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CAPITOLUL I
APA

Apa este o sursi vitald pentru toate organismele intélnite in mediul inconjuritor.
Oceanele si mirile contin proportia cea mai mare de apa. O cantitate relativ importanti
de apa se gdseste in naturd sub forma de vapori, in atmosfers, sau sub formi de
gheatd si zdpada la cei doi poli ai paméntului respectiv in munti (la cote ridicate de
peste 2500-3000 m).

1.1.PROPRIETATILE FIZICE ALE APELOR NATURALE

La temperatura obisnuita, apa se prezinta sub forma unui lichid incolor si inodor.

Principalele proprietati fizice ale apei, densitatea, vascozitatea, conductibilitatea
termic, capacitatea caloricd, constanta electrica si culoarea vor fi prezentate sumar
in cele ce urmeaza.

1.1.1. Densitatea

In intervalul de temperatura 0-4°C, densitatea apei creste cu temperatura atingind
valoarea maximd, § = 0,9168 Kg/dm®, la t = 4°C. La temperaturi de peste 4°C
densitatea apei scade cu cresterea temperaturii. Aceastd particularitate a evolutiei
densitatii apei cu temperatura (mai ales in intervalul 0 = 4°C) prezinti o importanti
deosebitd pentru fauna acvatica: in timpul iernii, straturile de api cu temperatura de
4°C, fiind mai grele, coboar spre fundul albiei iar la suprafati se vor ridica straturile
mai reci. In acest fel fauna acvatici este expusd unor conditii mai blande care nu-i
periclitcaza existenta.

1.1.2. Vascozitatea
Variafia vascozitatii apei cu temperatura este prezentatd in fig. 1.1. Prin cresterea
temperaturii, de la 0°C la 30°C, vascozitatea scade, de 1a 1,89.10* Pa.s, 1a 0,86.10 Pa.s.
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Fig. 1.1. Variatia vascozitdtii apei cu temperatura
1.1.3. Conductibilitatea termica

Apa naturald are conductibilitate termici destul de scdzutid si acest fapt este
benefic pentru vietuitoarele din mediul acvatic deoarece temperatura apei se va
modifica mai lent in cursul anului (de la sezonul cald la cel rece si invers).

Capacitatea calorica a apei, e, =1 cal/g, este mai ridicata decit a altor lichide si
permite astfel acumularea unei importante cantititi de cdldura prin cresterea
temperaturii. De exemplu, prin incilzirea cu doar 10°C a unui kilogram de apa, se
acumuleaza o cantitate de cdldura echivalentd cu 10 Kcal [164].

Punctul de fierbere al apei, la presiunea normala, p = 760 mmHg, este t =
100°C (fiind adoptatd prin conventie ca valoarea de referinti a scérii termometrice).

Prin cresterea temperaturii, are loc formarea vaporilor care reprezintd starea
gazoasa sub care se poate prezenta apa.

Caldura latentd de vaporizare este destul de ridicatd: C = 581,9 cal/g, la t =
25°C,

1.1.4. Constanta dielectrici

in stare purd, apa are o conductibilitate electrica relativ scizuti si se datoreazi
disocierii slabe (conform teoriei lui Arhenius):

HO= H +0H" (1.1)

Prezenta ionilor H* rezultati prin disocierea apei este specifica acizilor iar
anionul OH- este specific pentru baze, astfel ¢ apa poate fi considerata fie baza fie
acid.
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Datoritd structurii unghiulare a apei (fig. 1.2), molecula de api are caracter
polar si se constatd aparitia unui moment de dipol

m=1,85. 10"%u.e.s. CGS

Constanta electricd e’ = e ¢,= 81.¢ (unde e = permitivitatea vidului)

Fig. 1.2 Structura unghiulard a moleculei de apa (H,0)
Datorita valorii relativ ridicate a permitivitatii relative e_= 81, este explicabil
caracterul de solvent pe care il prezintd apa, prin libertatea de miscare pe care o au
ionii in apd [131].

1.1.5. Culoarea

Dacai in stare purd si in conditii obisnuite, apa este un lichid incolor, culoarea ei
va f1 influentatd de natura si continutul de suspensii organice.

