CHIMISMUL APELOR MURESULUI LA BRANISCA

VALER TRUFAS
CONSTANTA TRUFAS

Statia hidrometricd Brinisca este singura sectiune pe riul Mures,
in cuprinsul judetului Hunedoara, pentru care, aldturi de observatiile si
masuritorile hidrometrice se recolteazd si probe de apd pentru analize
chimice. Cu toate cid analizele existente sint in mare parte incomplete
(70%), ele oferd totusi posibilitatea aprecierii intr-o formd preliminara
a compozitiei chimice si calitétii apei.

Pentru certitudinea exactitdtii datelor in domeniul compozitiei ionice,
fiecare analizd a fost verificatd si corectatd, odati cu determinarea mili-
gram-echivalentilor si procent-echivalentilor.

Compozitia chimicda

Compozitia chimicd a apelor Muresului in secf{iunea Brénisca s-a
stabilit pe baza concentratiei anionilor SO,——, Cl—, HCO3;— si a cationilor
Cat+t, Mgt+, Nat KT care constituie partea principali si permanent3
a mineralizdrii. Intr-o primi etapd, valorile procentuale ale miliechiva-
lentilor au fost inscrise in diagrame triunghiulare, in care distributia
punctelor indicd predominarea tipului cloruro-bicarbonatic pentru anioni
§i calco-natric pentru cationi (fig. 1). Adoptind apoi sistemul de apreciere
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Fig. 1. Compozitia cationicd §i anionicd a apei Muresului la Brdnigca (1—11 valori de ana-
lizd, M — wvaloare medie).
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‘propus de N. Florea, s-au obtinut, spre exemplificare, urmitoarele for-
mule pentiru analize singulare :

0,26 g (C™ CI™ Ss [ CaP Na®)

0,405 (CI° C™ [ CaP Na™)

0,402 (C™ CI™ S# [ CaP Na® Mg®)

0,486 (CiP C™ |/ CaPMg®)

Pentru valorile medii ale intervalului considerat s-a obtinut formula :
0,457 (CI° C™ [ CaP Na® Mgs)

Din datele acestor formule, rezultd o predominare a anionului Cl—, in
domeniul puternic si moderat, urmat de HCO3;~ ca ion asociat si numai
in subsidiar SO,~ ; chiar atunci cind, intr-o analizd, con{inutul de HCO;~
este mai mare decit al celorlal{i anioni, el nu se giseste decit intr-o
concentratie moderati. Acest fapt ar indica interventia, prin amestec, a
unor surse de ape uzate. Dintre ionii alcalini si alcolino-terosi, ponderea
o detine calciul, a cdru valori relative arati intotdeauna concentratii
puternice ; el este asociat cu sodiul care, uneori, schimbd cu magneziul.

Deoarece valorile diferitilor ioni prezintd o serie de variatii, s-a
impus stabilirea sensului si cauzelor care le produc. In aceastd idee s-au
concretizat legdturile intre mineralizatia totald (ca swnd a ionilor —-
M mg/1) si continutul absolut (mefl) si relativ (%, me) al fiecdruia din
ionii principali, precum si legdtura dintre compozitia chimici si debitele
riului Mures. In acest scop s-au calculat si concentratiile medii lunare
ale diferitilor ioni.

Legiturile dintre mineralizarea si continuturile (absolute si relative)
principalilor ioni sint sintetizate in fig. 2 si 3. Din aliura acestor curbe,
care mediazi distribujia punctelor in axele de coordonate rectangulare,
se constatd cd, o datd cu cresterea mineralizarii se schimba si concentratia
ionilor dar in mod diferentiat. Astfel, urmairind curbele anionilor consta-
tadm ca, confinutul absolut al ionului bicarbonic (HCO;™) creste, dar destui
de putin (fig. 2), pe cind continutul sdu relativ scade (fig. 3). Continutul
de clor (Cl7) creste mult mai evident si ¢ind este exprimat in valori
absolute si cind este exprimat in valori relative, in schimb sulfatul
(SO4— ™) are continutul cel mai redus, cu o slabd tendintd de crestere a
valorilor absolute si de descrestere a celor relative.

Curbele cationilor concretizeazd cregteri ale continuturilor absolute,
paralel cu mineralizarea (dar cu gradienti diferiti), ionul Ca*+ fiind cel
mai abundent, in opozitie cu alcaliile (ale cédror valori reprezinti mai
putin de 1/2 din cele ale calciului) si MgTt, care este si mai mic. Conti-
nuturile relative (%5 me) indici o tendint{d de scidere pentru calciu (Cat™)
$i magneziu (Mgt™) si de crestere a sumei alcaliilor (Nat + K¥).

