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INtROdUCeRe

Nistru este un fluviu transfrontalier 
care parcurge teritoriul Ucrainei şi al 
Moldovei, revărsîndu-se în Marea Nea-
gră. �ungi�ea totală a Nistrului consti-
tuie 1353 k�, porţiunea de rîu ce trece 
pe teritoriul Moldovei este de 636 k�. 
Bazinul fluviului Nistru ocupă 57% din 
teritoriul ţării şi constituie sursa princi-
pală de apă potabilă pentru �ai �ult de 
1 �ln din populaţia ţării [1-5]. 

În anul 1�85, în partea �edială a Nis-
trului, pe teritoriul Ucrainei, a fost con-
struit barajul care a stat la baza creării 
electrocentralei de la Novodnestrovsk. 
În aval de barajul de la Novodnestrovsk 
a fost construit un alt baraj care a for�at 
un rezervor-ta�pon cu o lungi�e de 20 
k� (rezervorul-ta�pon de la Naslav-
cea). Cel de-al doilea rezervor avea, de 
ase�enea, rolul de a regla debitul ape-
lor Nistrului şi totodată servea drept 
sursă de generare a energiei electrice. 
�ezervorul de la Novodnestrovsk este 
unul de tip canion cu o adînci�e �axi-
�ală lîngă baraj de 54 �. Te�peratura 
joasă, insuficienţa de oxigen dizolvat, 
prezenţa hidrogenului sulfurat şi a for-

�elor reduse ale azotului – aceştia sînt 
para�etrii caracteristici pentru stratu-
rile de hipoli�nion ale unor ase�enea 
rezervoare [6-7]. În rezultatul for�ării 
rezervorului de la Novodnestrovsk în 
straturile inferioare ale acestuia a avut 
loc acu�ularea de sedi�ente organice, 
care, desco�punîndu-se, contribuie la 
for�area condiţiilor redox nefavorabi-
le. Aceste substanţe chi�ice pot avea 
un i�pact negativ asupra biotei acva-
tice [8].

��e la începutul exploatării co�plexe 
a hidrocentralei de la Novodnestrovsk 
în apele fluviului Nistru s-au produs 
schi�bări catastrofale în ceea ce priveş-
te co�poziţia chi�ică a apelor pe por-
ţiunea în aval de rezervorul de la No-
vodnestrovsk şi rezervorul-ta�pon de la 
Naslavcea. A suferit schi�bări regi�ul 
ter�ic al apelor fluviului – te�peraturi-
le �edii anuale în perioada etiajului de 
vară s-au �icşorat cu 8 – 100C. �chi�-
bări esenţiale s-au produs în ecosiste-
�ele acvatice ale Nistrului: s-a �icşorat 
diversitatea hidrobionţilor, cantitatea de 
peşti în fluviu, au fost înregistrate cazuri 
de pieire în �asă a peştilor. Ihtiologii au 
depistat i�pactul negativ al barajelor de 

la Novodnestrovsc şi de la Naslavcea 
asupra dezvoltării ihtiofaunei. Unele 
specii de peşti au încetat să se reprodu-
că, iar populaţiile altora s-au �icşorat 
evident. �eproducerea unor specii de 
peşti s-a �icşorat cu 30%. Un şir de 
cercetări au denotat că, în cazurile si�i-
lare de schi�bare a condiţiilor chi�ice 
ale apelor, pînă la 80% din populaţia de 
nisetru a avut se�ne de resorbţie a icre-
lor [�].

