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Summary. For the first time in the hydrogeological area of the Republic of Moldova, this paper addresses the role of
ionic equilibria in the formation of secondary minerals in the “groundwater-rock” system. Potable waters from phreatic
and interstratal aquifers were studied. Phreatic waters are mainly supersaturated with calcite, dolomite, and magnesite. In
the case of aluminosilicates, the processes are characterized by the formation of clay minerals (kaolinite and illite). Waters
from the Middle Sarmatian aquifer were saturated with calcite, dolomite, and magnesite, while the aluminosilicate min-
erals are in a state of stability and geochemical equilibrium, being in disequilibrium only with anorthite. Thermodynamic
calculations for the Lower Sarmatian aquifer showed that the waters are supersaturated with carbonates. Regarding alu-
minosilicate minerals, geochemical stability is observed with kaolinite, montmorillonite, analcime, illite, and muscovite,
while no geochemical equilibrium with gibbsite was recorded. For the Upper Cretaceous aquifer, the equilibrium dia-
grams reflect predominant saturation with calcite and dolomite, and lower saturation with magnesite. Aluminosilicate
minerals (kaolinite, montmorillonite, and, rarely, gibbsite) form stability fields. No geochemical stability is observed with
analcime, albite, and anorthite. Thus, the obtained results demonstrate the importance of secondary minerals in the for-
mation of potable groundwater quality and the necessity of monitoring standardized chemical elements.

Keywords: groundwater, ionic equilibria, secondary mineral.

Rezumat. Prezenta lucrare abordeazd, in premiera pentru spatiul hidrogeologic al Republicii Moldova, rolul echi-
librelor ionice in formarea mineralelor secundare in sistemul ,apa subterana-roca”. Au fost studiate apele potabile din
acviferele freatice si interstratale. Apele freatice sunt, in principal, suprasaturate cu calcit, dolomit si magnezit. in ceea
ce priveste aluminosilicatii, procesele sunt caracterizate prin formarea mineralelor argiloase (caolinit si ilit). Apele din
acviferul Sarmatianului mediu sunt saturate cu calcit, dolomit si magnezit, in timp ce mineralele aluminosilicate se afla
in stare de stabilitate si echilibru geochimic, fiind in dezechilibru doar cu anortitul. Calculele termodinamice pentru
acviferul Sarmatianului inferior au aratat ca apele sunt suprasaturate cu carbonati. Referitor la mineralele aluminosili-
cate, se atestd o stabilitate geochimica cu caolinitul, montmorillonitul, analcimul, ilitul si muscovitul, nefiind inregistrat
un echilibru geochimic cu gibbsitul. Pentru acviferul Cretacicului superior, diagramele de echilibru reflecta o saturatie
predominanta cu calcit si dolomit, si o saturatie mai redusa cu magnezit. Mineralele aluminosilicate (caolinitul, mont-
morillonitul si, rar, gibbsitul) formeaza campuri de stabilitate. Nu se atesta o stabilitate geochimica cu analcimul, albitul
si anortitul. Astfel, rezultatele obtinute denota importanta mineralelor secundare in formarea calitatii apelor subterane
potabile si necesitatea monitorizarii elementelor chimice standardizate.

Cuvinte-cheie: apa subterana, echilibru ionic, minerale secundare.
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INTRODUCERE

Interactiunea ,apd subterand-rocd’ si echilibrele
ionice din cadrul acestui sistem sunt procese predo-
minante in formarea compozitiei chimice a acviferelor.
Contributii semnificative in acest domeniu au fost adu-
se de cercetatori precum R.M. Garrels si C.L. Christ [1],
S.L.Shvartsev [2-4], B.N. Ryzhenko [5], M.B. Bukaty [6]
s. a. Echilibrele ionice in apele subterane constituie o
componenta permanentd a cercetarilor pe plan inter-
national [7-10]. Studiile respective demonstreazd ca
sistemul ,,apd-roca” cuprinde intreaga scoartd terestra.
Existenta acestui sistem contribuie la formarea compo-
zitiei geochimice a apelor naturale si a formatiunilor
minerale secundare, inclusiv a zonelor de meteorizare,
a rocilor alterate hidrotermal, a zacimintelor minerale
etc. [3]. In prezent, teoria interactiunii ,,apa-roca” este
bine dezvoltata atat din punctul de vedere al geochimiei
generale, cat si prin modelarea experimentald si fizi-
co-chimica a proceselor de dizolvare a rocilor [11].