Cu toate cd variatiile mineralizirii apei riului Mures se produc intr-un
ecart redus (<< 1000 mg/l), are loc o modificare a compozitiei chimice
datoritd schimbarii raporturilor dintre ioni pusi in evidenti de intersec-
tarea curbelor de corelare. Astfel, anionul preponderent este HCO;~
pentru mineralizdri medii mai mici de 350 mg/l si Cl— pentru minerali-
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Fig. 2. Variatia continutului absolut Fig. 3. Variatia continuiului relativ
(mefl) a ionilor principali in functie (% din suma me) a ionilor principali
de mineralizare (M mg/l) in functie de suma lor (mineralizare).

zdri maj mari. Dintre cationi, Catt este preponderent la mineralizari
medii mai mici de 800 mg/l; peste aceasti mineralizare predomini Na®.
Aceste schimbdri a raporturilor dintre ioni pe intregul ecart de variatie
a mineralizarii, subliniazd existenta unei dezvoltiri stadiale a chimis-
mului apei, in legdturd cu conditiile de mediu, cumulate din tot arealul
bazinului hidrografic (care in sectiunea Branisca insumeazi 24365 km?).

Acelasi tip de corelatii, realizate insid cu valorile medii lunare, schi-
{eazd numai o schimbare a raporturilor dintre ioni, care se petrec in limi-
tele mineralizarii de 360—540 mg/l, corespunzitoare stadiului mixt, fira
o modificare a compozitiei chimice. Faptul acesta subliniazi cd apele
Muresului la Branisca sint predominant mixte, cu toate ca, potrivit varia-
tiilor de mineralizare, trec altermativ din stadiul bicarbonic in cloruro-
bicarbonic (mixt).

Regimul indicatorilor fizico-chimici

Aprecierea regimului constituentilor din apa riului Mures s-a facut
pe baza fructificarii tuturor analizelor (complete si incomplete) aplicind
o metodd adecvatd pentru omogenizarea datelor si calculul valorilor medi’
lunare. Aceasti metodi, se bazeazd pe transformarea concentratiei (mg/fl)
diferitilor constituenti in debit (kg/s), corelarea lor cu debitele de api
din momentul recoltirii probei si recalcularea dupi debitele lunare medii
multianuale. Cu datele obtinute in felul acesta s-au construit curbele d«
variatie din fig. 4—7.
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Reziduul lix (Rf mg/l) dupd insisi modul siu de determinare, repre-
zintd cantitutea de substante (sdruri) minerale existente in apa. Conti-
nulul sau in diferitele analize a oscilat intre 200 si 800 mg/l; valorile
maedij lunare prezintd un ecart de variatie mai redus, cuprins intre 329
ai 194 megfl.
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Fig. 4. Variatiile debitelor de apd Fig. 5. Corelatie intre mediile lunare
(@m?3/s), concentratiei (Rfmg/l) si de- de reziduu fix (Rf mg/l) si minerali-
bitelor (P kg/s) de substante solide zare (M mg/l)

dizolvate in riul Mureg, la Brdnigca
(1950—1967)

In decursul unui an, debitele de substante dizolvate in riul Mures,
prezintd o variatie conformi debitelor de apa, in timp ce concentratiile
au valori scizute in lunile de primévari si crescute in cele de vard-toamna,
ceea ce inseamnd o variatie opusi debitelor de api, ca efect al schimbérii
raporturilor de dilutie (fig. 4).

Concentratia medie multianuald a reziduului fix (Rf mg/l) este de
420 mg/l si corespunde unui debit de substante dizolvate (RF) de 59,64
kg/s pentru un debit de apd (Q m3/s) de 142 m3/s. Cantitatea de substante
dizolvate transportati intr-un an mediu de riul Mures prin secfiunea
Brinigca este de 1882,2 x 104 tone ; raportatd la suprafata de bazin cores-
punzitoare, rezultd o scurgere medie specificd de 77,2 t/km? an. Subliniem
insd ca : a) aceastd valoare reprezinti o medie pe ansamblul bazinului de
recepfie ; b) nu fiecare unitate de suprafatid din bazinul hidrografic con-
tribuie in egald mésurd la formarea debitului specific (datoritd diversi-
tatii condifilor de formare a mineralizarii) si ¢) o parte, incd necunoscuti,
din cantitatea de siruri este de provenienti antropici.