Cea �ai frecvent utilizată ipoteză 
pentru toate schi�bările observate este 
că acestea sînt provocate de dereglările 
ter�ice ale apelor Nistrului în aval de 
barajul de la Novodnestrovsk. Totodată, 
cercetările noastre preli�inare, efectu-
ate în anul 2003 în cadrul expediţiilor 
ecologice �Nistru 2003��, au de�onstrat 
că aceste schi�bări pot fi condiţionate 
şi de schi�barea stării redox a apelor 
în aval de barajele construite. În cadrul 
expediţiilor, în afară de para�etrii hi-
drochi�ici tradiţionali, au fost �ăsuraţi 
şi para�etrii ce deter�ină starea redox 
a apelor, şi anu�e – conţinutul în ape-
le fluviului a peroxidului de hidrogen, 
a substanţelor reducătoare care uşor se 
oxidează cu el şi a radicalilor liberi �H. 
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Summary. The result of construction of a hydrochemical system in the section line of theThe result of construction of a hydrochemical system in the section line of the 
Dniester River at Novodniestrovsk was the achievement of practically total control of the river 
flow in the Moldovan part. At the same time, this system controls not only the seasonal variation 
of the level of the river but also forms a new hydrological and hydrochemical regime of the river 
as a result of the controlled discharge of water through the Novosdniestrovsk barrage. The level of 
impact of this process on the quality of waters was the main objective of current research. With this 
purpose during the years 2005-2006 there were performed investigations in the segment of the River 
starting with buffer reservoir (200 m below the barrage) at Naslavcea and ending with c. Dubasari 
(100 m below the Dubasari barrage). Water samples were collected in 6 different section lines. 
The parameters measured included: water temperature, pH, Eh, rH, hydrogen peroxide content, 
OH radicals content, dissolved oxygen, total amounts of iron, copper, soluble forms of nitrogen 
compounds, COD, BOD5 and others. A special  attention was drawn to the analysis of the redox state 
of waters, the content of OH radicals and other parameters that were affected by man-made systems 
or activities. In the frames of the project 8 expeditions were carried out. 



NR. 3 (39) iuNie, 2008 ��

cercetări ştiinţifice

�tarea redox a apelor de suprafaţă pre-
zintă un para�etru care caracterizează 
starea ecologică a obiectelor acvatice 
şi capacitatea de autoepurare a acestora 
[8; 10-14]. Apele naturale dulci, ce se 
află în stare biologic favorabilă pentru 
dezvoltarea hidrobionţilor, se caracteri-
zează prin prezenţa în ele a cantităţilor 
fiziologic necesare de peroxid de hi-
drogen cu valorile de ordinul 10-6 �ol/l 
[10-11, 14]. Prezenţa în probele de apă 
a substanţelor reducătoare, concentraţia 
cărora deseori o depăşeşte pe cea a pero-
xidului de hidrogen provoacă dereglări 
în procesele redox din �ediul acvatic şi 
influenţează negativ viaţa şi dezvoltarea 
hidrobionţilor, inclusiv a peştilor. �adi-
calii �H participă în procese de autopu-
rificare chi�ică a apelor naturale şi con-
centraţia staţionară a acestora constituie 
(3-5).10-16�ol/l. �ariaţia concentraţiei 
radicalilor �H nu trebuie să depăşească  
acest diapazon [12, 14].

Cercetările efectuate au de�onstrat 
că în perioada lunilor iulie – septe�-
brie 2003 în apele Nistrului în aval de 
baraj starea apelor se caracteriza ca 
fiind instabilă [15]. În probele de apă 
colectate în porţiunea s. Naslavcea – or. 
��ubăsari peroxidul de hidrogen nu a 
fost detectat; în acelaşi ti�p, în probe-
le cercetate au fost depistate substanţe 
de natură reducătoare, care se oxidează 
uşor cu peroxidul de hidrogen, în can-
tităţi de 3,5 ∙ 10-7-4,5 ∙ 10-7 �ol/l. ��in 
analiza probelor prelevate rezultă că 
apele se aflau în stare cvasireducătoa-
re. Ţinînd cont de faptul că �asele de 
apă ce pătrund pe teritoriul Moldovei 
se strecoară prin partea inferioară a 
barajului, concluzionă� că hipoli�ni-
onul rezervorului de acu�ulare posedă 
proprietăţi reducătoare. 

��in cele expuse rezultă necesitatea 
investigaţiilor co�poziţiei chi�ice şi a 
stării redox a apelor Nistrului în aval de 
barajele construite şi influenţa acestora 
asupra ecosiste�ului fluviului. 

Materiale şi Metode de 
CeRCetARe

Pentru realizarea cercetărilor, în pe-
rioada august 2005 – noie�brie 2006 
pe lungi�ea fluviului au fost alese 6 
puncte de captare a probelor dispuse în 
ur�ătoarea ordine:  punctul de captare 
1 – la nord de s. Naslavcea,  cu 10 � 
�ai jos de barajul rezervorului ta�pon; 
punctul de captare 2 – s. Mereşeuca, la 
kilo�etrul al 18-lea de la barajul re-
zervorului ta�pon; punctul de captare 
3 – s. Cosăuţi,  la kilo�etrul al 87-
lea de la barajul rezervorului ta�pon;  

punctul de captare 4 – s. Boşerniţa, la 
kilo�etrul al 145-lea de la Naslavcea; 
punctul de captare 5 – or. ��ubăsari, 
înainte de barajul bazinului de acu�u-
lare ��ubăsari, la kilo�etrul al 30�-lea 
de la Naslavcea;  punctul de captare  6 
– 100 � �ai jos de barajul bazinului 
de acu�ulare ��ubăsari (310 k� de la 
punctul de captare 1). În perioada in-
vestigaţiilor au fost realizate 8 expedi-
ţii hidrochi�ice. 

