Probele se păstrează în absenţa luminii
	Maxim 1 lună 

	Determinarea carbonului organic total şi a carbonului organic dizolvat 
	Recipient din material plastic (polietilenă) sau sticlă. Recipientul se spală, se ţine în soluţie de acid sulfuric 5 % timp de 24 h şi se clăteşte de 2-3 ori cu apă distilată 
	500 ml 

Recipientul se umple complet cu probă 
	Răcire între 1°C şi 5°C; dacă este presupusă o activitate bacteriologică, înainte de răcire, probele trebuie acidulate la pH=2 cu acid fosforic de c ≥ 85 %. Probele fără compuşi organici volatili, se analizează fără acidulare în maxim 8 ore de la prelevare
	7 zile 

	
	Recipient din material plastic (polietilenă), se spală cu soluţie de acid sulfuric 5 %, se clăteşte de 2-3 ori cu apă distilată 
	500 ml 

Recipientul se umple complet cu probă 
	Congelare la -20°C; 

dacă este presupusă o activitate bacteriologică, înainte de congelare, probele trebuie acidulate la pH=2 cu acid fosforic de concentraţie c ≥ 85 %
	Maxim 1 lună 

	Determinarea conductivităţii electrice 
	Recipient din material plastic (polietilenă) sau sticlă 
	100 ml, direct în recipientul de prelevare Recipientul se umple complet 
	Răcire între 1°C şi 5°C, probele se conservă la întuneric
	Maxim 24 h 

	Determinarea pH-ului 
	Recipient din material plastic (polietilenă) sau sticlă 
	100 ml, direct în recipientul de prelevare. Recipientul se umple complet 
	Răcire între 2°C şi 8°C 
	Maxim 6 h 

	Determinarea clorului rezidual
	Recipient din sticlă spălat bine, pentru a nu conține urme de substanțe
	500 ml, direct în recipientul de prelevare
	Nu se conservează
	Nu se păstrează, se determină la locul de prelevare

	Determinarea durității totale, conținutului de cloruri, sulfați
	Recipient din material plastic (polietilenă) sau sticlă, spălat bine și clătit cu apă distilată
	250 - 500 ml, 

Recipientul se clăteşte cu apa prelevată; se umple complet
	Răcire între 2°C şi 8°C
	Maxim 72 ore, se păstrează în frigider

	Determinarea conținutului de fluor
	Recipient din material plastic (polietilenă), spălat bine și clătit cu apă distilată
	250 - 500 ml, 

Recipientul se clăteşte cu apa prelevată; se umple complet
	Răcire între 2°C şi 8°C
	Maxim 72 ore, se păstrează în frigider

	Determinarea conținutului de polifosfați
	Recipient din material plastic (polietilenă) sau sticlă, spălat bine și clătit cu apă distilată
	500 ml, 

Recipientul se clăteşte cu apa prelevată; se umple complet
	2-4 ml de cloroform, răcire între 2°C şi 8°C
	Maxim 24 ore, se păstrează în frigider

	Determinarea conținutului de nitrați
	Recipient din material plastic (polietilenă) sau sticlă, spălat bine și clătit cu apă distilată
	200 ml, 

Recipientul se clăteşte cu apa prelevată; se umple complet
	2-4 ml de cloroform, răcire între 2°C şi 8°C
	Maxim 72 ore, se păstrează în frigider

	Determinarea conținutului de: fier, aluminiu, cupru, zinc, arseniu
	Recipient din material plastic (polietilenă) sau sticlă, spălat bine și clătit cu apă distilată
	fier-200 ml, aluminiu-100 ml, cupru-250 ml, zinc-300 ml, arseniu-300 ml, recipientul se clăteşte cu apa prelevată; se umple complet
	3 ml de acid clorhidric concentrat (densitatea 1,19 g/cm3) sau cu o cantitate echivalentă de soluție diluată
	Maxim 72 ore, se păstrează în frigider

	Determinarea beriliului
	Recipient din material plastic (polietilenă) sau sticlă, spălat bine și clătit cu apă distilată
	2000 ml, 

Recipientul se clăteşte cu apa prelevată; se umple complet
	3 ml de acid azotic concentrat (densitatea 1,41 g/cm3) sau cu o cantitate echivalentă de soluție diluată
	Maxim 72 ore, se păstrează în frigider

	Determinarea consumului chimic de oxigen 
	Recipient din material plastic sau sticlă, cu volumul de 1000 ml 
	100 ml 
	Acidulare la pH cuprins între 1 şi 2 cu acid sulfuric, cât mai repede posibil şi păstrare la o temperatură între 0-4°C 
	1 lună, în condiţii de conservare 

	Determinarea consumului biochimic de oxigen 
	Recipient din material plastic sau sticlă, cu volumul de 1000 ml
	1000 ml, umplere completă a recipientului pentru îndepărtarea aerului 
	Răcire între 0ºC şi 4ºC, imediat după prelevare şi păstrare în absenţa luminii 
	24 ore, în condiţii de conservare 

	Determinarea conţinutului de oxigen dizolvat 
	Recipient de sticlă borosilicată sau din plastic impermeabil la gaze
	300 ml, recipientele trebuie să fie umplute până la deversare şi închise ermetic
	Răcire între 2ºC şi 4ºC în absenţa luminii
	Maxim 6 ore 

	Determinarea reziduului filtrabil din apă 
	Recipient din material plastic sau sticlă, cu volumul de 1000 ml
	1000 ml 
	Răcire la 4ºC 
	7 zile 

	Determinarea materiilor în suspensie din apă 
	
	1000 ml 
	Răcire la 4ºC 
	24 ore 

	Determinarea substanţelor extractibile cu solvenţi – metoda gravimetrică 
	Recipient de sticlă cu gât larg, cu dop şlefuit, cu volumul de 1 000 ml
	3000 ml 
	Acidulare cu 5 ml HCl, d=1,19 g/ml diluat 1+3, pentru fiecare litru de probă 
	24 ore 


Tabelul 11. Metodele de analiză a parametrilor fizico-chimici ai apei [19, 20]

	Indicator
	Metoda de analiză în vigoare

	
	Standardul/ principiul metodei

	Parametrii generali (Starea generală a apelor)

	Starea regimului termic

	Tempe-ratura/

Tapa
	Instrumentală/ echipament special portativ

Temperatura este parametrul ce influențează majoritatea proceselor fizice, chimice şi biologice. Ea se determină prin menţinerea termometrului în apă timp de minimum 10 min şi se citeşte temperatura imediat după ce s-a extras din apă. Termometrul e necesar să fie cu mercur cu o precizie de 0,1-0,5˚C, iar pentru măsurările la adâncime se utilizează un tip de termometru special. 

	Starea regimului gazos

	Oxigen dizolvat/ O2
	SM SR EN 25813: 2011, SM SR EN 25814:2011
I metodă: Conţinutul de de oxigen dizolvat se determină cu ajutorul unei celule electrochimice care este izolată de probă printr-o membrană permeabilă la gaz. În apa de analizat se imersează o sondă alcătuită dintr-o celulă închisă de o membrană selectivă şi care conţine electrolitul şi doi electrozi metalici. Datorită diferenţei de potenţial între electrozi oxigenul trece prin membrană şi este redus la catod, în timp ce ionii metalici din soluţie migrează spre anod. Curentul astfel generat este direct proporţional cu viteza de trecere a oxigenului prin membrană şi cu stratul de electrolit. Concentraţia de oxigen dizolvat se exprimă în mg/l şi se notează rezultatul cu o zecimală. Dacă citirea cu sonda a fost efectuată la o temperatură diferită decât cea la care a fost etalonat aparatul, valoarea indicată de aparat se corectează (unele aparate fac această corecţie automat).

II metodă (metoda iodometrică): Prezenta metodă se referă la determinarea conţinutului de oxigen dizolvat din apă după procedeul Winkler. Ea se aplică la toate tipurile de ape care au o concentraţie în oxigen dizolvat mai mare de 0,2 mg/l până la dublul saturaţiei în oxigen (cu excepţia substanţelor interferente (substanţe organice uşor oxidabile, ce conţin sulf etc.)). 