Asemdéniitor reziduului fix wvariazd confinutul fieciruia din princi-
palii ioni precum si mineralizarea (M mg/l) rezultati din suma acestora.
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Dealtfel, intre reziduu si mineralizare s-a concretizat si legatura grafica
din fig. 5.
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Fig. 6. Evolutia anuald a continuturi- Fig. 7. Variatia anuald a debitelor io-
lor ionice medii lunare (mell) nice medii lunare (Mures — Brdnisca)

Curbele de regim, atit pentru anioni (Cl=, SO,~~, HCO;") cit si
pentru cationi (Cat+, Mgt+, Nat + Kt), indicid o sciidere a concentraiici
din noiembrie pini in aprilie, urmati apoi de o crestere pind in octombrie
(lig. 6). Concentratiile si amplitudinile acestora sint insa diferite. Astfel,
cele mai mari amplitudini revin clorului (2,65 mc — 93,95 mg/l), dupi
care urmeaza ale calciului (1,61 me = 32,264 mg/l), alcaliilor (1,02 = 23,45
mg/l), magneziului (0,44 me — 5,347 mg/l), bicarbonicului (0,33 me —
20,136 mg/fl) si sulfuricului (0,14 me — 6,724 mg/l). Debitele medii ale
acestor ioni au valori maxime in lunile de prim#vari si minime in lunile
de la sfirsitul verii si inceputul toamnei dupd cum rezulti si din fig. 7.
Prin comparatie cu variatia concentratiei echivalente, se constati unele
diferentieri, in sensul ci debitele cele mai mici revin magneziului si nu
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sulfatului, iar debitele ionului bicarbonic sint mai mari decit cele ale
culeiului yi depasesc chiar pe cele ale clorului (in lunile cu ape mari).

Pe lingd regimul ionilor principali s-au urmadrit si variatiile unor
substante biogene (NO,~, NO3—, Fe) si ale unor indicatori de calitate (O,,
CRBOs, CCO—Mn si pH).

Azotitii care sint un produs de nitrificare a amoniului (dovedesc o
murddrire a apelor cu reziduuri organice in descompunere), prezinti o
concentratie medie multianuala de 0,0485 mg/l si o variatie inversd debi-
telor de apd, ceea ce aratd un raport de dilutie natural.

Azotatii provin in cea mai mare parte din oxidarea bacteriand a
substantelor organice si de pe suprafetele tratate cu ingrasaminte chimice
(spilate de apele meteorice). Asa se explicad si faptul cd cele mai mari
continuturi in NO3~ concorda cu cele mai mari debite de apd ale Mure-
sului.
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Fig. 8. Variafia anuald a concentratiilor medii lunare de diferifi ioni §i indicatori de cali-
tate in apa riului Mureg, sectiunea Brdnigca

Fierul se giseste sub forma bivalentd si trivalentd, dar mai ales sub
form& de ioni complecsi si provine in mare parte din activitdti antropice.
Apele uzate si apele meteorice care spald incintele intreprinderilor se
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incarcd cu compusi de fier si sporesc confinutul acestuia in apa riului ;
ca urmare concentratiile fierului sint conforme debitelor lichide (fig. 8).

Variatia oxigenului dizolvat in apele Muresului la Bréanisca, este
inversd fatd de temperatura riului. In sezonul cald, cresterea temperatu-
rilor apel provoacd o diminuare a capacititii de dizolvare a oxigenului
din atmosferd ceea ce atrage o scddere a confinutului siu in api. La
aceasta se adaugd si consumul sporit de oxigen in procesele respiratorii
ale vietuitoarelor si in procesele de oxidare a diferitelor substante din
apa. In sezonul rece, o datid cu sciderea temperaturilor apei, capacitatea
de solvire a oxigenului creste si totodatd se reduce, dar nu inceteazi
consumul sdu prin procesele de oxidare si respiratie. Cu toate acestes,
saturatiile maxime ale apelor Muresului in oxigen dizolvat (de cel putin
100%,, ajungind pind la 105%) se constati de la inceputul primiverii
pina la sfirsitul verii, cind procesele intense de fotosintezi, produc insem-
nate cantitd{i de oxigen, care compenseazi consumurile prin fenomenele
de oxidare. Toamna, dar mai ales iarna, saturatia se mentine sub 859, O,
ceea ce determind si o valoare medie anuald de 9594 O,.

Consumul biochimic de oxigen (CBOs) depinde de afluxul substan-
telor organice (care se descompun sub influenta micro-organismelor), de
temperatura apei precum si de unele substante care inhibd sau impulsio-
neazi activitatea microorganismelor. Faji de media anuald de 4,25 mg/l
valorile lunare, care oscileazid opus debitelor, sint cuprinse intre 3 si
mg/fl. Spre deosebire de CBOj consumul chimic de oxigen (CCO — Mn)
determinat prin metoda cu permanganat de potasiu, are o evolutie asemé-
nitoare debitelor de api (fig. 8).