Probele de apă au fost prelevate din 
orizontul de la suprafaţă. Au fost �ăsu-
raţi para�etrii hidrochi�ici tradiţionali 
şi co�ponenţii chi�ici, care influen-
ţează starea redox a apelor rîului.  In-
dicatorii hidrochi�ici deter�inaţi: du-
ritatea totală, �ineralizarea, conţinutul 
ionilor principali (Ca2+, Mg2+, Na+ + K+, 
HC�3

-, ��4
2-, Cl-). Co�ponenţii redox 

şi para�etrii cinetici: te�peratura apei, 
oxigenul dizolvat, pH, Eh, rH2, CB�5, 
CC�Cr, NH4

+, N�3
-, N�2

-, P�4
3-, Cu(II), 

�e(III), н2О2, radicalii Он.
��eter�inarea para�etrilor hidrochi-

�ici, precu� şi conţinutul nutrienţilor în 
probele filtrate se realiza cu ajutorul �e-
todelor standard de analiză. Concentra-
ţia H2�2 a fost deter�inată prin �etoda 
ce are la bază variaţia densităţii optice a 
produsului for�at la interacţiune dintre 
H2�2 şi fluorderivatul leucobazei verde 
de �alahit. Conţinutul efectiv al �capca-
nelor�� de radicali �H în �ediul acvatic 
se deter�ină după viteza de decolorare 
a PN��MA (para-nitrozo-di�etil-anili-
na) în condiţiile de iniţiere forţată a ra-
dicalilor �H (prin fotoliza peroxidului 
de hidrogen). ��eter�inarea vitezei de 
decolorare (transfor�are) a PN��MA la 
fotoliza peroxidului de hidrogen în apă 
distilată şi la diferite adaosuri de apă 
naturală per�ite evaluarea capacităţii 
�ediului acvatic de a inhiba procesul de 
for�are a radicalilor �H, concentraţiei 
radicalilor �H şi, respectiv, intensitatea 

proceselor de autopurificare radicalică 
a apelor. Conţinutul de Cu şi �e s-a de-
ter�inat în for�ă suspendată, coloidal-
solubilă şi solubilă, la spectrofoto�etrul 
ato�ic de absorbţie  I�-551. Pentru de-
tectarea for�elor solubile ale �etalelor 
probele de apă erau filtrate prin filtrul cu 
di�ensiunile porilor 0,45 µ�, iar pen-
tru cele coloidal-solubile - prin filtrul cu 
di�ensiunile 0,2 µ�. Conţinutul �eta-
lelor în suspensii a fost deter�inat după 
dizolvarea filtrelor în a�estec de acizi 
tari. Atunci cînd concentraţia �etalelor 
a fost �ai �ică decît sensibilitatea apa-
ratului, probele erau concentrate prin 
îngheţare la un dispozitiv special dar nu 
�ai �ult de 10 ori. În baza analizelor 
s-au făcut calculele privind conţinutul 
�etalelor (în �g/l şi %) în suspensii 
(di�ensiunile particulelor >0,45 µ�), 
for�a coloidal-solubilă (�C�, di�en-
siunile particulelor < 0,45 µ�), fracţia 
coloidală (�C, 0,45 µ� > di�ensiunile 
particulelor ≥ 0,2 µ�) şi fracţia solubi-
lă (��, di�ensiunile particulelor < 0,2 
µ�). Conţinutul total al �etalului repre-
zintă su�a tuturor for�elor de �igrare 
şi constituie 100%. 

  
rezultate şi discuţii

Indicatorii hidrochimici
Analiza datelor obţinute în anii 2005-

2006 a de�onstrat că fluxul de apă ce 
pătrunde din bazinul de acu�ulare este 
responsabil de stabilirea �ineralizării, 
co�poziţiei ionice şi a durităţii apelor 
în aval de barajul rezervorului ta�pon. 
În aval de rezervorul ta�pon (с. Nas-
lavcea), în perioada analizată, pătrun-
deau ape cu co�poziţia ionică instabilă 
ce aveau valoarea �ineralizării cuprin-
să între 257�g/l şi 417�g/l şi a durită-
ţii de 3,5-4,8 �g-echiv/l. ��upă raportul 
dintre ioni, apele se clasifică în ape de 
tipul hidrogenocarbonat şi hidrogeno-
carbonato-sulfatic, grupa calciului sau 
�agneziului. �aportul anionilor şi cati-
onilor cel �ai frecvent se prezenta prin 
ur�ătoarea relaţie: 