Pentru orice teritoriu geografic, aplicarea practica
a teoriei interactiunii ,apa-rocd” reprezintd un aport
semnificativ la aprofundarea cunostintelor privind for-
marea compozitiei apelor subterane, inclusiv a celor
potabile. Pentru Republica Moldova, cercetarea rolului
echilibrelor ionice in sistemul ,,apa subterand-rocd” in
raport cu formarea mineralelor secundare are un carac-
ter inovator. Totodata, cercetérile sunt de o importanta
practica deosebita, deoarece apa subterana este utilizatd
activ pentru consumul potabil, irigatii si in industrie.

MATERIALE SI METODE

Obiectul studiului il constituie apele freatice si
apele de adancime din acviferele Sarmatianului me-
diu, Sarmatianului inferior si Cretacicului superior de
pe teritoriul Republicii Moldova. Acviferul Sarmati-
anului superior nu a fost inclus in analiza din cauza
lipsei datelor pentru siliciu (exprimat ca Si sau SiO,).

Datele initiale au constat din analize chimice ale
macrocomponentilor si ale parametrilor fizico-chi-
mici ai apei. Analizele chimice s-au efectuat in cadrul
Laboratorului de Chimie a Apei (din cadrul Institu-
tului de Chimie al USM), care este acreditat de catre
Centrul National de Acreditare al Republicii Moldova
(MOLDAC). Informatia hidrogeochimicé a fost veri-
ficata pentru asigurarea exactitatii datelor analizelor;
probele de apa cu o eroare de analiza chimica mai mare
de 2% au fost excluse din studiu. De asemenea, a fost
verificata corectitudinea atribuirii punctului de prele-
vare acviferului corespunzitor. Pentru analizele grafi-
ce si statistice s-a utilizat software-ul Microsoft Excel
2024, iar cartografierea hidrogeologica s-a realizat cu
pachetul software Surfer 30.1.218.
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Calculele de echilibru ionic au fost efectuate fo-
losind pachetul software HydroGeo [6], dezvoltat de
M.B. Bukaty la Departamentul de Hidrogeologie al
Universitatii Politehnice din Tomsk (Rusia). Pentru
a determina gradul de modificare a saturatiei apelor
subterane in raport cu diverse minerale, s-a utilizat
metoda de construire a cdmpurilor de stabilitate mi-
nerald dezvoltata de R.M. Garrels si C.L. Christ [1],
precum si indicele de dezechilibru [12] sau, in termi-
nologia lui V.P. Zverev [13], exponentul A, care este
egal cu: A = I[gK/Q (unde K este constanta de reactie si
Q este quotientul de reactie).

Se presupune cd, pe mésurd ce solutia devine sa-
turata in raport cu un mineral, indicele pozitiv de
dezechilibru scade spre zero (stare de echilibru), iar
cand apa este suprasaturat, valorile sale devin negati-
ve. Rocile aluminosilicate si carbonatice, care joacd un
rol major in imbogatirea apelor subterane cu elemente
chimice, sunt cele mai raspandite in siturile studiate.
Avand in vedere acest lucru, a fost studiata interactiu-
nea acestor tipuri particulare de roci cu solutiile apoa-
se sau apele subterane.

REZULTATE

Apele freatice. Calculele echilibrului termodina-
mic cu minerale carbonatice au ardtat ca apele freatice
ating echilibrul cu calcitul. Valorile negative ale indi-
celui de dezechilibru indicd suprasaturarea cu calcit a
apelor din toate tipurile geochimice. Singura exceptie
o reprezintd un numar mic de probe (4%), in cazul ca-
rora apele se afld intr-o stare aproapiatd de echilibru.

O stare accentuatd de suprasaturare se observa in
apele freatice in raport cu dolomitul. La compararea
valorilor indicelui de dezechilibru pentru calcit si do-
lomit se constata ca solutia apoasd este mult mai satu-
ratd in raport cu dolomitul (in unele probe, indicele de
dezechilibru este mai mic de -4).

Valorile indicelui de dezechilibru pentru apele
freatice in raport cu magnezitul variaza de la -1,99
la +1,56, cu o valoare medie de +0,13. Aceasta inter-
actiune este caracterizatd, in principal, prin stiri de
echilibru sau aproape de echilibru. Un numér mare
de probe prezintd o stare de suprasaturare in raport
cu acest carbonat, ceea ce indicd posibilitatea formarii
aici a mineralelor secundare.

