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Abstract

The objective of this study was to establish the quality of surface water from streams that cross the Dorna’s Basin,
following some defining physico-chemical indicators. In order to conduct this study, 10 sampling stations were
established over four streams, the study taking place for two years, 2017 and 2018, between the months of May and
October. The samples were analyzed in the laboratory using specific methods for each indicator monitored - temperature,
pH, oxidizable substances, conductivity, dissolved oxygen, alkalinity, hardness, anions and cations. The results obtained
varied depending on the sampling site, weather phenomena, as well as the geological structure of the mountain ranges
from which the streams -that were under study- spring. The conclusions of this study demonstrate that the targeted streams
have physico-chemical properties that are close to the standards imposed for natural mineral waters, the main geological
resource for the Dorna’s Basin, discovered and used for over 300 years. Thus, the anthropic activity represented mainly
by animal husbandry, mostly in an extensive-ecological system, does not have a negative effect on the quality of
watercourses in the area.
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Studiul de fatd propune o analizd comparativa a — Multi 720 si Multi 9310P. Exprimarea rezultatelor
principalilor indicatori fizico-chimici pe fiecare s-a realizat Tn mg/Il (ppm).
emisar urmadrit, in parte: paraul Secu, paraul Arinu, 6. Determinarea alcalinitatii exprimata in hidrogen
paraul Calimanel si paraul Bancu) cu probe carbonat (bicarbonic) s-a realizat prin titrare cu
prelevate din statiile stabilite, atdt in amonte metilorange. Exprimarea rezultatelor se face ih mg/I
comunitatilor umane (aproape de izvorul primar), (ppm).
precum si in zona de confluenta cu colectorii din 7. Determinarea duritatii apei S-a realizat prin
aval (raul Dorna, raul Bistrita, raul Neagra si raul titrare. Duritatea se exprima in grade de duritate
Tesna), avand ca scop aprecierea calitatii unor (°d), 1 grad de duritate corespunde la 10 mg CaOl/l.
cursuri de apa din bazinul Dornelor. 8. Determinarea anionilor dizolvati in apa (bromur3,
. clorurd, fluorura, azotat, azotit, fosfat si sulfat) s-a
MATERIAL SI METODA realizat prin metoda ioncromatografica, folosind un
Au fost vizati 9 indicatori, astfel: echipament ioncromatograf Metrohm. Exprimarea
1. Misurarea temperaturii apei s-a efectuat cu rezultatelor se face in mg/I (ppm).
ajutorul unui termometru cu mercur sau alcool, 9. Determinarea cationilor dizolvati in apa (litiu,
precum si cu termometul electronic. Rezultatele au sodiu, amoniu, potasiu, calciu si magneziu) s-a
fost exprimate in grade Celsius (°C). realizat prin metoda ioncromatografica, folosind un
2. Determinarea pH-ului apei s-a efectuat cu echipament ioncromatograf Metrohm. Exprimarea
ajutorul unor echipamente multiparametru : InoLab rezultatelor se face in mg/l (ppm).
- Multi 720 si pH - metru WTW 330. Exprimarea
rezultatelor s-a realizat in unitati de pH. REZULTATE SI DISCUTII
3. Determinarea substantelor organice oxidabile Tn cadrul studiului, media temperaturilor masurate
(CCO) s-a realizat prin titrare, in prezenta unui a fost de 12,08°C, cu maxima inregistrata in 2017,
oxidant puternic, KMnO,. Cantitatea de oxigen iar minima in 2018. Au fost observate variatii mici
echivalenta cu consumul de oxidant se mai numeste de temperatura intre aceleasi luni din cei doi ani de
si oxidabilitate. Rezultatele se exprima in mg/l studiu, maxima fiind de 19,7°C pentru luna august
(Ppm). ' L . ) 2017. Deasemnea, s-a observat cd cele mai mari
4. Dej[ermmarea conduqt1v1tat11 electnc; s-a rgallzat temperaturi inregistrate au fost cele din august si
cu ajutorul unor echipamente multifunctionale: cele mai scazute au fost cele din octombrie, atat in
InoLab - Multi 720 si Multi 9310P. Rezultatele au anul 2017, cat si in anul 2018. Temperaturile
fost exprimate Tn micro - siemens pe centimetru cub masurate in anul 2017 au fost cuprinse intre 5,8°C
(uS/cm?). (la proba prelevatd in data de 27 octombrie de la
5. Determinarea oxigenului dizolvat s-a realizat cu statia Cilimanel-sus, pardu) si 19,7°C (la proba
ajutorul unor echipamente multifunctionale: InoLab prelevata in data de 17 august de la statia Bancu-
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jos), cu o medie de 12,14°C. Temperaturile
masurate in anul 2018 au fost cuprinse intre 2,3°C
(la proba prelevata in data de 5 octombrie de la statia
Calimanel-jos, In Panaci) si 17,9°C (la proba
prelevata tot in data de 17 august de la statia Bancu-
sus), cu 0 medie de 12,03°C. Valorile temperaturilor
inregistrate Tn 2018 au fost mai mici fatd de anul
anterior, deoarece si media temperaturilor
atmosferice a fost mai scazuta. De asemenea in al
doilea an de studiu volumul de precipitatii a fost
mult mai mare decét in anul 2017.

