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Rezumat: Identificarea produșilor secundari clorinării și riscurile potențiale ale acestora pentru 
sănătate a creat o problemă majoră în echilibrul dintre toxicitatea chimică cu pericolele legate de 
microbi patogeni. Această lucrare evaluează sistemele centralizate de alimentare cu apă din mediul 
rural, create în perioada 2006-2012, cu privire la eficiența dezinfecției, a produșilor secundari 
dezinfecției (trihalometani), corelat cu alți parametri chimici și bacteriologici din apă. Rezultatele 
studiului accentuează faptul că apele au fost, în general, conforme calitativ cu legislația românească, 
numai unele dintre probe având atât nitrați, amoniac şi conținut bacterian peste CMA, cât şi clor 
rezidual liber, mai redus decât limita admisă. Probele de apă tratată au avut un conținut scăzut de 
produși secundari dezinfecției, cu excepția cloroformului, existând o corelație semnificativă statistic (p 
= 0,05) între acesta şi nivelul de clor rezidual în apă. 
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Abstract: Identification of chlorination byproducts and their potential health hazards has created a 
major issue in balancing chemical toxicity with risks from pathogenic microbes. This paper evaluates 
rural central systems water supply established in the period 2006-2012 related to disinfection efficiency 
and the levels of disinfection by-products (trihalomethanes), correlated with other 
chemical/bacteriological parameters of the water. The results of our study emphasis that the quality of 
treated water has been in accordance to Romanian water law, only some of them having nitrates, 
ammonia and bacteria levels over CMA’s were residual free chlorine level below CMA’s. Disinfection 
by products levels in treated water samples were low, except by chloroform. A significant statistically 
correlation (p=0.05) was observed between the chloroform and residual chlorine level in the water.  
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INTRODUCERE 
Potrivit raportului OMS 2000, 87% din populația 

rurală europeană este alimentată cu apă potabilă din sistemele 
publice, în timp ce gradul de acoperire a sistemului centralizat 
de alimentare cu apă potabilă în zonele rurale din România este 
foarte scăzut, folosindu-se preponderent surse de profunzime, în 
general tratate numai prin dezinfecție cu clor. În mai multe 
studii epidemiologice s-au făcut asociații între ingerarea apei 
potabile hiperclorinate, având un conținut ridicat de produși 
secundari dezinfecției, atât cu riscul apariției cancerului de 
vezică și colorectal, urmate de mortalitate, cât și cu declanșarea 
avortului spontan.(4)  

Datele publicate în România (2,3,5) au arătat că în 
general, nivelul total THMs în rețelele urbane de distribuție a 
apei este sub CMA (100 g/l), doar uneori existând depășiri. În 
ambele situații, pot apare în populația expusă pe termen lung, un 
număr suplimentar de cazuri de cancer ca urmare a expunerii 
prin ingerare de THM.(3)  

În același timp, în România, nu există date publicate 
cu privire la prezența de THM și ale subprodușilor în apa de 
băut de la sistemele de alimentare din mediul rural.  

Lucrarea de față, în perioada 2006-2012, evaluează 16 
sisteme centralizate de apă potabilă rurale, cu privire la eficiența 
dezinfecţiei și a nivelurilor de produşi secundari dezinfecţiei 
(trihalometani). 

 
 

SCOP 
Această lucrare evaluează sistemele centralizate de 

alimentare cu apă din mediul rural, create în perioada 2006-
2012, cu privire la eficiența dezinfecției, a produșilor secundari 
dezinfecției (trihalometani), corelat cu alți parametri chimici și 
bacteriologici din apă. 
 

MATERIAL ŞI METODĂ DE LUCRU 
Au fost analizate 22 de probe de apă tratată, recoltate 

de la 16 stații de tratare a apei (13 surse subterane, 3 surse de 
apă de suprafață), situate în 3 județe (Alba, Cluj, Hunedoara). 
Aceste stații de tratare a apei utilizează fie doar dezinfecția cu 
clor (13 stații), sau aplică o pretratare (filtrare/decantare și 
filtrare) înainte de clorinare (3stații). Probele de apă au fost 
procesate și analizate pentru următorii parametri chimici: 
amoniu (SR ISO 7150-1:2001), nitrați (SR ISO 7890-3:2000) și 
clor rezidual liber (metode standard 4500-Cl), cu testul 
colorimetric. Determinarea THM totală şi a subprodușilor a fost 
realizată prin cromatografie de gaz (Shimadzu GC soluție) cu 
detector cu captură de electroni (GC-ECD), folosind tehnica 
headspace. Parametrii microbiologici analizați au fost: bacterii 
coliforme, E. coli (ISO9308-1), Streptococcus fecalii (STAS 
3001/1991, ISO 7899-2), numărul de colonii 220C (STAS 
3001/91, ENISO 6222). Prelucrarea statistică a datelor și 
execuția grafică a fost realizată cu ajutorul programului 
Microsoft Excel 5.0. Pentru a verifica diferențele statistice au 
fost efectuate analize statistice folosind atât testul Student pentru 
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coeficientul "t" și valoarea "p", cât și coeficientul de corelație 
Pearson-Bravais "r". 
 