Calculele termodinamice ale echilibrului cu mine-
rale aluminosilicate au aratat ca sistemul ,,apd-mine-
rale aluminosilicate” constituie un exemplu de dizol-
vare incongruentd a aluminosilicatilor, care, in ciuda
complexitétii sale, se datoreazd in primul rand hidroli-
zei. O trasatura caracteristicd a proceselor de hidroliza
este formarea unei noi faze solide, cu o compozitie di-
feritd de cea initiald. Transformarea aluminosilicatilor
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are loc prin transferul complet al elementelor chimice
in solutie, urmat de precipitarea lor ca faze minera-
le secundare, a caror solubilitate este mai mica decat
cea a mineralului primar [14]. Aceasta particularitate
determina nesaturarea constantd a apelor fatd de mi-
neralele primare [3].

Este evident cé toate tipurile geochimice de ape
freatice si toate sistemele prezentate sunt caracterizate
prin formarea mineralelor argiloase: caolinitul si ilitul.
Apa freatica este prezenta in campurile de stabilitate
ale gibbsitului (aproximativ 15% dintre probe), dar
conform indicilor de dezechilibru calculati, procentul
probelor aflate in echilibru este semnificativ mai mic,
de aproximativ 5%.

Acviferul Sarmatianului mediu. Calculele echi-
librului apelor subterane din acviferul Sarmatianului
mediu (N S)) cu mineralele carbonatice au indicat re-
zultate similare cu cele pentru apele freatice. La fel ca
in cazul acviferului freatic, apele din acviferul Sarmati-
anul mediu sunt caracterizate prin levigarea calcitului,
dolomitului i magnezitului, desi cu o intensitate mai
redusd Aceasta este o trdsatura caracteristica a apelor
de toate tipurile geochimice ale acviferului respectiv.
Dependenta indicelui de dezechilibru al calcitului de
pH si mineralizare este, de asemenea, caracterizata
printr-o relatie inversd pronuntata intre acesti para-
metri. Ca si in cazul apelor freatice, valori negative ale
indicelui de dezechilibru se observa chiar si la valori
mai mici ale pH-ului (pH < 7,4) si mineralizarii (< 0,6
g/L). In consecinta, o analizi comparativi a indicelui
de dezechilibru carbonatic al apelor freatice si al ape-
lor acviferului Sarmatianului mediu relevé indici de
dezechilibru ridicati in raport cu calcitul, dolomitul si
magnezitul.

Echilibrul apelor subterane din acviferul Sarma-
tianului mediu cu mineralele aluminosilicate este, de
asemenea, similar cu cel al apelor freatice, deoarece
marea majoritate a punctelor calculate sunt situate in
regiunile de stabilitate ale caolinitului si ilitului, iar un
numdr restrans de probe se afld in regiunea de echili-
bru cu gibbsitul. Apele care contin concentratii scazu-
te de Na (200-300 mg/L), dar cu cele mai mari concen-
tratii de SiO, (in medie, aproximativ 20 mg/L), sunt in
echilibru cu Na-montmorillonitul. Valorile pH-ului in
aceste probe variaza de la 7,6 la 8,5.

Se observd, de asemenea, un dezechilibru in ra-
port cu anortitul, care constituie un mineral de cal-
ciu endogen. Precipitarea calcitului duce la o scadere
a concentratiei calciului in solutie, impiedicind astfel
stabilirea echilibrului intre apa si anortit. In schema
evolutiva generala a sistemului ,,apa-roc’, calcitul ac-
tioneazd ca o barierd in calea stabilirii echilibrului in-
tre apa si aluminosilicatii de calciu [2].

Acviferul Sarmatianului inferior. Calculele ter-
modinamice ale echilibrului apelor subterane din acvi-
ferul Sarmatianului inferior (N,S,) cu mineralele carbo-
natice au relevat ca majoritatea apelor studiate sunt nu
doar saturate, ci si suprasaturate cu calcit si dolomit i,
intr-o masura mai mica, cu magnezit. Variatiile indice-
lui de dezechilibru al calcitului in functie de pH eviden-
tiazd o relatie inversa pronuntata, in timp ce in raport
cu mineralizarea nu se observa o astfel de tendinta.