HC�3
- + ��4

2- < Ca2+ + Mg2+, sau  Cl- 
>Na+ + Mg2+,

ceea ce denotă probabilitatea unei 
poluări cu ape �ai intens �ineralizate 
sau �ase de ape, care au fost supuse 
schi�bului ionic, şi anu�e, ionii de 
Na+  s-au substituit cu cei de Ca2+  sau 
Mg2+. 

Mai jos, pe cursul rîului, s-a �enţi-
nut instabilitatea co�poziţiei ionice a 
apelor nistrene. �alorile �ineralizării 
pe cursul rîului, în perioadele prelevă-
rii probelor, nu variau esenţial faţă de 
cele pe care le aveau apele care au fost 
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Fig.1. Puncte de prelevare a probelor: 
1. rezervorul -tampon        2. s. Mereşeuca  
  (150 m în aval de baraj)  3. s. Cosăuţi 
 de la Naslavcea                4. s. Boşerniţa  
5. Dubăsari (mai sus de baraj) 
6. Dubăsari (100 m în aval de baraj) 
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deversate din rezervorul ta�pon. Mi-
neralizarea creştea sau se �icşora cu 
3-17%. �luxurile locale de ape interve-
neau şi ele în �odificarea conţinutului 
total al ionilor �ineralizării. Mărirea 
esenţială a para�etrului avea loc pe 
contul deversărilor de ape cu �inerali-
zare �ai înaltă ale afluenţilor Nistrului 
de pe �alul stîng, din Ucraina. Mic-
şorarea �ineralizării, faţă de valorile 
stabilite în Naslavcea, se înregistrau 
pri�ăvara în ti�pul topirii zăpezilor şi 
vara în perioada ploilor torenţiale.  

�-a identificat tendinţa unei �ăriri 
neînse�nate, dar constante a �inera-
lizării apelor rîului de la s. Naslavcea 
pînă la s. Boşerniţa, ur�ată de �icşo-
rarea în bazinul de acu�ulare ��ubăsari 
(tabelul 1). 

A fost stabilită o corelare înaltă din-
tre �ineralizarea apelor din punctul 
Naslavcea şi  apele nistrene din celelal-

te puncte de colectare, precu� şi între 
unele dintre puncte aparte (tabelul 2).

Tendinţa variaţiei conţinutului rela-
tiv al ionilor principali pentru fiecare 
punct în linii generale repeta  dina�ica 
lor anuală în punctul Naslavcea. Ex-
cepţie au constituit ionii de calciu, şi, 
respectiv, �agneziu în �ai 2006. Can-
titatea ionilor de calciu în echivalenţi, 
în această perioadă, s-a �icşorat brusc 
în punctul Cosăuţi şi s-a observat creş-
terea conţinutului ionilor de �agneziu. 

Pe întreg sectorul de la Naslavcea 
pînă la ��ubăsari s-a observat o core-
lare intensă între valorile �ineralizării 
şi conţinutul hidrogenocarbonaţilor în 
apă (tabelul 3). 

 componenţii redox activi
��eter�inarea în apele nistrene a 

co�ponenţilor ce deter�ină procesele 
de oxido-reducere a scos în evidenţă un 
şir de legităţi în dina�ică sezonieră şi 

în spaţiu (tabelele 4-5).
Indicele de hidrogen (рн) pe durata 

cercetărilor pe sectorul investigat al 
rîului varia în intervalul 7,3-�,1, iar 
valorile �edii au constituit 7,8, la Nas-
lavcea şi 8,2 - lîngă barajul ��ubăsari. 
Practic per�anent, în punctul Naslav-
cea valorile рн-ului au fost �ai �ici 
decît în celelalte puncte. 