Metoda se bazează pe reacţia oxigenului dizolvat din probă asupra hidroxidului de mangan proaspăt precipitat, format prin adiţia hidroxidului de sodiu sau de potasiu cu sulfat de mangan, urmată de acidifierea şi oxidarea iodurii de către compusul de mangan la valenţă superioară, cu eliberarea unei cantităţi echivalente de iod. Cantitatea de iod eliberat se determină prin titrare cu tiosulfat de sodiu. 

	Dioxid de carbon/ CO2
	SM SR EN 13577:2011
Bioxidul de carbon se găseşte în apă sub formă de carbonaţi, bicarbonaţi şi mai rar sub formă de dioxid de carbon liber. Bioxidul de carbon liber se poate găsi în apă în cantităţi în care poate menţine carbonatul de calciu în soluţie şi în acest caz nu are proprietatea de a ataca. Peste această cantitate de echilibru se numeşte dioxid de carbon agresiv şi produce coroziunea conductelor. 

Determinarea CO2 liber. Metoda de determinare constă în transformarea bioxidului de carbon liber din apă în bicarbonat, folosind o soluţie de hidroxid de sodiu şi apoi titrarea excesului de hidroxid cu acid clorhidric în prezenţa fenolftaleinei. La prima etapă se face titrarea probei de apă cu NaOH 0,5 N, în prezenţa fenolftaleinei ca indicator şi a tartratului dublu de sodiu şi potasiu (sarea Seignette). Bioxidul de carbon acţionează asupra tartratului dublu de sodiu şi potasiu sub formă de H2CO3, cu formarea tartratului acid de potasiu şi hidrocarbonatului de sodiu. La a doua etapă, tartratul acid de potasiu format reacţionează cu NaOH, formând tartratul dublu de sodiu şi potasiu. Excesul de hidroxid de sodiu se titrează cu acid clorhidric 0,05 N până la incolor.

Determinarea CO2 agresiv. Procedeul se bazează pe transformarea parţială a CaCO3 adăugat în bicarbonat de calciu şi titrarea lui cu HCl 0,05 N în prezenţa metiloranjului ca indicator, care variază de la galben la albastru.

	Carbon organic total şi carbon organic dizolvat

(TOC, DOC)*

[21]
	SM SR EN 1484:2012

Carbonul organic total reprezintă conţinutul total de carbon ce se conţine în conpuşii organici. El se poate determina prin următoarele metode:

Oxidare catalitică. Determinarea se face după eliminarea conţinutului de carbon anorganic (IC). Proba este injectată în tubul de combustie prin care trece un gaz purtător (aer purificat) la un debit de 150 ml/min. Tubul este prevăzut cu catalizator de platină, iar temperatura lui atinge valorile de 680-900 C. Toţi compuşii din probă ce conţin carbon (suspensii solide, substanţe organice de orice natură) sunt complet oxidaţi la CO2, vapori de apă şi dupa caz la oxizi de sulf, azot, compuşi halogenaţi etc. Gazul purtător trece prin tubul de combustie şi antrenează compuşii de oxidare, care trec într-un de-umidificator unde sunt răciţi şi sunt îndepărtaţi vaporii de apă. Apoi gazele de ardere sunt trecute printr-un scruber unde sunt îndepărtaţi compuşii halogenaţi care pot afecta funcţionarea detectorului. Gazul trece apoi în partea de detecţie NDIR. Microprocesorul prelucrează semnalul detectorului, afişează peak-urile şi calculează aria lor. Mai departe, folosind curbele de calibrare, se determină concentraţia de CO2, după care şi concentraţia de carbon din proba iniţială. 

Oxidare umedă. Pentru oxidarea compuşilor ce conţin carbon se poate folosi adăugarea de persulfat de sodiu şi iluminarea ulterioară cu raze UV. Sub influenţa lor, carbonul din probă trece în CO2. Acesta este măsurat apoi de un detector NDIR pentru a determina TC. TOC se determină ca diferenţa dintre TC şi IC.

	Starea de eutrofizare (substanţe nutritive)

	Indicele de hidrogen/ pH
	SM SR ISO 10523:2011
Prin pH se înţelege logaritmul zecimal negativ al activităţii ionilor de hidrogen, exprimat în moli pe litru. Pentru determinarea lui sunt utilizate diferite metode, începând de la metode simple care utilizează hârtie indicatoare, până la metode sofisticate de măsurare. Determinarea pH–ului se efectuează în mod principal prin două metode: colorimetrică şi electrochimică.

Metoda potenţiometrică se bazează pe determinarea diferenţei de potenţial, ce apare la hotarul dintre suprafaţa exterioară a membranei electrodului de sticlă şi soluţia analizată, pe de o parte, şi suprafaţa interioară a membranei şi soluţia - etalon - pe de altă parte. Soluţia - etalon din interiorul electrodului de sticlă posedă o activitate constantă a ionilor de hidrogen, de aceea potenţialul la suprafaţa interioară a membranei nu se schimbă. Modificarea pH-ului cu o unitate este cauzată de modificarea potenţialului electrodului la 58,1 mV şi temperatura de 20ºC. Metoda potenţiometrică de determinare a pH-ului apelor are o sensibilitate mărită (până la 0,02). Aşa factori precum culoarea, turbiditatea, clorul liber, oxidanţii, reducătorii, conţinutul mărit de săruri nu produc interferenţe. Unele dificultăţi prezintă conţinutul sporit de ioni de natriu, pH-ul mai mare decât 10, conţinutului de grăsimi, uleiuri minerale, răşini. 

Metoda colorimetrică constă în adăugarea la proba cercetată a unor anumite cantităţi de indicator şi colorarea acestuia în dependenţă de pH-ul apei, care se compară cu o scară-etalon. E necesar de a respecta strict cantităţile de indicator adăugat. Interferenţe prezintă coloraţia şi turbiditatea specifică a probelor de apă.

pH–ul se poate modifica repede datorită proceselor fizice şi biologice ce au loc în probă, din această cauză trebuie să se măsoare cât mai repede posibil la locul de prelevare, într-un interval scurt nedepăşind 6 ore de la prelevare.

	Azot din nitraţi/ N-NO3-
	SM SR ISO 7890-3:2006, SM SR EN ISO 10304-1:2012, SM SR EN ISO 13395:2012, GOST 4192-82
Pentru determinarea nitraților în probele de apă se utilizează mai multe metode:

Metoda colorimetrică. Metoda se bazează pe reacţia dintre acidul fenol-2,4-disulfonic şi acidul azotic cu formarea nitroderivaţilor fenolului. După alcalinizarea produsului de reacție, în prezenţa amoniacului, are loc disocierea acidului format, în urma căruia se obţine o coloraţie mai intensă. Reacţia are loc numai după ce reziduul uscat obţinut prin evaporarea la sec a soluţiei de analizat, ce conţine nitraţi, se amestecă cu reactivul. Produsul reacţiei 2,4-nitrofenolul are o coloraţie galben-pală. După alcalinizarea soluţiei cu amoniac, apare o coloraţie galbenă intensă, cu maximul de absorbţie la λ=434 nm.

Metoda spectrofotometrică de analiză a nitraţilor se bazează pe determinarea intensităţii complexului de coloraţie galbenă, nitrosalicilatul de sodiu format între acidul salicilic şi nitraţi. Maximum de absorbţie este la λ = 415 nm. În mediul acidului sulfuric, ionii nitraţi înteracţionează cu salicilatul de natriu, formând acizi 3-nitrosalicilic şi 5-nitrosalicilic, ale căror săruri au o coloraţie galbenă. Ionii nitraţi pot fi determinaţi în intervalul 0,1-20 mg/l, fără diluţia sau concentrarea probei analizate. 

Interferenţe pentru ambele metode prezintă: prezenţa clorurilor, nitriţilor, compuşilor organici coloraţi, compuşii fierului. 

Metoda de analiză cu utilizarea aliajului Devard se bazează pe reducerea la rece a NO3- până la NH4+ în mediul bazic. Reducerea ionului nitrat are loc în prezenţa H2, care se elimină în urma reacţiei dintre NaOH şi aliajul Devard. Analiza NH4+ se efectuează prin metoda colorimetrică cu ajutorul reactivului Nessler, fără a distila NH3 din amestecul dat. Analiza NO3- prin această metodă este precedată de analiza amoniacului în proba de apă şi în reactivii utilizaţi. Aerul din încăpere, unde se efectuează analiza, nu trebuie să conţină amoniac. Apa distilată utilizată se analizează la conţinutul amoniacului.