In cadrul studiului, media valorilor masurate pentru
parametrul pH a fost de 7,82 unitati pH, cu
valoarea maxima Inregistratd in iulie 2018 si
minima inregistratd in septrembrie 2017.Valorile
pH-ului masurate in anul 2017 au fost cuprinse intre
6,77 unitati pH (la proba prelevata in data de 22
septembrie de la statia Caliméanel-jos, in Panaci) si
8,3 unitati pH (la proba prelevata in data de 26
octombrie de la statia Secu-sus), cu 0 medie de 7,86
unitati pH. Valorile pH-ului masurate in anul 2018
au fost cuprinse intre 7,18 unitati pH (la proba
prelevata in data de 17 august de la statia Caliméanel-
jos, in Panaci) si 8,71 unitati pH (la proba prelevata
tot in data de 20 iulie de la statia Bancu-jos), cu 0
medie de 7,79 unitati pH. Valorile pH-ului
nregistrate in 2018 au fost nesemnificativ mai mici
fata de anul anterior analizat in studiu De notat este
faptul ca pe parcursul studiului valorile pH-ului au
fost mai mici la statiile de prelevare de pe cursul
pardului Calimanel, mai ales in punctul cel mai din
aval, cu o medie de 7,43 unitati de pH pentru cei doi
ani de cercetare. De asemenea, valorile cele mai
mari ale pH-ului au fost inregistrate n apele
paraului Secu, la statia din amonte, cu o medie de
8,07 unitati pH.

Tn cadrul studiului, pentru substantele organice
oxidabile , media valorilor obtinute a fost de 19,96
mg/l KMnOs, cu valoarea maxima inregistrata in
august 2018 si minima inregistrata in august 2017.
De notat este faptul ca in august 2018, cu cateva ore
fnainte de prelevarea probelor, in zona paraului
Arinu a fost o furtund puternicd, rezultatele
analizelor fiind vizibil influentate de acest fenomen,
valorile obtinute fiind de peste 50 ori mai ridicate
decat media celorlate valori obtinute, motiv pentru
care nu au fost luate in calcul.

Eliminand aceasta luni din calcul, media celor 2 ani
este foarte apropiata, 10,15 mg/l KMnO4 1n 2017 si
10,08 mg/l KMnOs in 2018, cu o medie generala de
10,11 mg/l KMnOsa. Pentru anul 2017, rezultatele
obtinute se Incadreazd intre 1,89 mg/l KMnOg,
valoare Tnregistratda pe 18 august 2017 la proba
prelevata de la statia Caliméanel-sus (parau) si 21,04
mg/l KMnO,, valoare obtinita la proba prelevata de
la statia Bancu-jos Tn data de 21 septembrie 2017.
Valoarea minima este corelatd cu o incarcaturd
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microbiologica redusd si cu absenta parazitilor,
precum si cu o masa algald deloc abundenta, in timp
ce valoarea maxima este asociatd cu o incércatura
bacteriana si o masa algald semnificativa, si o
incdrcare parazitara de un chist de Giardia si un
oochist de Cryptosporidium la 15 litri de apa filtrata.
Pentru anul 2018, rezultatele obtinute se incadreaza
intre 4,74 mg/l KMnOy, valoare inregistrata pe data
de 04 mai 2018 la proba prelevatd de la statia
Cilimanel-sus (ferma) si 618 mg/l KMnOs, valoare
obtinuta la proba prelevata de la statia Arinu-jos in
data de 17 august 2018. Avand 1n vedere ca pentru
acest parametru chimic rezultatele din data de 17
august 2018 pentru probele prelevate de la paraul
Arinu au fost influentate de fenomenele
meteorologice din ziua respectivd, notdm ca si
valoare maxima reprezentativa rezultatul de 29,07
mg/l KMnO,, obtinut la statia Bancu-jos pentru
proba prelevatd in data de 08 iunie 2018. Valoarea
minimd este corelatd cu o Incarciturd
microbiologica redusd si cu absenta parazitilor,
precum si cu o masad algald deloc abundenta.
Valoarea maxima obtinuta la statia Bancu-jos
pentru proba prelevata in data de 08 iunie 2018 este
asociata cu o Incarcatura bacterind si o masa algala
semnificativa, desi prezenta parazitilor nu a fost
evidentiatd. Probele prelvate din cele doud statii
Arinu in data de 17 august 2018 si care au avut
valori exagerat de ridicate pentru substatele
organice oxidabile au prezentat de asemnea
incarcaturad microbiologica si algala, precum si un
chist de Giardia/s litri de apa filtrata pentru analiza
parazitara. Privind tabloul de ansamblu al tuturor
analizelor pentru parametrul substante organice
oxidabile, se observd ca in general statiile din
amonte au valori mai mici decat cele din aval, fiind
dovada influentei comunitator umane in toate
zonele.