Chiar in stare purd, un strat gros de apa va prezenta culoarea albastrd (mult
laudati de poeti!).

Suspensiile din apa sunt de naturd minerala (nisip, mal) si de naturd organici.

1.1.6. Tensiunea superficiala

Apa are o tensiune superficiala destul de ridicata (de exemplu 6 =72,9.10° N/
m, la t=20°C).

Variatia tensiunii superficiale cu temperatura este prezentata in fig, 1.3,
Decsresterea tensiunii superficiale, de la 75,5.10° N/m, pentru t = 0°C, la 62,3.10 -
N/m, pentru t = 80°C se explica prin scaderea fortelor moleculare de atractie.
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Fig. 1.3. Variatia tensiunii superficiale a apei functie de temperaturd

Dupa cum este cunoscut, tensiunea superficiald se manifesté ca urmare a fortelor
de atractie pe care le exercitd moleculele din masa lichidului asupra moleculelor
aflate in stratul superficial. Prin cresterea temperaturii lichidului (apei, in cazul de
fata) scad fortele de atractie exercitate de moleculele din interiorul lichidului.

1.1.7. Caracterul de solvent al apei

Caracterul polar al apei i constanta dielectricd mare confera apei caracterul de
bun dizolvant pentru multe substante solide, lichide i gaze.

Solubilitatea substantelor solide, in apa, este strins legati de natura acestora,
in sensul cd substantele polare si ionice prezinta o solubilitate mai mare decat cele
nepolare. Introduse in apa, substantele ionice si polare se disociaza in ioni si deoarece
atractia dintre ionii apei este relativ slaba (ca efect al constantei dielectrice ridicate)
ionii substantei se pot deplasa mai usor. Disocierea substantei este insotita de procesul
de hidratare, in urma caruia iau nastere ioni complecsi de forma [Me(H,O)_J*, unde
Me reprezintd metalul.

Solubilitatea creste in general cu temperatura, desi exista §i substante a céror
solubilitate se micsoreaza cu temperatura (fig. 1.4).
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Fig. 1.4 Variatia solubilitatii cu temperatura a unor saruri dupd L. Muresan [128].
1-KNO, 2-NaCl; 3 - CaSO,

Solubilitatea CaSO, prezentatd in fig. 1.4 scade de la cca. 25g/100g H,O, lat=
10°C, la cca. 15g/100gH,0, la t = 50°C. Cele 10g de CaSO, vor fi in exces cand
temperatura creste de la 60°C la 0°C si ca urmare se vor separa sub forma de cristale.

Lichidele nepolare au o solubilitate mai scazuta in apa decit cele polare.

Despre solubilitatea gazelor in apa si in special a oxigenului si bioxidului de
carbon se vor prezenta date in subcapitolul urmator, la analiza continutului de substante
biogene in apa.

1.2.PROPRIETATILE CHIMICE ALE APELOR NATURALE

Din punct de vedere chimic, apa prezintd atat caracter oxidant cat si caracter
reducdtor. De asemenea, apa, prin hidrolizd deplaseazi acizii si bazele mai slabe
decat ea, dintr-o sare care este introdusa in apa.

Proprietitile chimice ale apei care prezintd o importanti ecologicd deosebitd
sunt salinitatea, duritatea, continutul de substante biogene si pH-ul.

1.2.1. Salinitatea

Salinitatea, exprimatd prin continutul (g) de elemente chimice dizolvate (Na-,
K*, Ca*, Mg*, CI- etc.) se noteaza S[%o].

Dupd valoarea salinitatii apele se impart in ape dulci (S<0,5%0) ape salmastre
(§=0,5-30%o), ape marine (S=30-40%o) si suprasarate (S>40%o).
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Salinitatea joacd un rol deosebit asupra raspandirii organismelor in mediul
acvatic.

1.2.2. Duritatea

Duritatea apei este datd de concentratia ionilor de calciu, magneziu (Ca®" si
Mg?*), sulfati (8O,2), nitrati (NO,) si cloruri (CI'). Cationii de Ca si Mg provoaci o
duritate temporara deoarece carbonatii §i bicarbonatii de Ca si Mg pot fi eliminati
prin fierberea apei, in timp ce prezenta sulfatilor, nitratilor si clorurilor confera apei
o duritate permanenti.