Metoda de analiză cu utilizarea cadmiului metalic constă în acţiunea acestuia asupra ionilor NO3-, care se reduc până la NO2-. Nitriţii se determină prin diferite metode fotometrice. Totuși, această metodă nu este de o precizie înaltă, iar reactivii utilizați sunt periculoşi pentru sănătate.

	Azot din nitriţi/ N-NO2-
	SM SR ISO 6778:1984, SM SR EN 6777:2006, SM SR ISO 7890-2:2006, SM SR EN ISO 10304-1:2012, SM SR EN ISO 13395:2012, GOST 18826-73, GOST 4192-82
Pentru analize sistematice ale conţinutului de nitriţi în apă sunt recomandate metodele spectrofotometrice cu utilizarea reactivului Griess. La fel se utilizează şi metoda de diazotare – cuplare cu reactivi modificaţi.

Metoda de analiză cu utilizarea reactivului Griess se bazează pe interacţiunea aminelor primare aromatice cu nitriţii în mediul acid cu formarea sărurilor de diazoniu. Drept rezultat al cuplării acestor săruri cu compuşi aromatici, ce conţin grupa OH- sau -NH2, se obţin coloranţii azoici intensiv coloraţi cu nuanţă roz-roşietică. În metoda elaborată de Griess, se utilizează acidul sulfanilic (4-aminobenzosulfoacid) şi 1-naftilamina. Această metodă are o sensibilitate destul de înaltă. Măsurările se fac la lungimea de undă de λ=530 nm.

Metoda fotometrică de analiză a NO2- cu clorhidrat de N-[1-naftil]-etilendiamină şi sulfanilamidă constă în formarea azocoloranților de culoare purpurie în două etape. La prima etapă se formează săruri de diazoniu în urma reacției dintre acidul azotos, format în mediul acid prin reacţia de diazotare la pH=2-2,5, cu clorhidratul de sulfanilamidă. La a doua etapă sărurile de diazoniu intră în reacţia de cuplare cu diclorhidrat de N-[1-naftil]-etilendiamină, formând azocoloranţii nominalizați. Ca agenți de cuplare pot fi folosiți și acidul cromotropic (se formează diazocolorantul roşu-portocaliu) sau gentisic (diazocolorantul are culoarea galben-chihlimbar).

Conținutul de nitriți mai poate fi determinat și prin utilizarea o-toluidinei, cu care nitriții formează o coloraţie galbenă colorimetrabilă, ca urmare a formării unui azoderivat. Reacţia are loc în două faze. La prima etapă se formează un nitrozoderivat, în urma oxidării o-toluidinei pe seama ionului NO2-. La a doua etapă nitrozoderivatul format reacţionează cu o altă moleculă de o-toluidină, cu formarea diazoderivatului de culoare galbenă.

	Azot amonia-cal/ N-NH4+
	SM SR ISO 7150-1:2005, SM SR ISO 5664:2007, SM SR EN ISO 11732:2012, GOST 4192-82
Metodele de determinare a azotului amoniacal sunt:

· Metoda colorimetrică cu reactivul Nessler.

· Metoda colorimetrică cu fenol-hipoclorit.

· Metoda spectrofotometrică cu reactivul bis-pirazolonă.

· Metoda potenţiometrică.

Metoda colorimetrică cu reactivul Nessler se bazează pe proprietatea amoniacului (amoniacul liber şi ionii de amoniu) de a forma cu tetraiodomercuratul de potasiu (K2[HgI4]) în mediul bazic un complex de coloraţie galbenă - iodura amido-oxidimercurică. 

Metoda de analiză cu fenol şi hipoclorit de sodiu constă în reacţia dintre ionii de amoniu, fenol şi hipocloritul de sodiu în mediul bazic. Ca rezultat se formează indofenolul de coloraţie albastră, care are maximum de absorbţie la λ=630 nm. Coloraţia albastră este determinată de disocierea indofenolului în mediul bazic (cel nedisociat are coloraţie galbenă)

Analiza amoniacului cu formarea indofenolului poate fi efectuată prin utilizarea timolului. Principiul acestei metode se bazează pe utilizarea unei cloramine organice, care în mediul bazic formează hipoclorit, iar ultimul formează cu amoniacul monocloramină. La interacţiunea ei cu timolul (I), se formează timol-N-clor-2-izopropil-5-metilchinonmonoamina (II), care prin condensarea cu o nouă moleculă de timol, rezultă un compus albastru – indofenolul (III).

Metoda spectrofotometrică cu utilizarea reactivului bis-pirazolonă se bazează pe obținerea unui extract de culoare galbenă a cărui densitate optică se determină la λ=450 nm. Procesul de transformări cuprinde următoarele etape: 

1. interacţiunea ionilor de amoniu şi cloraminei T cu formarea dicloraminei;

2. dicloramina formată interacţionează cu reactivul bis-pirazolonă cu formarea cloraminobispirazolonei;

3. transformarea cloraminobispirazolonei în mediul bazic în acidul ribozoic. Acidul final se extrage din soluție cu tetraclorură de carbon sau cloroform.

	Azot total/ Ntot
	SMV EN 25663:2009, SM SR EN 12260:2012, SM SR EN ISO 11905-1:2012, SM SR EN 25663:2012, GOST 4192-82
Azotul total din apă este format din azotul organic și azotul mineral (amoniac, nitriți și nitrați). Pentru analiza conținutului total de azot se recurge la mai multe metode. Cele mai utilizate sunt:

1. Descompunerea după Kjeldahl - este metoda standard de determinare a azotului organic. Ea constă în mineralizarea cu acid sulfuric conc. a formelor azotului organic, la temperaturi înalte (360-380°С), în prezența sulfatului de potasiu. În aceste condiții, azotul organic se transformă în sulfat de amoniu care este analizat prin trei metode: titrare cu acid mineral, colorimetric sau cu ajutorul electrodului selectiv la amoniu. Parametrul obținut se numește condiționat „azot după Kjeldahl” și prezintă suma dintre azotul organic și cel amoniacal. 
2. Determinarea azotului total prin oxidare cu persulfat de potasiu și încălzire în mediu bazic. Ca rezultat, toate formele de azot se transformă în nitrați, cantitatea cărora se determină prin analiza spectrofotometrică a soluției finale.

3. Determinarea azotului total prin oxidare termocatalitică - în acest caz toate formele azotului, la temperatura de 800-1000°С se transformă în oxid de azot (II). Procesul are loc similar determinării conținutului total de carbon descris anterior. În acest caz, gazele din tubul de combustie sunt preluate și introduse într-un detector de chemi-luminiscență, efect ce însoțește procesul de interacțiune a NO cu ozonul. Ca rezultat se obține molecula de NO2 în stare excitată, trecerea căreia în starea stabilă provoacă emisie de lumină în intervalul de 650-900 nm, înregistrată de un fotometru.

	Fosfor total/ Ptot

Fosfor mineral/ Pmin
	ISO 6878:2004, EN ISO 6878: 2005, SM SR EN ISO 10304-1:2012, SM SR EN ISO 15681-1:2012, SM SR EN ISO 15681-2:2012, GOST 18309-72
Standardele nominalizate conţin metode spectrofotometrice de determinare a ortofosfatului, fosfatului hidrolizat şi a fosforului total la lungimea de undă de λ=650 nm.

Ionii fosfați se determină prin interacțiunea cu molibdatul de amoniu în mediul acid. Ca rezultat se formează fosfomolibdat de amoniu, care sub acţiunea unui reducător formează un complex de culoare albastră cunoscut ca albastru de molibden [(MoO2)2MoO4 *xH2O sau Mo2O5*MoO3*xH2O]. Culoarea albastră se explică prin prezenţa concomitentă de specii chimice de molibden în două trepte de oxidare (V,VI). Intensitatea coloraţiei complexului este proporţională cu concentraţia fosfatului.

Pentru determinarea tuturor formelor sub care se află fosforul (ortofosfaţi, polifosfaţi, fosfor legat organic), proba de apă se fierbe la reflux timp de 90 min, în mediu de acid sulfuric şi în prezenţă de persulfat de potasiu. Soluţia rezultată se aduce cantitativ într-un balon cotat, apoi se prelucrează ca în cazul fosfaţilor liberi.