Concentratia ionilor de hidrogen (pH) depinde de cantitatea de bioxid
de carbon si de ionii CO3~ si HCO;3~ si oscileazd in jurul valorii medii
de 7,45 care indici o apa slab alcalini.

Compozitia salini (ipoteticd) prezentd in apele riului Mures, cu mici
exceptii, nu se schimbi calitativ ¢i numai cantitativ. Astfel, s-au deter-
minat urmatoarele siruri ipotetice: NaCl, MgCl,, CaCl,, CaSOs si
CA(IICO4);. Pe linga aceste sdruri care se gisesc in wcantitdti mari, pot
exista si unele cantitifi (in general sub 10 mg/l) de KNO; si NaNO;.

Pentru mineralizdrile maxime ale analizelor existente predomina
clorurile, pe cind pentru mineralizirile minime, carbonatii sint in canti-
tati putin mai mari. La mineralizdrile corespunzitoare debitelor de apa
medii lunare si anuale, sarea predominantd este Ca(HCO;3),, urmati de
NaCl apoi CaCl,. Celelalte doud saruri isi schimbi ponderea in sensul
ca la debite medii scdzute, MgCl, este in cantitdti cu pufin mai mari decit
CaS0,, fenomenul inversindu-se la debite medii lichide crescute. In

ansamblu insd, clorurile sint in cantitdti mai mari decit carbonatii (tabe-
lul 1),
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Tabelul nr. 1

'Tipurl si cantitéiti de s3ruri ipotetice in apa riului Mures

Pentru cele

Pentru cele

Pentru luna

Pentru luna

mai mici mai mari cu cele mai cu cele mai
Sarea mineralizari mineralizari mari debite mici debite
intilnite intilnite medii lichi- medii lichi-
in analize in analize de (aprilie) de (octombrie)
me mg me mg me mg me mg
NaCl 0,8 46,752 3,6 210,384 1,6 97,01 2,69 157,204
MgCl, 0,4 19,040 14 66,640 0,65 30,94 1,1 52,360
CaCl; — — 3.2 177,600 169 38295 1,86 103,230
CaSo; 0,4 27,480 2,2 151,140 0,50 34,035 0,64 43,565
Ca(HCO3)2 1,6 126,696 0,6 48,636 1,97 159,688 2,28 184,817
b 3,2 222,968 11,0 654,4 547 359,968 8,57 541,176

Tobelul nr. 2

Continutul si debitele medii pe mai multi ani, ale ionilor principali
ipotetice pe care le formeaz#

si ale séirurilor

Tonii mefl mgfl kg/s Saruri me mg kg/s
Na+ 2,20 50,578 7,182 NaCl 2,20 128,568 18,257
Mg++ 0,88 10,694 1,519 MgQl; 0,88 41,888 5,948
Ca++ 4,08 81,362 11,553 CaCly 1,37 76,035 10,797
Cl- 4,45 157,766 22,403 CaSO, 0.58 39,481 5,608
SO,— 0,58 27,857 3,956 CaHCO; 2,11 171,037 24,287
HCO;- 2,11 128,746 18,282

z 7,14 457,003 64,894 z 714 457,009 64,895

Tabelul nr. 3

Limite de variatie a indicatorilor fizico-chimici si categorii de calitate pentru
apele Muresului la Briinisca

Intervalul de frecventa

Continut in mg/l maximi (%% din numarul

: . i Categoria

Indicatori de cazuri N.C.) de calitate
mediu  maxim minim N.C. Interval '

Cat t 81,3 176,4 1,7 59 51—100 49 1

Mg+t + 10,70 70,0 2,3 60 0—50 98 1

Na++K+ 50,60 144,2 1,4 30 0—50 53

Fe 0,32 7,0 0,0 57 0—0,3 ki I-II

SO— 27,86 350,5 1,1 53 0—100 88

Cl- 157,76 343,1 4,6 64 0—100 57 1

HCO,— 128,74 235,2 82,0 28 100—140 42

NO3—- 1,9 8,8 0,0 60 0—2 62 I

O, 10,4 17,0 2,8 68 8,1—12 64 1

CBO; 4,25 16,7 0,74 65 2,1—4 37 II-TII

CCO-Mn 18,0 51,21 2,17 45 15—25 33 111

pH 745 8,3 6.5 1 7.1-15 42 I

Rt 420,4 1045,0 18.0 71 200—400 45 I
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Pentru comparatie, in tabelul 2, sint date confinuturile si debitele
medii anuale, ale ionilor principali §i ale sdrurilor ipotetice pe care le
formeaza.