Dupa valoarea duritétii se disting: ape cu duritate scazuti (concentratia = 9-25
mg CaCO,/1) si ape dure avand concentratia de peste 25 mg CaCO,/1 [153].

Duritatea se masoara in grade germane, 1° fiind egal cu concentratia de 10 mg
CaO/1. Duritatea totala reprezintd suma dintre duritatea permanenta si cea temporara.

1.2.3. Continutul de substante biogene

Substantele biogene din apa sunt azotul (N), fosforul (P), fierul (Fe), siliciul
(81), magneziul (Mg), Manganul (Mn), cuprul (Cu), precum si componentii gazosi
reprezentati prin oxigen (O,) si bioxid de carbon (CO,). Concentratiile lor in apa
naturald diferd dupd cum urmeaza: max. 1mg/l azot, 10->+10"" mg/1 fosfor, max. 56-
60 mg/1 fier (in apele dulci), 5-6 mg Si/l, (10-*+2.10”*) mgMn/1.

Oxigenul din api este furnizat in cea mai mare parte de cétre acrul atmosferic.
Fotosinteza si reactiile de reducere a oxizilor reprezinta surse secundare de oxigen.
Solubilitatea oxigenului in apa depinde de temperatura si salinitatea apei (fig. 1.5)
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Fig. 1.5. Variatia solubilitatii oxigenului in apd, functie de temperatura §i
salinitatea apei
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Pentru apele curgétoare, apele mirilor si oceanelor (din cauza valurilor)
continutul de oxigen este mai ridicat.

Bioxidul de carbon provine din atmosfera prin fotosintezi si descompunerea
substantelor organice. Continutul de CO, in apa se modifici in cursul unei zile (noaptea
creste, iar ziua scade deoarece este consumat prin fotosintezi), concentratia de CO,
fiind dependentd de asemenea, de temperaturd si salinitate (0,2+0,5ml CO /1)
Caracterul alcalin sau acid al apei este dat de pH, care la randul lui depmde de
concentratia totald de CO, (CO, liber + acid carbonic HCO," + carbonati CO_%).

1.2.4. Concentratia ionilor de hidrogen in api (pH-ul)

Conform reactiei (1.1) apa disociazi in ioni H* si OH-.

Prin disocierea apei, iau nagtere doi ioni: unul H* si celilalt OH-. Cum apa este
considerata purd, numarul de ioni H* este egal cu cel de ioni OH-.

pH-ul reprezinté valoarea cu semnul minus al logaritmului concentratiei ionului
H™

pH = -Ig(H"). in cazul apei pure pH = 7 care reprezintd punctul neutru al pH-
ului.

lonul H* imprima caracterul acid, adicd pentru pH < 7 solutia va avea caracter
acid iar pentru pH > 7, solutia va avea caracter bazic.

Din punct de vedere al pH-ului, apele vor fi:

a) foarte acide, cdnd pH = 1-2;

b) acide, dacd pH = 3-4;

c) slab acide, cind pH = 5-6;

d) neutre, dacd pH =7,

e) slab alcaline, daca pH = 8-9;

f) alcaline, cand pH = 10-11;

g) foarte alcaline, dacd pH = 12-14.

Valoarea pH-ului apelor naturale este influentat de concentratia de substante
biogene, valoarea salinitatii §i temperaturii apei.

1.3. CICLUL APEI IN NATURA

Starea fizicd a apei depinde de temperatura mediului unde se afla. Sub actiunea
céldurii primitd de la soare, apa sc evapord iar vaporii se ridicd in atmosfera. Curentii
de aer din atmostera transportd acesti vapori pe distanfe mai mici sau mai mari fata
de locul de unde s-au evaporat. Ajungind la inaltimi relativ ridicate in atmosfera,
vaporii se condenseaza datoritd conditiilor termice existente la nivelul respectiv in
stratosfera. Norii care se formeaza prin acumularea vaporilor condensati reprezinti
astfel sansele de ploaie, grindind sau zépada, sub care care reintoarce apa pe pimant.