in cadrul studiului, media valorilor obtinute pentru
conductivitate a fost de 200,95 puS/cm?3, cu valoarea
maxima inregistratd in octombrie 2017 si minima
inregistratd Tn mai 2017. Pentru anul 2017,
rezultatele obtinute se incadreazd intre 74,295
uS/cm? valoare inregistratd pe 27 mai 2017 la proba
prelevata de la statia Célimanel-sus (parau) si 354
uS/cm®  valoarea conductivititii pentru proba
prelevata de la statia Secu-jos in data de 26
octombrie 2017. Pentru anul 2018, rezultatele
obtinute se incadreazd intre 75,5 uS/cm?® valoare
inregistratd pe 19 iulie 2018 la proba prelevata de la
statia Calimanel-sus (parau) si 353 puS/cm? valoare
pentru proba prelevata de la statia Secu-jos in data
de 21 octombrie 2018. Valoarea minima este
corelatd cu o duritate scazuta si cu o valoare mici a
alcalinitatii exprimatd 1in hidrogen carbonat
(bicarbonat), toate indicand ca paraul Calimanel-
sus este o apa cu mineralizare scdzutd. De
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asemenea, valoarea maxima este corelatd cu o
duritate crescuta si cu o valoare mare a alcalinitatii
exprimatd in hidrogen carbonat (bicarbonat), toate
indicaind ca pardul Secu-sus este o apa cu
mineralizare mare. Valorile nregistrate Tn timpul
celor doi ani de studiu au fost apropiate Tn cazul
tutoror statiilor de prelevare.

Tn cadrul studiului, media valorilor obtinute pentru
oxigenul dizolvat a fost de 8,97 mg/l, cu valoarea
maximéd inregistratd In octombrie 2017 si minima
inregistratd in august 2018. Pentru anul 2017,
rezultatele obtinute se incadreaza intre 7,96 mg/l,
valoare inregistrata pe 30 iunie 2017 la proba
prelevata de la statia Calimanel-sus (parau) si 10,85
mg/l. Pentru anul 2018, rezultatele obtinute se
incadreaza intre 7,66 mg/1 valoare inregistratd pe 17
august 2018 la proba prelevata de la statia Arinu-jos
si 10,59 mg/l valoare obtinuta la proba prelevata de
la statia Calimanel-jos (in Panaci) Tn data de 4 mai
2018. In urma comparatiei rezultatelor obtinute
pentru fiecare pardu luat in studiu, valorile
inregistrate pentru oxigenul dizovat au valori
apropiate ntre cei doi ani de studiu. Cea mai mica
diferenta pentru valorile obtinute s-a obsevat la
paraul Bancu iar cea mai mare la paraul Secu.