In ceea ce priveste echilibrul apelor subterane din
acviferul Sarmatianului inferior (N,S ) cu mineralele
aluminosilicate, diagramele de saturatie indica faptul
ca marea majoritate a probelor se afld in campul de
stabilitate al caolinitului si Na- si Ca-montmorillo-
nitului. Echilibrul cu gibbsitul (ape hidrocarbonati-
ce) se observd doar in 5% dintre probe. In sistemul
HCI-H,0-Al,0,-CO,-Na,0-SiO,, echilibrul cu albi-
tul se observa in 8% din probe (in principal, in ape-
le hidrocarbonat-sulfatice si sulfat-hidrocarbonatice,
care prezintd cel mai inal grad de mineralizate). Apele
subterane din zona studiata nu sunt prezente in cam-
purile de stabilitate ale analcimului (NaAlSi,O, - H,0).
In sistemul HCI-H,0-Al,0,-CO,-K,0-5i0,, pozitia
punctelor reflecta echilibrul cu ilitul, muscovitul, cao-
linitul i gibbsitul. Continutul de compusi ai siliciului
are o influentd decisiva asupra rezultatului hidrolizei
aluminosilicatilor, compozitia chimicéd a apei consti-
tuind parametrul principal de control.

Acviferul Cretacicului superior. Echilibrul ape-
lor subterane din acviferul Cretacicului superior (K)
cu mineralele carbonatice prezintd urmatoarele par-
ticularitati distincte. Sistemele de interactiune dintre
apele subterane din acvifer si mineralele carbonatice
ale rocilor constitutive si diagramele de echilibru co-
respunzatoare reflecta o saturatie predominantd a ape-
lor cu calcit si dolomit, precum si o saturatie mai mica
in raport cu magnezitul, ceea ce se coreleaza strans cu
rezultatele calculelor termodinamice pentru acviferele
sarmatiene. Se observa o relatie inversd intre indicele
de dezechilibru al calcitului si pH, in timp ce o astfel de
corelatie nu se atestd intre indicii respectivi si valorile
mineralizdrii. Suprasaturatia apei cu calcit, caracteri-
zatd prin indici de dezechilibru mai mici de zero, este
inregistrata in probe de apa cu o gamd larga a valori-
lor mineralizarii (de la 0,35 la 3,5 g/L). Prin urmare,
afirmatia generala potrivit cireia exista o relatie inversa
clara intre indicele de dezechilibru al calcitului si gra-
dul de mineralizare nu este valabild pentru apele ac-
viferului Cretacicului superior. Conform valorilor in-
dicelui de dezechilibru, printre mineralele carbonatice,
cele mai mari variatii sunt caracteristice procesului de
saturatie a apei cu dolomit. In acest caz, valorile indi-
celui variaza intre -3,1 si —1,54, cu 0 medie de (-1,98).

AKADEMOS 2/2026 | 93



STINTE BIOLOGICE

Valorile pozitive ale indicelui sunt cele mai caracteris-
tice interactiunii apelor cu magnezitul (indicele mediu
de dezechilibru aici fiind de +0,62, cu variatii intre
-0,46 si +2,0, ceea ce indic faptul cd apele sunt predo-
minant aproape de echilibru cu acest mineral.

Pentru mineralele aluminosilicate, analiza dia-
gramelor de saturatie ale apelor subterane a arétat ca
marea majoritate a punctelor se situeaza in campurile
de stabilitate ale caolinitului si ale Na- si Ca-montmo-
rillonitului, in timp ce un numar mai mic de probe
prezinta echilibru cu gibbsitul. Nu se atesta prezenta
probelor in cAmpurile de stabilitate ale analcimului,
albitului si anortitului. Astfel, caracteristicile sistemu-
lui de interactiune ,apd-aluminosilicat” constau in
formarea unor produse secundare (caolinitul, ilitul,
gibbsitul, montmorillonitul) si in prezenta unor alu-
minosilicati primari, care, ca parte a produselor de
hidroliza, participa la reactia de neutralizare, contri-
buind la mentinerea starii de dezechilibru a sistemului
»apa subterand - roca acviferd”