REZULTATE ŞI DISCUŢII 
Rezultatele obținute prin analizarea în laborator a 

celor 22 de probe de apă tratată au relevat faptul că: 3 (13,6%) 
probe de apă au avut depășiri ale conținutului de amoniu și 
nitrați, în 5 (23%) s-a identificat prezența bacteriilor coliforme, 
iar în 3 (13,6%) probe de apă s-au dezvoltat bacterii la 22 peste 
limita admisă de legislația în vigoare (figura nr. 1). 
 

Figura nr. 1. Probe neconforme chimic şi bacteriologic (%) 
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Tabelul nr. 1. Concentrații medii de THMs totali și compuși în apa clorinată 

 Categorii de probe de apă 
  

Total THM 
(µg/l) 

Cloroform 
(µg/l) 

Bromdiclor metan 
(µg/l) 

Dibromclor 
metan 
(µg/l) 

Tribromo metan 
(µg/l) 

media 10.52 5.04 2.69 2.07 0.80 
st. dev. 9.70 3.62 3.11 2.97 0.94 

Clor rezidual liber 
 (mg/l) ≤ 0,5  

 %   47.93 25.53 19.70 7.63 
media 27.75 16.73 7.08 3.72 0.21 
st. dev. 12.39 10.87 2.52 1.30 0.53 Clor rezidual liber 

 (mg/l) > 0,5  
 %   60.31 25.52 13.41 0.76 

t -3.45 -3.10 -3.58 -1.71 1.82 
 "t" test 

p 0.004 0.01 0.002 0.11 0.09 
 
Figura nr. 2. Regresii Clor rezidual liber și Cloroform, Bromdiclormetan 

 
 

Concentrația clorului rezidual liber a arătat 
deficiențe frecvente în procedeul de dezinfecție a apei, astfel 
încât doar 10 din probele de apă au avut nivelul clorului rezidual 
liber conform cu CMA (0,5mg/l). În celelalte 12 probe de apă 
analizate, clorul rezidual liber a avut o concentrație cuprinsă între 
0-0,5 mg/l. La toate probele de apă unde au fost depășiri ale 
parametrilor chimici și microbiologici și nivelul clorului rezidual 
liber a fost sub limita impusă de legislație. 

Trihalometanii au fost identificați în 21 de probe de 
apă tratată, prezentând concentrații sub valoarea limită admisă, 
cu nivele cuprinse între 2.45 - 44.91 µg/l. În funcție de nivelul 
clorului rezidual liber, am împărțit probele de apă în două 
categorii: categoria 1, unde clorul rezidual liber a fost ≤ 0.5 mg/l 
și categoria 2, cu clor rezidual liber >0.5 mg /l. În funcție de 
aceste categorii, am interpretat și prezentăm în continuare 
rezultatele. Atât pentru THMs totali, cât și pentru compuși, 
concentrațiile au fost mai mari în cazul probelor de apă din 
categoria 2, diferența fiind însă semnificativă statistic pentru 
p=0.01-0.002 numai în cazul THMs totali, cloroform și 

bromodichloromethane (tabelul nr. 1). Repartiția procentuală a 
compușilor THMs arată că în cazul ambelor categorii de apă, 
definite în funcție de nivelul clorului rezidual liber, ponderea netă 
este dată de cloroform (47.93 și 60.31%), urmată în ordine 
descrescătoare de bromodichloromethane, dibromochlorometan 
și tribromomethane. Observația conform căreia concentrațiile 
crescute de THMS sunt semnificativ statistic mai mari la 
concentrații de clor rezidual liber >0.5 mg/l a fost verificată prin 
calcularea indicelui de corelație Pearson-Bravais (“r”) (figura nr. 
2).  

Prezența unui nivel crescut de clor rezidual liber în 
apa tratată este un factor important de accentuare a genezei de 
DPBs, chiar și în condiții de nivel scăzut de materie organică 
oxidabilă.(5) În Europa există relativ puține date despre apariția 
DBPs, THM și nivelul lor, exceptând Polonia, Finlanda, Spania, 
Marea Britanie, Grecia și Italia, în timp ce în SUA au fost 
efectuate anchete extinse pentru a evalua sinteza DBPs prin 
aplicarea diferitelor metode de tratare a apei.(4) 

 

Linia de regresie Clor liber- Bromdiclormethan 

R 2  = 0.65 
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R 2  = 0.46 
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CONCLUZII 
Rezultatele studiului accentuează faptul că apele au 

fost, în general, conforme calitativ cu legislația românească, 
numai unele dintre probe având nitrați, amoniac și conținut 
bacterian peste CMA, cât și clor rezidual liber mai redus 
decât limita admisă. Probele de apă tratată au avut un 
conținut scăzut de produși secundari dezinfecției, cu excepția 
cloroformului, existând o corelație semnificativă statistic (p = 
0,05) între acesta și nivelul de clor rezidual în apă. 
Problemele de sănătate publică în zonele rurale, generate de 
sistemul de alimentare centralizată cu apă potabilă se 
datorează unui multiplu de cauze, printre care este și tratarea 
ineficientă a apei. 

Notă: 
Această cercetare a fost finanțată de către Centrul 

de Mediu și Sănătate Cluj-Napoca şi realizată cu suportul 
financiar al proiectului POSDRU CUANTUMDOC 
“DOCTORAL STUDIES FOR EUROPEAN 
PERFORMANCES IN RESEARCH AND INNOVATION” 
ID79407, proiect finanțat de European Social Fund și 
Guvernul României. 
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