	Fier total/ Fetot
	SM SR ISO 6332:2006, SM GOST R 51309:2006, SM SR EN ISO 6878:2011, GOST 4011-72
Determinarea fierului total cu acidul sulfosalicilic. Fierul dă cu acidul sulfosalicilic complecşi de culoare galbenă în mediu alcalin (cu un maxim de absorbţie la 424 nm) şi roşie în mediu acid (cu maxim de absorbţie la 505 nm).

Determinarea fierului total cu ortofenantrolina. Fierul trivalent redus la fier bivalent, împreună cu cel bivalent existent formează cu ortofenantrolina în prezenţa acetatului de amoniu un complex colorat în roşu-portocaliu. Intensitatea colorației este proporțională conținutului total de fier care se determină în baza densității optice la lungimea de undă de 508 nm.

Determinarea fierului total cu 2,2-dipiridil. Metoda se bazează pe interacțiunea fierului bivalent cu 2,2-dipiridilul în intervalul de pH egal cu 3,5-8,5. În rezultat se formează un complex colorat în roșu. Reducerea fierului trivalent se face cu hidroxilamină. Colorația se dezvoltă rapid și este stabilă timp de câteva zile. Concentrația se determină în baza înregistrărilor spectrofotometrice la lungimea de undă de 540 nm.

Determinarea fierului cu KSCN. În acest caz se formează un complex de culoare roşie ce poate fi ușor analizat la spectrofotometru la lungimea de undă λ=490 nm. Pentru transformarea fierului bivalent în trivalent se aplică peroxodisulfatul de potasiu.

În prezent tot mai pe larg se utilizează metoda spectroscopiei de absorbție atomică în flacără, principiul căreia va fi examinat la indicatorul de metale grele.

	Siliciu/ Si
	SM SR EN ISO 16264:2012, SM GOST R 51309:2006

Determinarea conținutului de siliciu prin metoda spectrofotometrică se bazează pe interacțiunea ionilor SiO32- și formelor monomere și dimere a acidului silicic cu molibdatul de amoniu în mediul de acid azotic cu formarea acidului silicomolibdenic (H4[SiMo12O40], solubil în apă, care colorează soluţia în galben. Maximum de absorbție a compusului obținut se înregistrează la lungimea de undă de 410 nm. 

	Ionii principali şi mineralizarea

	Minera-lizare/ Mintot
	SM STAS 9187:2007

Mineralizarea totală reprezintă conținutul total de substanțe dizolvate în apă. Acest parametru se mai numeste „conținutul total de săruri dizolvate (TDS)”. La substanțele dizolvate în apă se atribuie sărurile neorganice (în principal: bicarbonați, cloruri, sulfați de calciu, magneziu, caliu și natriu) și o parte din compușii organici solubili în apă.

De multe ori, mineralizarea este confundată cu reziduu fix. La determinarea reziduului fix nu se iau în considerație substanțele organice volatile. De obicei, mineralizarea și reziduu fix se deosebesc puțin ca valori (până la 10 %). Pentru determinarea mineralizării se calculează suma conținutului de anioni și cationi din probă (determinați prin alte metode). Valoarea TDS se poate înregistra și cu ajutorul TDS-metrelor.

	Alcalini-tatea
	SM SR EN ISO 9963-1:2007, SM SR EN ISO 9963-2:2007
Prin alcalinitate se subînţelege posibilitatea a câtorva componenţi ce-i conţine apa să lege o cantitate echivalentă de acizi tari. Alcalinitatea este creată de toţi cationii, care în apă sunt echilibraţi cu ionii de hidroxid, anionii acizilor slabi (de exemplu: carbonaţi şi hidrocarbonaţi). Alcalinitatea se determină după cantitatea de acid tare necesară pentru substituirea acestor anioni. Cantitatea de acid consumată este echivalentă cu conţinutul lor total în apă şi determină alcalinitatea apei.

Determinarea titrimetrică constă în titrarea apei cu un acid tare. Cantitatea soluţiei necesară pentru atingerea pH=8,3 este echivalentă cu alcalinitatea liberă, iar pentru atingerea pH=4,5 – alcalinitatea totală. La un pH al apei mai mic de 4,5 alcalinitatea ei este zero.

Metoda potenţiometrică se bazează pe acţiunea reciprocă a ionilor de carbonat şi hidrocarbonat cu acid tare cu formarea acidului carbonic, care se descompune în CO2 şi H2O. Cantitatea de acid necesară pentru determinarea alcalinităţii libere (până la pH 8,3) şi totale (până la pH 4,2 şi 4,5) este stabilită potenţiometric (titrarea are loc până la pH 4,5 şi 4,2 din cauza că punctul echivalent al alcalinităţii totale variază în dependenţă de compoziţia anionilor ei). Finalul titrării se determină vizual sau electrometric. Alcalinitatea se exprimă în mg-echiv/l. 

	Acidita-tea
	Aciditatea este conţinutul în apă al substanţelor ce intră în reacţie cu grupele hidroxil. Consumul hidroxidului determină aciditatea totală a apei. În apele naturale aciditatea în majoritatea cazurilor, depinde numai de conţinutul de CO2 liber. O esenţială parte din aciditate o dau de asemenea acizii humici şi acizii slabi.

Determinarea titrimetrică a acidității constă în titrarea probei cu soluţie de hidroxid tare. Cantitatea de soluţie consumată pentru titrare la obţinerea pH 4,5 corespunde acidităţii libere; cantitatea soluţiei consumată pentru titrare la obţinerea pH 8,3 corespunde acidităţii totale. Dacă pH-ul apei este mai mare de 8,3, atunci aciditatea ei este egală cu zero. Pentru determinarea acidităţii, apa se titrează cu NaOH 0,1 N. Finalul titrării se determină vizual sau electrometric. Aciditatea se exprimă în mg-echiv/l. 

	Ionii de cloruri/ Cl-
	SM SR ISO 9297:2012, SM SR EN ISO 10304-1:2012, SM SR EN ISO 15682:2012, GOST 4245-72 

Metodele de determinare a ionilor de clor în apă sunt următoarele: volumetrice (argintometrică, mercurometrică), colorimetrice, turbidimetrice, radiometrice, potenţiometrice cu utilizarea electrozilor cu membrană ion-selectivă. Cea mai largă aplicare în practică au obţinut metodele volumetrice (argintometrice şi mercurometrice). Aceste metode sunt simple în utilizare şi de aceea pot fi aplicate şi pe teren.

Metoda argintometrică de determinare a ionilor de clor se bazează pe solubilitatea redusă a clorurii de argint AgCl, care se precipită la adăugarea nitratului de argint AgNO3 la proba de apă ce conţine cloruri. După precipitarea completă a ionilor de clor, excesul ionilor de argint interacţionează cu ionii cromaţi (K2CrO4), care este adăugat ca indicator. În rezultat se formează cromatul de argint, care este un precipitat de coloare roşie.

Metoda mercurometrică de determinare a clorurilor se bazează pe titrarea ionilor de clor cu soluţie de azotat de hidrargium Hg(NO3)2. Ca indicator se foloseşte albastru de difenilcarbazonă şi bromfenol. La titrare, ionii de hidrargium cu Cl- formează HgCl2 puţin solubil, însă excesul de Hg2+ interacţionează cu indicatorul formând un complex violet (pH-ul optim în metoda dată este 3,0-3,5).

Metoda titrimetrică cu o-toluidină se bazează pe precipitarea cu exces de AgNO3 0,1 N, în prezenţa acidului azotic şi titrarea excesului de AgNO3 cu o soluţie de NaCl 0,1 N, în prezenţa o-toluidinei ca indicator, până la schimbarea culorii soluţiei de la galben la incolor, cu colorarea precipitatului în albastru.

	Ionii de sulfaţi/ SO42-
	ISO 9280:1990, SM STAS 8601:2007, SM SR EN ISO 10304-1:2012, GOST 4389-72
Conținutul ionilor de sulfat se determină după următoarele metode: titrimetrică cu trilon B sau cu clorura de bariu, turbidimetrică, spectrofotometrică. 