Tn cadrul studiului, media valorilor obtinute pentru
oxigenul dizolvat a fost de 131,24 mg/l, cu valoarea
maximd Inregistratd in august 2018 si minima
inregistratda in iulie 2018. Pentru anul 2017,
rezultatele obtinute se incadreaza intre 48,88 mg/l,
valoare inregistratd pe 28 iulie 2017 la proba
prelevata de la statia Calimanel-sus (parau) si 231,8
mg/l valoare obtinuta la proba prelevata de la statia
Secu-jos in data de 26 octombrie 2017. Pentru anul
2018, rezultatele obtinute se incadreaza intre 42,7
mg/l valoare inregistrata pe 8 iunie 2018 la proba
prelevata de la statia Calimanel- sus (parau) si 244
mg/l valoare obtinitd la proba prelevata de la statia
Secu-jos Tn data de 21 septembrie 2018. Valorile
nregistrate pentru hidrogenul carbonat, de asemena
au valori apropiate intre cei doi ani de studiu, facand
comparatia pe fiecare parau luat in observatie. Cea
mai mare diferenta intre media valorilor inregistrate
de-a lungul celor doi ani de studiu pentru parametrul
hidrogen carbonat a fost inregistrata la paraul Arinu,
indicand faptul ca a scazut cantitatea sarurilor
dizolvate in al doilea an de monitorizare, aspect
sustinut si de o duritate medie mai scazutad pentru
acest parau. Pentru celelalte paréuri, valorile au fost
apropiate, cea mai mica diferenta inregistrandu-se la
paraul Calimanel.

Tn cadrul studiului, probele au fost analizate n
perioada mai - octombrie din 2017 si 2018, media
valorilor obtinute pentru duritate fiind de 6,1 grade
duritate, cu valoarea maximad Inregistratd 1in
septembrie 2017 si minima inregistratd in iunie
2018. Pentru anul 2017, rezultatele obtinute se
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incadreaza intre 2,24 grade duritate, valoare
inregistrata pe 28 iulie 2017 la proba prelevata de la
statia Calimanel-sus (parau) si 11,79 grade duritate,
valoarea probei prelevate de la statia Arinu-sus in
data de 21 septembrie 2017, cu o medie de 6,44
grade duritate. Pentru anul 2018, rezultatele
obtinute se incadreaza intre 1,34 grade duritate,
valoare inregistratd pe 6 iunie 2018 la proba
prelevata de la statia Calimanel-sus (parau) si 11,23
grade duritate, valoare obtinita la proba prelevata de
la statia Secu-jos Tn data de 5 octombrie 2018.
Analizand rezultatele obtinute pentru duritatea apei
comparativ pentru cei doi ani de studiu, s-a observat
ca valorile obtinute pentru fiecare pardu analizat
sunt apropiate si nu existd diferente majore.

Pentru ANIONII FLUORURI, valorile
determinate au fost cuprinse intre 0,003 mg /1 si
0,079 mg/l, cu o medie de 0,033 mg/l, cu cele mai
mici valori inregistrate constant la statiile de pe
cursul péraului Secu. Pe restul cursurilor, au fost
fluctuatii de la o luna la alta, pe toatd perioada celor
doi ani de studiu.

Pentru ANIONII CLORURI, valorile determinate
au fost cuprinse intre 0,42 mg/l si 3,66 mg/l, cu o
medie de 1,136 mg/l, cu cele mai mari valori
inregistrate constant la statiile din aval, de pe cursul
paraului Célimanel, In timp ce la statiile din amonte
au fost cele mai mici valori. Pe restul cursurilor, nu
au fost fluctuatii semnificative Tn cei doi ani de
studiu.

Pentru ANIONII BROMURI, au fost determinate
valori doar in luna august 2017 la statia Bancu-jos —
0,005 mg/1 si in luna octombrie 2018 la statia Secu-
jos—0,036 mg/l, pentru restul probelor valorile fiind
sub limita de detectie a aparatului.

Pentru ANIONII NITRITI, valorile determinate au
fost cuprinse intre 0 mg/l (de fapt sub limita de
detectie a aparatului) si 0,08 mg/l, cu o medie de
0,013 mg/l, cea mai mare valoare inregistratd la
fiind la statia Calimanel-jos (in Panaci), Tn timp ce
la statia Calimanel-sus (parau) au fost inregistrate
cele mai mici valori. Pe restul cursurilor, au fost
fluctuatii semnificative pentru cei doi ani de studiu.
Pentru ANIONII NITRATI, valorile determinate
au fost cuprinse intre 0,34 mg/l si 2,98 mg/l, cu o
medie de 1,52 mg/l, cea mai mare valoare fiind
inregistrata la statia Secu-sus, 1n timp ce la statiile
din amonte ale paraului Ciliméanel au fost cele mai
mici valori. Pe restul cursurilor, au fost fluctuatii
semnificative pentru cei doi ani de studiu.