Calitatea apei

Aprecierea calitdtii apei se face in scopul cunoasterii dilutiei diferi-
telor elemente, in raport cu normele prevazute in STAS 4706 care dife-
rentiaza trei categorii de calitate. Se specificd de asemenea, cd pentru
a {i posibild desfisurarea proceselor de autoepurare a apelor, trebuie
indeplinite, cel putin, conditiile de calitate corespunzitoare categoriei a
treia.

Pentru operatia de calificare a calitatii apei s-a inloemit tabelul 3
in care s-au iInscris valorile medii, maxime si minime, precum si inter-
valele cu cele mai frecvente valori, rezultate din analizele existente.
Orientativ, se dd numarul termenilor fatd de care s-au calculat procen-
tele de frecventd. Pentru to{i indicatorii analizati s-au construit diagra-
mele de frecventd, care dau o imagine sugestivd a repartitiei valorilor
brute si tendinta de repetare a acestora, in cazul cind in bazinul hidro-
gralic al Muresului, aferent sectiunii Branisca, nu intervin schimbdri
importante, mai ales in ce priveste deversarea apelor uzate (fig. 9). Din
analiza acestora se constati cd continutul fiecdrui ion in parte, nu se
afld intr-o cantitate care si determine trecerea apelor in categoria celor
degradate, decit in ce priveste fierul (in proportie de 129/ pentru valorile
brute). De cele mai multe ori continutul in ioni permite incadrarea apelor
in categoria de calitate I si mai rar II.

Dintre alti indicatori de poluare s-a urmarit : O, dizolvat, CBOjs si
CCO — Mn (fig. 10). Daci oxigenul dizolvat scade sub 4 mg/l in foarte
putine cazuri (59%),), frecvenia cea mai mare avind-o valorile de peste
6 mg/l (92%,) care indici ape de categoria I, consumul biochimic de oxigen
si consumul chimic de oxigen incadreaza apele Muresului in categoriile 1
si predominant III de calitate. Specificim si faptul ci, mai ales, consumul
chimic de oxigen depdseste in proportie de peste 209/, limita maxima
(25 mg/l CCO — Mn) pentru categoria III ceea ce arati un procent insem-
nat de ape degradate. Pe lingd acesti indicatori trebuie amintiti deter-
gentii si produsele petroliere a caror concentratii depisesc frecvent limi-
tele optime.

In ce priveste calitatea pentru agriculturd, se apreciazi ci apele
Murcsului au o mineralizare moderati si medie, putind fi folosite la
irigarea tuturor plantelor cu exceptia celor foarle sensibile la si3suri. iar

Nat
capacitatea de absorbtie a sodiului (SAR — Ca*t + Mg**+ ¢y valori
2

mai mici de 10 (chiar in cazul mineralizirilor medii) caracterizeazi o
solonetizare slabad, pericolul de acumulare a sodiului schimbabil fiind
redus. Acest lucru este confirmat si din confruntarea cu coeficientul de
irigatie stabilit de Priklonski si Laptev a cdrui valori, determinate pentru
riul Mures. calificd apele ca satisficdtoare si bune pentru irigatie, dacé
solurile au texturd grosierd §i drenaj natura}
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(hasurat) a unor substante dizolvate in apele Muresului. Legenda : 1. categoria I; 2. cate-
goria Il ; 3. categoria I1II ; 4. ape degradate, 5. nespecificate in STAS 4703
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Fig. 10. Frecventa (% din numdrul cazurilor) pe intervale (mg/l) si categorii de calitate
(hasurat) a oxigenului dizolvat (O2), consumului biochimic de exrigen (CBO;) si consu-

mului chimic de o

zrigen (CCO-Mn) pe riul Mures, la Brinigca (legenda la fig. 8)
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COMPOSITION CHIMIQUE DES EAUX DU MURES A BRANISCA
Résumé

Les eaux de la riviére Mures dans la section Brinisca appartiennent au typ mixt,
avec une prédomination des anions Cl-, HCOsy- et des cations Ca++, Nat+ (fig. 1-3).
Pendant l'année, les concentrations des diverses jons, méme la minéralisation totale, ont
une variation contraire aux débits des eaux. Débits des sels ont une régime
semblable & Tévolution des débits de 1la riviere (fig. 4—17). La méme évolu-
tion ont les substances biogéne et les indicateurs d’'oxygéne disolue (fig. 8). La qualité
generale des eaux est conforme aux exigeances de la loi sur la protection des eaux (fig.
9—10).
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