Metoda titrimetrică cu trilon B se bazează pe precipitarea calitativă a ionilor sulfat sub forma sedimentului de sulfat de bariu, cu dizolvarea ulterioară a lui în soluția de trilon B în mediul amoniacal. Excesul de trilon B se titrează cu soluție ce conține ioni de magneziu în prezența indicatorului de eriocrom negru T. Colorația soluției virează de la albastru la violet. Conținutul de trilon B utilizat la dizolvarea sulfatului de bariu este echivalent conținutului ionilor de sulfat în volumul de probă analizat.

Metoda titrimetrică cu clorura de bariu constă în formarea precipitatului de sulfat de bariu. În punctul de echivalență, excesul de bariu împreună cu indicatorul (ortanil K) formează o combinație complexă, fapt ce modifică culoarea de la violet la albastru. Pentru a micșora solubilitatea sulfatului de bariu, titrarea se face în amestec de apă și alcool sau apă și acetonă.

Metoda turbidimetrică se bazează pe faptul că sulfații reacționează cu ionii de bariu, formând sulfatul de bariu, greu solubil. Pentru stabilizarea suspensiei, în mediul de reacție se adaugă etilenglicol, iar pentru micșorarea solubilității - alcool etilic. Turbiditatea rezultată este măsurată la fotometru.

Metoda gravimetrică, la fel se execută prin sedimentarea ionilor de sulfat cu clorura de bariu, iar sedimentul se filtrează, se calcinează și se determină conținutul ionilor de sulfat.

	Ionii de hidrocar-bonaţi/ HCO3-CO32-
	ISO 9963-1:1994, ISO 9963-2:1994
Determinarea carbonaţilor şi bicarbonaţilor se efectuează pe cale volumetrică prin titrare cu un acid mineral în prezența indicatorilor acido-bazici. Inițial se determină suma (HCO3- + CO32-) prin titrare cu acid în prezenţa metiloranjului ca indicator care virează de la galben la roz. În altă probă se determină HCO3-. Se adaugă BaCl2 în exces care precipită carbonaţii sub formă de BaCO3, în soluţie rămânând bicarbonatul, care se titrează cu NaOH, în prezenţa fenolftaleinei care virează la roz. Diferenţa dintre cele două determinări reprezintă CO32-.

	Ionii de calciu/ Ca2+
	SM GOST R 51309:2006, SM SR ISO 6058:2012, SR ISO 6059:2012, SM SR EN ISO 7980:2012, SM SR EN ISO 14911:2012
Determinarea complexonometrică se bazează pe formarea complecşilor ionilor de calciu cu anionii acidului etilendiamintetraacetic (trilon B), care este stabil în mediu bazic înalt la pH 12-13. La titrarea cu soluţie de trilon B lipsa ionilor liberi de calciu se determină cu indicatorul murexid. Soluţia de murexid cu calciu are coloraţia roşie, forma liberă a indicatorului are coloraţia violetă. La folosirea amestecului de indicatori – murexid şi verde de naftol B trecerea culorii de murexid devine mai intensă – din coloraţia verde-murdar el trece prin sur şi slab-roşu în albastru-curat. Limita de determinare a calciului este 0,4-0,6 mg/l.

	Ionii de magne-ziu/ Mg2+
	ISO 6058:1984, ISO 6059:1989, SM GOST R 51309:2006, SM SR ISO 6059:2012, SM SR EN ISO 7980: 2012, SM SR EN ISO 14911:2012
Determinarea magneziului se bazează pe titrarea dublă a probei cu trilon B: mai întâi cu murexid detectăm calciul, apoi schimbăm pH-ul şi titrăm cu eriocrom negru T, determinând magneziul. Limita de determinare a magneziului este de 1 mg/l. 
Atât magneziul, cât și calciul pot fi determinați prin spectrometrie atomică.

	Duritatea/ D
	SR ISO 6059:2012, GOST 4151-72, GOST 6055-86
Duritatea totală a apei este condiţionată în primul rând de prezenţa compuşilor solubili ai calciului şi magneziului, ce variază în mare măsură în dependenţă de tipul de rocă şi sol, termenul de menţinere a apei în bazinul colector, de asemenea şi de anotimp. 

Principiul metodei complexonometrice constă în formarea unui complex la pH 10 al ionilor de calciu şi magneziu cu etilendiamintetraacetat de natriu (trilon B, Na2EDTA). Determinarea se efectuează prin titrarea probei în prezenţa indicatorului. Concentraţia determinată minimă este 0,05 mg-echiv/l (la titrarea a 100 ml probă). Dacă nu se pot elimina interferențele acestor titrări, atunci se recurge la determinarea durității prin spectrometria atomică de absorbție în flacără (determinarea calciului și magneziului).

	Ionii de sodiu şi potasiu/ Na+K+

[22]
	ISO 9964-2:1993, SM GOST R 51309:2006, SM STAS 8295:2007, SM SR EN ISO 14911:2012, SM ISO 9964-1:2013 (RO), SM ISO 9964-2:2013 (RO), SM ISO 9964-3:2013 (RO)
Cea mai simplă metodă de determinare este prin utilizarea  spectroscopiei de absorbție atomică sau electroforeză capilară. În unele condiții însă, utilizarea acestor metode este limitată (spre exemplu în condiții de câmp sau în expediții). Din acest considerent se mai utilizează un șir de metode ce permit determinarea acestor ioni atât împreună, cât și separați. Una din metodele de determinare concomitentă a acestor ioni este cu soluție amoniacal-alcoolică de carbonat de amoniu. Cea mai bună metodă de determinare a ionilor de sodiu este cu uranilacetat, rezultatul este destul de bun chiar și în prezența sărurilor de calciu, magneziu, caliu. Metoda se bazează pe faptul că acetatul de uranil și acetatul de zinc în mediul de acid acetic precipită ionii de natriu cu formarea sării NaZn(UO2)3(CH3COO)9*6H2O. Acest compus se separă, se usucă și se cântărește. 

Pentru determinarea caliului se folosesc două metode de bază: cu tetrafenilborat (în mediul neutru sau slab acid) și cu hexanitrocobaltatul de natriu.
Ambii reactivi sedimentează ionii de potasiu. Sedimentele obținute se analizează gravimetric sau turbidimetric în scopul deteminării conținutului ionilor de potasiu. În cazul hexanitrocobaltatului de potasiu, conținutul ionilor de potasiu se poate determina și prin oxidarea sedimentului cu soluție de permanganat de potasiu în mediul acid.

	Conduc-tivitate electrică
	SM SR EN 27888:2005
Conductivitatea electrică este măsura curentului condus de ionii prezenţi în apă şi depinde de concentraţia ionilor, natura ionilor, temperatura soluţiei şi de vâscozitate. Măsurarea conductivităţii electrice trebuie făcută imediat, în special în cazurile în care are loc o activitate biologică sau un schimb de gaze cu atmosfera.

Pentru determinarea conductivităţii se folosește conductometrul, care reprezintă un echipament de tipul unei punţi echilibrate sau neechilibrate, o celulă de măsurare şi un traductor de temperatură. Se introduc în bornele corespunzătoare ale aparatului celula de măsurare şi traductorul de măsurare şi se porneşte aparatul, verificându-se tensiunea bateriei. Pe ecranul aparatului se va afișa valoarea conductivității probei analizate.

	Parametri integrali

	Consu-mul biochimic de oxigen (5 zile)/ CBO5
	SM SR EN ISO 1899-2:2007, SM SR EN 1899-1:2012
Consumul biochimic de oxigen este cantitatea de oxigen consumată de microorganisme într-un interval de timp, pentru descompunerea biochimică a substanţelor organice conţinute în apă. Timpul standard stabilit este de 5 zile la temperatura de 20°C. În acest context, se determină oxigenul consumat timp de 5 zile de către microorganismele din apă prin diferenţa dintre cantitatea de oxigen dizolvat găsită în proba de apă imediat şi după 5 zile de la recoltare. Determinarea CBO5 se poate face pe proba de apă diluată şi nediluată. Proba pentru analizele din ziua a cincea se păstrează la întuneric la temperatura de cca 20°C, timp de 5 zile. 