Pentru ANIONII SULFATI, valorile determinate
au fost cuprinse intre 6,23 mg/l si 16,23 mg/l, cu o
medie de 9,94 mg/l, cele mai mari valori
nregistrandu-se la statiile din amonte ale paraului
Cilimanel iar cele mai mici valori fiind inregistrate
la statia Arinu-jos. Pe restul cursurilor, nu au fost
fluctuatii semnificative pentru cei doi ani de studiu.
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Pentru ANIONII FOSFATI, nu au fost inregistrate
valori pe parcursul studiului la nici una din probele
prelevate din cele 10 statii, toate fiind sub limita de
detectie a aparatului.

Pentru CATIONII de AMONIU, au fost
determinate valori peste limita de detectie a
aparatului doar in 2018, la statiile Arinu-jos in lunile
iunie — 0,057 mg/1 si iulie — 0,053 mg/1 si la statiile
de la paraul Bancu in luna iunie: in aval — 0,057 mg
/ 1si in amonte — 0,049 mg / I. Tn restul probelor
valorile pentru acesti cationi au fost sub limita de
detectie a aparatului.

Pentru CATIONII de LITIU, nu au fost
nregistrate valori pe parcursul stiudiul la nici una
din probele prelevate din cele 10 statii, toate fiind
sub limita de detectie a aparatului.

Pentru CATIONII de SODIU, valorile determinate
au fost cuprinse ntre 1,27 mg/l si 4,54 mg/l, cu o
medie de 2,35 mg/l, cu cele mai mari valoari
inregistrate la statiele din aval ale paraului
Calimanel, in timp ce la statia Arinu-sus au fost cele
mai mici valori. Pe restul cursurilor, au fost
fluctuatii semnificative in cei doi ani de studiu.
Pentru CATIONII de POTASIU, valorile
determinate au fost cuprinse intre 0 mg/l (de fapt
sub limita de detectie a aparatului) si 2,37 mg/l, cu
0 medie de 0,97 mg/l, cu cele mai mari valoari
inregistrate la statia Calimanel-jos (in Panaci), in
timp ce la Calimanel-sus (paréu) sus au fost cele mai
mici valori. Pe restul cursurilor, au fost fluctuatii
semnificative n cei doi ani de studiu.

Pentru CATIONII de CALCIU, \valorile
determinate au fost cuprinse intre 2,58 mg/1 si 58,62
mg/l, cu 0 medie de 23,86 mg/l, cu cele mai mari
valoari Inregistrate la statiile de pe paraul Secu, in
timp ce la Calimanel-sus (pardu) au fost cele mai
mici valori. Pe restul cursurilor, au fost fluctuatii in
cei doi ani de studiu.

Pentru CATIONII de MAGNEZIU, valorile
determinate au fost cuprinse intre 1,53 mg/1 si 10,57
mg/l, cu o0 medie de 4,7 mg/l, cu cele mai mari
valoari inregistrate la statia Arinu-sus, Tn timp ce la
statiile de pe paraul Secu, in mod special cea din
amonte, au fost cele mai mici valori. Pe restul
cursurilor, au fost fluctuatii in cei doi ani de studiu.

CONCLUZII
Principala concluzie a studiului este faptul ca
emisarii urmariti au proprietati fizico-chimice care
se apropie de standardele impuse pentru apele
minerale naturale, resursd geologica principala
pentru bazinul Dornelor, descoperita si utilizata de
peste 300 de ani. Activitatea antropica reprezentata
in principal de cresterea animalelor, In mare parte in
sistem extensiv (ecologic) pare a nu avea un efect
negativ asupra calitdtii cursurilor de apd din zona.
Anumiti parametri au avut o evolutie in functie de
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sezon, de debit, de fenomene meteorologice
extreme (ploi torentiale cu cantitati semnificative de
apa), de locul de prelevare, adica in amonte sau in
aval comunitatilor umane si nu in ultimul rand de
structura geologica a masivelor muntoase din care
izvorasc paraiele luate in studiu.

MULTUMIRI
Realizarea studiului a fost sustinuta de colegii din cadrul
laboratorului de analize fizoco-chimice al societatii
Carpathian Springs, in cadrul céreia s-au realizat toate
analizele.
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