DISCUTII

Pentru apele subterane ale Republicii Moldova,
modelarea proceselor de dizolvare si precipitare a mi-
neralelor secundare s-a efectuat pe baza urmatoarelor
considerente. Pachetul software HydroGeo pe care
l-am utilizat foloseste modificarile molare ale para-
metrilor termodinamici in conditii de temperatura
(T) si presiune (P), atat standard, cét si specifice. In
conformitate cu legea actiunii maselor (sau Legea lui
Guldberg si Waage), ca parametri elementari ai pro-
cesului au fost determinate constantele de echilibru
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0,50 |
0,00 | - —1
| | I i
-0,50 | B [ l
| -0,54 =
21,00 0,62 |
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termodinamic, produsele activititilor componentelor
solutiei si ale mineralului implicat in reactie. In acest
caz, cinetica este luatd in considerare folosind viteze
relative de reactie, estimate din valorile de referinta ale
vitezelor initiale specificate. Un avantaj incontestabil
al pachetului software HydroGeo este baza sa extinsa
de date termodinamice, care include atat rezultatele
calculelor teoretice, cét si ale mdsurétorilor de teren
ale constantelor fizico-chimice, compilate dintr-o se-
rie de baze de date moderne. In functie de obiectivele
specifice trasate, acest aspect permite efectuarea cal-
culelor cu esantioane individuale de date initiale. Pen-
tru fiecare acvifer studiat, la configurarea modelului
hidrogeochimic, au fost luate in considerare urmatoa-
rele minerale carbonatice si aluminosilicate: calcitul,
dolomitul, magnezitul, caolinitul, montmorillonitul,
gibbsitul, analcimul, albitul si anortitul. Un exemplu
de modelare geochimica este ilustrat in Figurile 1-3.
Procesele de dizolvare si precipitare a mineralelor
carbonatice si aluminosilicate secundare in probele de
apd subterana din diverse acvifere sunt prezentate in
Figura 1 (a-d). Exemplele de modele simplificate suge-
reaza cd caolinitul, dolomitul si, mai rar, calcitul, pre-
cipita din solutie in cantitati mari in apele subterane.
In toate acviferele, apa nu este saturatd cu magnezit
(valoarea parametrului A fiind pozitivd). Precipitarea
activda a Ca-montmorillonitului se observéd in apele
acviferului N S . Precipitarea activd a Ca-montmori-
llonitului se observé exclusiv in probele de apa N S .
In Figura 2 sunt exemplificate variatiile valorilor
indicelui de dezechilibru (A) in acviferul Sarmatia-
nului inferior (NS,) pe tot teritoriul Republicii Mol-
dova. O particularitate comuna pentru toate minera-

probanr. 11
0,47
0,50 1_#-7
0,00 — — = I = .
-0,50 20,29 |
1,00 g |
_1950 s : -1,12
caolinit calcit dolomita  magnezit
® (v
15 A probanr. 1
o 0,93
05 - _..._...,0,.1.0..- .
’ ‘——i 0,46
-0.80
-1,5
caolinit calcit dolomitdi  magnezit |
(d)

Figura 1. Exemple de modele simplificate de ,,dizolvare-precipitare” a mineralelor:
(a) ape freatice; (b) acvifer N|S ; (c) acvifer N S ; (d) acvifer K,
(unde A =1gK/Q, K - constanta de reactie, Q — quotientul de reactie.
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Figura 2. Variatia valorilor indicilor de dezechilibru pentru diverse minerale
in acviferul NS, (unde A =1gK/Q, K - constanta de reactie, Q - quotientul de reactie).
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Figura 3. Diagrama de echilibru a apelor subterane (acvifer N|S ) cu minerale carbonatice:
a) calcit; b) dolomit; ¢) magnezit; si cu mineralele aluminosilicate: d) sistemul HCI-H ZO—Ale3—COZ—CaO—SiOZ;
e) sistemul HCI-H,0-AL,0,-CO,-Na,0-Si0,; f) sistemul HCI-H,0-ALO,-CO,-K,0-SiO,,

Tipuri geochimice de apa: 1 - HCO,

;2 - HCO,-SO,; 3 - SO,-HCO,(Cl);

4 - HCO,-CL 5 - CI-HCO ; 6 - CI-SO,-HCO,

lele secundare este caracterul corelativ al indicelui A.
Acviferul prezinta o stare de nesaturare in raport cu
calcitul (CaCO,), magnezitul (MgCO,) si dolomitul
(CaMg(CO,),). In cazuri rare si izolate din punct de
vedere teritorial, aceste minerale se afli la un nivel
de echilibru geochimic in apele acviferului. Indice-
le de dezechilibru pentru caolinit (Al [(OH),|Si,O, ])
si montmorillonit (Na, Ca),,(ALMg)Si O, (OH),
nH,0) variaza in intervalul dintre starea de saturatie
si cea de nesaturare a apei.