	Consu-mul chimic de oxigen/ CCOMn
	SM SR EN ISO 8467:2006
Consumul chimic de oxigen (CCO) reprezintă substanţele ce se pot oxida atât la rece cât şi la cald, sub acţiunea unui oxidant. Oxidabilitatea reprezintă cantitatea de oxigen echivalentă cu consumul de oxidant. Substanţele organice sunt oxidate la cald, iar cele anorganice la rece. Metoda de determinare a CCO cu permanganat de potasiu se bazează pe faptul că permanganatul de potasiu oxidează substanţele organice din apă în mediu acid şi la cald, iar permanganatul rămas în exces se determină cu acid oxalic. 

	Consu-mul chimic de oxigen/ CCOCr
	SM SR ISO 6060:2006

În acest caz, substanţele oxidabile din apă sunt oxidate de bicromat de potasiu în mediul de acid sulfuric, la cald, iar excesul de bicromat este titrat cu sare Mohr în prezenţa feroinei ca indicator (2-3 picături). Colorația mediului de reacție virează de la galben la roşu, trecând prin nuanţa de verde. 
Metoda se aplică probelor al căror CCO este cuprins între 30 mg/l şi 700 mg/l, iar conţinutul de cloruri nu depăşește 100 mg/l. 

	Alţi parametri

	Cantitatea suspen-siilor/ Suspensii total
	SM STAS 6953:2007, SM SR EN 872:2012
Substanţele în suspensie care apar în apele de suprafaţă pot fi: nisip, argilă, nămol fin, subsţante organice şi anorganice fin divizate (de exemplu: fibre fine din industria celulozei, plancton, organisme microscopice). Materiile în suspensie sunt substanţe insolubile care se pot separa prin: filtrare, centrifugare, decantare (dimensiuni de maxim 2 mm). 

Conţinut total de materii în suspensie se determină prin filtrare, urmată de uscarea şi cântărirea probei.
Pentru determinarea materiilor în suspensie sedimentabile se va recurge la stabilirea materiilor sedimentabile după un interval de 30-120 minute, atât prin metoda volumetrică (determinarea volumului de sediment depus), cât și prin metoda gravimetrică (diferenţa între materialele totale în suspensie şi materialele în suspensie nesedimentabile).

	Transpa-renţa/ transpa-renţă, cm
	SM STAS 6953:2007, SM SR EN ISO 7027:2012, GOST 3351-74
Turbiditatea apei depinde de adaosurile fin dispersate condiţionate de particulele insolubile sau coloidale neorganice şi organice de diferită provenienţă. Ea poate fi determinată prin metoda fotometrică sau vizuală.

Determinarea calitativă a analizei fotometrice se efectuează prin descriere: opalescenţă slabă, opalescenţă, opalescenţă puternică, turbiditate slabă, vizibilă şi puternică. Ea constă în măsurarea turbidimetrică a intensităţii slăbirii luminii care trece sau măsurarea nefelometrică a intensităţii dispersării luminii în lumina reflectată. Mărimea turbidităţii se găseşte prin comparare cu turbiditatea suspensiilor standard de caolină, trepel sau formazină. Rezultatele depind de modul de măsurare, tipul fotocolorimetrului şi al standardului utilizat. Turbiditatea se exprimă în mg/l în cazul utilizării suspensiilor standarde de caolin sau trepel şi în unităţi de turbiditate (UT/l) – în cazul utilizării suspensiilor standard de formazină. 

Determinarea vizuală se efectuează în cilindre colorimetrice cu volumul de 200 ml, cu înălţimea de aproximativ 50 cm şi diviziunea minimă 1 cm. Într-un cilindru se toarnă proba de apă bine amestecată, înălţimea stratului căreia trebuie să fie 10, 20, 30 sau 40 cm în dependenţă de turbiditate. În al doilea cilindru, se toarnă apa distilată aproximativ până la jumătate din volumul cilindrului şi se adaugă suspensii standarde de caolin, trepel sau formazină până când soluţiile din ambele cilindre vor avea aceeaşi turbiditate la examinarea de sus în jos pe un fond negru.

	Miros (la 20oC şi 60oC)
	GOST 3351-74, SM SR EN 1622:2011
Mirosul apei, datorat substanţelor volatile provenite din diferite surse, se determină organoleptic la temperatura de 15–20°C şi la 60°C.

Caracterizarea şi notarea mirosului se face după:

· felul mirosului: aromatic, de baltă, de lemn umed, de pământ, de mucegai, de peşte, de hidrogen sulfurat, clorurat, de iarbă cosită sau fân, nedefinit; sau

· gradul de intensitate:

	
	Mirosul
	Intensitatea
	Gradul

	
	fără miros
	inodor
	0

	
	perceptibil (numai de un cercetător experimentat)
	foarte slab
	1

	
	perceptibil (de un consumator obişnuit)
	slab
	2

	
	net perceptibil
	perceptibil
	3

	
	suficient de perceptibil pentru a face apa neplăcută la gust
	pronunţat
	4

	
	atât de puternic încât apa nu se poate bea
	foarte puternic
	5

	Gust*
	SM SR EN 1622:2011, GOST 3351-74
Gustul apei este dat de conținutul în substanțe chimice și în primul rând de sărurile minerale și de gazele dizolvate, cele mai importante fiind oxigenul și dioxidul de carbon. Aprecierea gustului apei se face la locul de recoltare de către persoane experimentate. Sunt excluși fumătorii, consumatorii de alcool și persoanele care consumă apa supusă analizei în mod curent.

	
	Determinarea calitativă a gustului constă în compararea gustului apei cu un gust cunoscut (sărat, amar, dulce, acru, special). Exprimarea cantitativă a gustului apei se face după gradul de intensitate conform tabelului următor:

	
	Gust
	Intensitate
	Grad

	
	fara gust
	inodor
	0

	
	perceptibil de un cercetător experimentat
	foarte slab
	1

	
	perceptibil de o persoană avizată
	slab
	2

	
	sesizabil de către orice consumator
	perceptibil
	3

	
	determină reacţia consumatorului
	pronunţat
	4

	
	apă de neconsumat
	puternic
	5

	
	Apele naturale pot avea și gusturi speciale. Ele sunt date de prezența în exces a unor elemente minerale sau gaze dizolvate și se întâlnesc în următoarele situații:

- gust metalic - dat de excesul de Fe;

- gust sălciu - dat de excesul de Ca;

- gust amar - dat de excesul de Mg;

- gust sărat - dat de excesul de cloruri;

- gust acru - dat de excesul de CO2.

	Culoare
	SM SR EN ISO 7887:2012, GOST 3351-74
Culoarea apelor naturale depinde în special de prezenţa substanţelor humice şi a compuşilor complecşi ai fierului (III), iar cantitatea acestor substanţe depinde de condiţiile geologice, orizonturile acvatice, caracteristica solurilor, prezenţa mlaştinilor şi a zăcămintelor de turbă în bazinul râului ş.a.

Culoarea apei se poate determina vizual sau fotometric, prin comparare cu soluţiile care imită culoarea naturală (cu nuanţele scării crom-cobalt standard). La o transparenţă mai mică de 20 cm, pentru înlăturarea turbidităţii apei ce interferează analiza, înainte de determinare se centrifughează sau se filtrează printr-un filtru membranic nr. 4 sau printr-un filtru cu bandă albastră. Rezultatele se exprimă în grade de culoare:
· culoarea de la 0 la 500 se exprimă cu exactitatea de 20;

· de la 51 la 1000 – până la 50; 
· de la 101 la 2500 – până la 100;

· de la 251 la 5000 – până la 200;

· la o coloraţie mai mare de 800 e necesar de efectuat diluţia apei.

În cazul determinării cu ajutorul instrumentelor optice (spectrometru), caracterizarea intensităţii culorii se face prin măsurarea atenuării luminii (absorbţiei). Diverse culori provoacă o absorbţie maximă a luminii incidente la diferite lungimi de undă. Culoarea se va determina cu ajutorul unui psectrometru sau fotometru, la cel puţin 3 lungimi de undă (436 nm, 525 nm, 620 nm).

	Reziduul fix
	SM STAS 9187:2007, GOST 18164-72
Standardele date descriu metoda de determinare ce constă în filtrarea cu ajutorul filtrelor de sticlă sub presiune sau sub vacuum a probelor analizate, uscarea filtrelor la 105°C ± 2°C şi determinarea prin cântărire a masei de reziduu de pe filtru.