Figura 3 ilustreaza campurile de echilibru pentru
mineralele carbonatice si aluminosilicate (Figura 3,
a-c), precum si echilibrul geochimic in diverse condi-
tii (Figura 3, d-f) pentru fiecare mineral. In Figura 3, a
(semnele 1-6), diagramele sunt completate cu tipurile

geochimice de apa. In ansamblu, datele prezentate in
Figura 3 (ca exemplu, acviferul Sarmatianului inferior,
N,S)) reflectd grafic procesul de formare a mineralelor
secundare in apele subterane. Evident, modelele geo-
chimice individuale, prezentate ca exemple in Figurile
1-3, caracterizeazd procesele termodinamice ale inter-
actiunilor apa-mineral la scara regionala a raspandirii
acviferelor. Procesele termodinamice pot fi reprezenta-
te prin reactii chimice, ecuatii numerice si grafice. In
cazul de fatd, reprezentarea grafica a acestui proces este
utilizata exclusiv pentru o mai buna claritate. Conclu-
ziile finale au fost elaborate prin sintetizarea analizelor
detaliate ale graficelor indicilor de dezechilibru, ale di-
agramelor de echilibru si ale datelor statistice, analizate
pentru fiecare acvifer.
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Datorita prezentei pe scard larga a apelor subtera-
ne cu sodiu (Na), bazinul hidrogeologic al Republicii
Moldova prezintd un interes deosebit la nivel global
si, in particular, pe continentul european. Formarea
si existenta unor minerale secundare in acviferele so-
dice de pe teritoriul tarii constituie o noutate stiinti-
fica. De aceea, cercetarea de fatd este importanta nu
numai pentru hidrogeologia nationala, ci contribuie si
la completarea cunostintelor pe plan international in
domeniu.

In ciuda ratei ridicate de schimb (sau de regenera-
re) a apei in acviferele freatice si interstratale, precum
si a timpului limitat de contact dintre apd si rocd, in
cadrul sistemului se stabileste un echilibru geochimic
cu o serie de minerale carbonatice. In timpul acestei
interactiuni, o parte semnificativa a elementelor care
intrd in solutie este refixatd sub forma de formatiuni
minerale secundare (cum ar fi calcitul si dolomitul).
Acest fenomen permite, conform clasificarii lui S. L.
Shvartsev [3], incadrarea apelor din acviferele investi-
gate in tipul geochimic de formator de carbonati.

Datoritd conexiunii hidraulice a acviferelor cu
apele de suprafata si cu precipitatiile atmosferice, sta-
bilirea echilibrului cu calcitul indica etapa initiald a
evolutiei hidrogeochimice a apelor subterane, carac-
terizata printr-o mineralizare scdzuta (mai putin de 1
g/dm?®). In aceste conditii geochimice, apele riman de
obicei nesaturate in ceea ce priveste unele dintre mi-
neralele carbonatice.

Interactiunea continud a apei subterane cu mine-
ralele aluminosilicate, care sunt raspandite in regiune,
joacd un rol esential in formarea compozitiei chimice
a acviferelor.

Apele subterane interstratale (de exemplu, cele din
acviferul Sarmatianului inferior) sunt, de obicei, satu-
rate cu calcit si dolomit. Modelarea interactiunii ape-
lor subterane cu rocile acvifere a relevat un echilibru
cu unele minerale, precum muscovitul, caolinitul, gi-
bbsitul, Ca- si Na-montmorillonitul si ilitul. Echilibrul
geochimic cu anortitul si analcimul nu este dezvoltat.

Existenta si posibilitatea formarii mineralelor se-
cundare in apele subterane, indeosebi in cele utilizate
in scop potabil, indica necesitatea initierii unor cerce-
tari suplimentare. Acest fapt este deosebit de impor-
tant pentru studierea proceselor de formare a calitatii
apei potabile si, in special, pentru monitorizarea ele-
mentelor chimice standardizate incluse in lista norma-
tivelor sanitare ,, Apd potabila”.
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