	Agenți de suprafață anionici*
	SM SR EN 903:2012
Metoda constă în măsurarea indicelui de albastru de metilen MBAS utilizând un spectrometru cu selector pentru variaţie discontinuă. Principiul îl reprezintă formarea în mediul alcalin a sărurilor colorate între albastru de metilen şi agenţii de suprafaţă anionici, extracţia acestor săruri în cloroform şi tratarea acidă a soluţiei cloroformice, eliminarea interferenţelor prin extracţia complexului substanţă anionică - albastru de metilen din soluţia alcalină şi agitarea extractului cu soluţie acidă de albastru de metilen. Măsurarea absorbanței fazei organice separate se face la lungimea de undă de 650 nm, iar evaluarea se face cu ajutorul unei curbe de etalonare.

	Metale

	Cd
	SM SR EN ISO 8288:2006, SM GOST R 51309:2006, SM SR EN ISO 5961:2012

	Mn
	SM GOST R 51309:2006, SM SR EN ISO 15586:2011, SM SR EN ISO 14911:2012, SM SR ISO 6333:2012, GOST 4974-72

	Ni
	SM SR ISO 8288:2006, SM GOST R 51309:2006, SM SR EN ISO 15586:2011

	Zn
	SM SR ISO 8288:2006, SM GOST R 51309:2006, SM SR EN ISO 15586:2011, GOST 18293-72

	Al*
	SM GOST R 51309:2006, SM SR EN ISO 12020:2012, SM SR ISO 10566:2012, GOST 18165-89

	Ba*
	SM GOST R 51309:2006, SM SR EN ISO 14911:2012

	Be*
	SM GOST R 51309:2006, GOST 18294-2004

	Mo*
	GOST 18308-72

	As*
	SMV EN 26595:2009, SM SR EN ISO 11969:2012, GOST 4152-89

	Se*
	GOST19413-89

	Ag*
	GOST 18293-72

	Li*
	SM SR EN ISO 14911:2012

	Sr, B, V, Bi, Co, Sn, Sb, Ti, W, Te*
	SM SR EN ISO 14911:2012, GOST 23950-88
Atât metalele nominalizate pe această pagină, cât și cele ce urmează pot fi determinate prin metoda spectroscopiei atomice.

Metoda constă în determinarea directă a concentraţiei fiecărui metal după mărimea absorbţiei specifice a fiecărui element la utilizarea spectrometrului împreună cu sistemul de corecţie de fond sau în lipsa acestui sistem la introducerea unui coeficient de corecţie a absorbţiei specifice. Limitele de determinare a metalelor prin această metodă sunt următoarele, în µg/dm3: cobalt – 0,1-10, nichel – 0,1-10, cupru – 0,05-6, zinc – 0,05-2, cadmiu – 0,02-2, plumb – 0,2-10, etc. 

	Plumb/ Pb
	SM GOST R 51309:2006, SM SR EN ISO 15586:2011, GOST 18293-72

Cea mai întrebuinţată metodă de analiză a plumbului şi cea mai efectivă este cea fotometrică-extracţională cu utilizarea ditizonei (difeniltiocarbazonă). Plumbul se determină cu ditizona colorimetric, la pH 7-11, când se obţine ditizonatul de plumb, un complex de culoare roşie cărămizie. Acest complex este solubil în CCl4, cloroform şi benzen. Coeficientul de extincţie al acestui complex este de 6,868*104 la λmax= 520 nm. Reactivul principal de mascare în această metodă este KCN, care formează complecşi stabili cu Ag, Hg, Pd, Au, Cu, Zn, Cd, Ni şi Co. Din aceste considerente, analiza plumbului se îndeplineşte în prezenţa acestui reactiv. A doua metodă de analiză a plumbului este cu difenilcarbazona. Această metodă se bazează pe reacţia plumbului cu difenilcarbazona la pH=5-6,5, când rezultă un complex 1:2 roşu-violet:

	Mercur/ Hg
	SM SR EN ISO 17852:2012, SM SR EN 1483:2012 

Pentru analiza hidrargiului în apă, se utilizează diferite metode: spectrofotometrice, spectrofotometrice-extracţionale, activare cu neutroni, polarografice. Cele mai larg utilizate sunt metodele fotometrice-extracţionale.

Metoda fotometrică-extracţională cu utilizarea ditizonei se bazează pe formarea unui compus al hidrargiului (II) cu ditizona, luată în exces, de coloraţie galbenă-portocalie şi extracţia ditizonatului de hidrargium Hg(HDz)2 la pH 1,5-2 cu CCl4 (sau cloroform) (λmax =485 nm). Dacă este insuficientă cantitatea de ditizonă, are loc formarea complexului secundar HgDz de coloraţie violetă. Dacă conținutul de hidrargium este foarte mic, atunci este necesar de concentrat proba analizată prin evaporare, însă pentru preîntâmpinarea pierderilor, apa se alcalinizează şi se adaugă în ea sulfid de natriu, ca rezultat se formează ioni stabili [HgS2]2-. Ionii de hidrargium (II) în mediul acid şi în prezenţa unui complex de ditizonă formează un compex solubil în CCl4 cu maximum de absorbţie la λ=610 nm.

Alte metode de determinare a hidrargiului

· folosirea dietilditiocarbamatului de cupru (DDTC)2Cu, pentru analiza fotometrică indirectă a mercurului. Soluţia portocalie-brună de Cu(DDTC)2 în CCl4 se agită cu proba de analizat, ce conţine mercur. Drept rezultat se formează dietilditiocarbamatul de mercur (II), iar cuprul trece în faza apoasă. După gradul de decolorare a soluţiei în CCl4 se determină conţinutul mercurului;

· determinarea rapidă a hidrargiului – prin reacţia mercurului cu iodura cuproasă, din care rezultă tetraiodomercurat cupros, de culoare roşie sau portocalie. Iodura de cupru (II) se aplică în strat subțire pe o bandă reactivă, sub formă de stix. Pentru detecţie se umectează banda reactivă cu o picătură de HCl 2N şi se introduce pentru o secundă în soluţia de analizat. Banda se colorează de la galben la portocaliu, în funcţie de concentraţia mercurului;

· determinarea mercurului se poate face de asemenea prin metoda titrimetrică cu ajutorul unei soluţii de di-β-naftil-tiocarbazonă după mineralizarea sulfopermanganică (H2SO4-KMnO4) şi extragerea în cloroform la pH 1,5. Titrarea se face agitându-se puternic, până când stratul cloroformic ia o tentă liliachie.

	Cupru/ Cu
	SM SR ISO 8288:2006, SM GOST R 51309:2006, SM SR EN ISO 15586:2011, GOST 4388-72
Pentru analiza cuprului în apele naturale, cea mai mare răspândire au căpătat metodele fotometrice, în special metoda cu utilizarea dietilditiocarbamatului de plumb (II) sau natriu, spectroscopia atomică de absorbţie şi metoda spectrografică.

Analiza Cu (I) cu cuproină, neocuproină şi batocuproină. Cuproina (2',2'-bichinolină) (I), neocuproină (2,9-dimetil-1,10-fenantrolină) (II) şi batocuproină (2,9-dimetil-4,7-difenil-1,10-fenantrolină) (III) sunt utilizaţi în calitate de reactivi pentru analiza cuprului. Aceşti reactivi formează cu Cu (I) complecşi cationici coloraţi, pentru extragerea cărora se utilizează diferiţi solvenţi (alcool amilic sau n-hexilic). În soluţia de analizat se introduce un reducător (NH2OH*HCl), se instalează un pH optim (pH 4-7) şi se agită intens. Complexul format este stabil şi absoarbe la λmax=546 nm (în alcool amilic).
Alt test specific pentru cupru se bazează pe reacţia lui cu bis-ciclohexanonoxalilhidrazona (cuprizona), cu care se formează în mediul bazic un complex chelat albastru (pH 7-10) solubil în apă, înregistrarea căruia se face la λmax=600 nm.

Determinarea cuprului cu o-toluidină. Determinarea ionului Cu2+ cu o-toluidină se face în prezenţa ionului de rodanură (SCN-), la pH 4,5, când apare o coloraţie albastră spectrofotometrabilă (λmax=590 nm).

Analiza cuprului cu ditiocarbamaţi. La interacţiunea ditiocarbamatului (DDTC) de natriu cu ionul de Cu (II) în soluţii apoase (la pH 4-11) se formează un complex cu raportul Cu:DDTC egal cu 1:2 colorat în galben-cafeniu.

	Crom/ Cr*
	SM SR EN 1233:2012, SM SR EN ISO 18412:2012, SM SR ISO 11083:2012, SMV ISO 9174:2009

Una dintre cele mai des utilizate metode de determinare a cromului este metoda fotometrică cu utilizarea difenilcarbazidei, care permite determinarea cromului în apele de suprafaţă şi cele reziduale. Metoda este sensibilă şi selectivă. Difenilcarbazida în mediu acid interacţionează cu Cr (VI) formând difenilcarbazona, un compus solubil de culoare roşie-violetă, folosit în metoda fotometrică. Cromul (III) nu interacţionează cu difenilcarbazida. Aciditatea soluţiei influenţează considerabil intensitatea coloraţiei, de aceea ea trebuie menţinută constantă (pH=1).

Determinarea fotometrică a Cr (VI) cu difenilcarbazida în mediul basic. Pentru detecţia Cr (VI) în mediu bazic, se utilizează la fel difenilcarbazida, care se oxidează de către cromat la difenilcarbazonă (incoloră), a cărei formă enolică reacţionează cu Cr (II) rezultat din reacţia redox, formând un complex roşu-violet. Cu acest test, se poate determina şi Cr (III) după oxidarea lui prealabilă la Cr (VI) cu H2O2, Cl2 sau mai bine cu hipobromit în mediu alcalin, obţinând conţinutul total (Cr (III) + Cr (VI)). Excesul de hipobromit se înlătură. Conţinutul de Cr (III) în mediul bazic se determină prin diferenţa [Cr total] - [Cr (VI)] = [Cr (III)]

	Substanţe prioritare, organice, micropoluanţi

	Produse petroliere
	SM SR 7587:2001, SM SR 7877-1:2007, SM SR 7877-2:2007, SM SR EN ISO 9377-2:2012
Determinarea gravimetrică a produselor petroliere. Metoda e bazată pe extracţia produselor petroliere din apă cu un solvent nepolar, separarea hidrocarburilor din petrol prin cromatografia în coloană cu oxid de aluminiu de compuşii polari şi de alte impurităţi ale apei prin determinarea gravimetrică. Solventul este ales ţinând seama de mai mulţi factori. Dacă apa e limpede, atunci cel mai efectiv dizolvant e n-hexanul. Însă, dacă apa conţine particule suspendate, pentru extracţie se foloseşte tetraclorura de carbon. Extracţia din apele tulburi şi destul de murdare, care conţin multe hidrocarburi, răşini, acizi naftenici şi alte substanţe organice se efectuează cu cloroformul, care apoi se supune evaporării, iar restul rămas se dizolvă în hexan sau tetraclorură de carbon.

Determinarea luminiscent-cromatografică. Metoda se bazează pe separarea produselor petroliere printr-o coloană de oxid de aluminiu, utilizând ca agent de extracţie cloroformul sau hexanul, de hidrocarburile polare şi de rămăşiţele de apă, apoi determinarea produselor petroliere extrase prin metoda luminiscentă. În calitate de agenţi de extracţie pot fi folosiţi hexanul sau tetraclorura de carbon (în condiţiile indicate pentru determinări gravimetrice), care uşurează considerabil analiza şi dau o precizie mult mai bună.

Cromatografia gaz-lichid. Această metodă permite a determina nu numai conţinutul în probă al produselor petroliere, dar şi repartizarea hidrocarburilor după temperatura de fierbere şi numărul de atomi în moleculă. Metoda este bazată pe separarea cromatografică a hidrocarburilor petroliere pe fază nepolară, într-un regim de programare a temperaturii. Interferenţa compuşilor polari se înlătură prin sorbţia lor pe Al2O3 activ. Compoziţia fracţionară se calculează în baza dependenţei liniare dintre timpul de reţinere a hidrocarburilor şi temperatura lor de fierbere. Concentraţiile minime determinate: 0,05 mg/dm3 – pentru detector cu ionizare în flacără şi 1,5 mg/dm3 – pentru termodetector. Extracţia se efectuează cu CCl4 (pentru hidrocarburi cu temperatura de fierbere 100-4500C) sau pentan (dacă există hidrocarburi, ce fierb la temperaturi mai joase, începând cu 850C). Extractul concentrat se introduce în cromatograf; la variaţia temperaturii de la 50 la 3200C se obţin picuri de diferite înălţimi şi suprafeţe, mărimea cărora este direct proporţională cu conţinutul hidrocarburilor.

Metoda spectrofotometriei în IR. Această metodă se bazează pe absorbţia grupelor metilice (CH3-) şi metilenice (-CH2-) în spectrul IR. Rezultatul analizei este calculat din curba de etalonare, în care ca substanţă-etalon se utilizează fracţia de gaz lampant.

	Procedura de determinare a celorlalte substanțe organice este similară analizei produselor petroliere. În majoritatea cazurilor de face determinarea în baza cromatografiei cu gaz (lichid sau combinată) asociate cu spectrometria de masă. Variații majore putem avea la alegerea solvenților pentru extracția produșilor căutați.

	Fenoli - SM SR ISO 6439:2012, SM SR ISO 8165-1:2012, SM SR EN ISO 14402:2012/ 

	Benzen - ISO 11423-1:1S997, SM SR ISO 11423-2:2012

	Benz(a) piren, benzo(b) flu-orantren, benzo(g,h,i)perilen, antracen, fluorantren, benzo(k)fluorantren, indeno(1,2,3-cd)piren - ISO 17993, SM SR EN ISO 17993:2012

	Simazin, atrazin - EN ISO 10695: 2000, SM SR EN ISO 10695:2012

	Hidrocarburi halogenate volatile*

SM SR EN ISO 10301:2012

	DDT total, hexaclorociclohexan, endosulfan, hexaclorbutadienă, alachlor, para-para-DDT, aldrin, dieldrin, endrin, isodrin - ISO 6468:1996, SM SR 7587:2001, SM GOST R 51209:2006, SM GOST R 51392:2006, SM SR EN ISO 6468:2007

	Agenţi de tratare a plantelor - SM SR EN ISO 11369:2012


Concluzii

Apele naturale reprezintă acel flagel, care a determinat prin proprietățile sale apariția și existența vieții pe Pământ. Schimbările din prezent, pe care le suferă ecosistemele planetei, au dus la modificarea, în unele cazuri ireversibile, a componentelor mediului. Elaborarea și realizarea măsurilor întru lichidarea situațiilor create, stabilirea cauzelor și efectelor, executarea activităților de prevenire a altor consecințe – sunt obiectivele, care tot mai des întrunesc cercetători din diferite colțuri ale lumii. Întocmirea și realizarea oricărui proiect de acțiuni începe de la analiza minuțioasă a problemei apărute. O analiză corectă, executată de specialiști competenți în domeniu, în baza standardelor acceptate de majoritatea comunității științifice, permite obținerea unui spectru larg de date veridice, ce caracterizează pe deplin situația ecologică a sistemului analizat. Informațiile obținute permit de a redresa situațiile create la nivel atât local, cât și comunitar sau global. Executarea corectă a metodologiilor standardizate de analiză asigură obținerea unor rezultate relevante doar dacă se respectă un șir de condiții:

· executorul analizei trebuie să fie competent în domeniu;

· reactivii utilizați în analize trebuie să posede nivelul necesar de puritate;

· soluțiile de reactivi trebuie să fie pregătite corect;

· aparatele utilizate trebuie să fie corect calibrate;

· probele prelevate trebuie să fie reprezentative;

· conservarea probelor trebuie să fie corect executată;

· înlăturarea erorilor datorate interferențelor;

· metodele de analiză trebuie realizate corect, conform standardelor acceptate, etc.
Implementarea metodelor instrumentale de analiză din ultimele decenii (spectrometrie, cromatografie etc.), au permis executarea analizelor cu o precizie maximă, detectând cantități infime a componenților determinați.
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