�xigenul dizolvat a fost prezent în 
apele nistrene pe toată perioada anali-
zată, însă în �asele de apă la Naslavcea 
conţinutul lui atingea saturaţia nor�ală 
doar pri�ăvara. �ara, în �edie, conţi-
nutul de oxigen dizolvat era de 70,5 % 
, în unele perioade se �icşora şi pînă 
la 52%, toa�na apele erau saturate cu 
oxigen în �edie pînă la 7�,5%. Micşo-
rarea gradului de saturaţie al apelor cu 
oxigen s-a observat, de ase�enea, şi la 
Boşerniţa, în perioada de vară. În luni-
le de toa�nă, la Cosăuţi, Boşerniţa şi 

Tabelul 1
compoziţia ionică, mineralizarea şi duritatea apelor nistrene în perioada 12.08.05- 25.08.06 

(numărător  – valorile medii pe perioadă, numitor – limitele de variaţie ale indicatorilor)

Punctul de 
prelevare

Ca2+

mg/l
Mg2+

mg/l
Na++K+

mg/l
hCO3

-

mg/l
sO4

2-

mg/l
Cl-

mg/l

Minera-
lizarea 
mg/l

duritatea 
totală

mg-ech/l

Naslavcea 52,2±4,3
30-70

16,5 ±2,7
�,3-30,4

11±4,5
0,5-42,5

12�,8±10,8
�5-18�

63,�±5,3
45-76,8

33,6±2,4
2�,4-52,5

307±1�
257-417

4±0,1
3,5-4,8

Mereşeuca 54,5±3,�
34-74

14,5±1,5
11,8-24,3

12,3±6
1,5-50

136,4±12
111-201,3

62,4±4,6
50-�1

31,4±1,5
26,2-3�

311,5±23
256-448

3,�±0,12
3,6-4,6

Cosăuţi 47,4±6,6
20-70

1�,3±3,5
8,5-33

12,6±5,8
1-47

138±13,7
107-207

62,6±5,4
43-86

32,5±2
27-45

312,4±22
247-448

4±0,12
3,6-4,6

Boşerniţa 55,8±3
40-66

14,1±1,2
11,6-21

13,4±6,8
2,5-52

147,6±14,�
110-220

55,8±6,6
43-�1

32±1,1
28,4-37

318,7±2�
264-480

4±0,1
3,7-4,5

��ubăsari, 
a�onte de 

baraj

4�,8±4,4
26-63

16±1,�
11,6-25,5

11,5±5
1,2-42

137,8±12
110-1�5

53,1±5,3
33,6-82

31,5±1,1
27,6-37

2��,7±21
252-430

3,8±0,12
3,4-4,4

��ubăsari,
aval de baraj

50,�±4,7
24-60

16,2±2,7
10-31,6

8,�±7
1,2-37,5

130,3±11
110-1�5

57,2±4,7
42-76,8

30,8±1
27,6-35,5

2�4,3±21
254-416

3,8±0,11
3,6-4,4

tabelul 2
ecuaţia de corelare în pereche a mineralizării apelor nistrene pentru punctele de prelevare 

Punctele de prelevare expresia ecuaţiei de corelare coeficientul de 
corelare, r

Naslavcea-Mereşeuca 0,872 ∙ X + 31,525;
unde X – �ineralizarea apelor la Naslavcea 0,78

Naslavcea-Cosăuţi 0,7�05 ∙ X + 64,725;
unde X – �ineralizarea apelor la Naslavcea 0,�2

Naslavcea-Boşerniţa 0,651 ∙X + 10�,6;
unde  X – �ineralizarea apelor la Naslavcea 0,82

Naslavcea-��ubăsări, �ai sus 0,�58 ∙ X + 1,343;
unde X – �ineralizarea apelor la Naslavcea 0,�1

Mereşeuca- Cosăuţi 0,�607 ∙ X + 21,0;
unde X – �ineralizarea apelor la Mereşeuca 0,�3

Cosăuti – Boşerniţa 0,�82 ∙ X + 8,55;
unde X – �ineralizarea apelor la Cosăuţi 0,�4

Boşerniţa-��ubăsari, a�onte 0,806 ∙ X + 4�,72;
unde X – �ineralizarea apelor la Boşerniţa 0,�8
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în bazinul de acu�ulare ��ubăsari s-a 
înregistrat o suprasaturare cu oxigen a 
apelor nistrene de pînă la 158-177%.

Apele Nistrului �edial în perioada 
�onitorizată se caracterizau printr-o 
stare oxido-reducătoare instabilă. ��upă 
indicatorul rH2, la Naslavcea rapor-
tul dintre procesele de reducere şi de 
oxidare variau, de la do�inanţa celor 
reducătoare pînă la stabilirea stării de 
neutralitate, în �edie starea apelor în 
perioada 2005 - 2006 poate fi carac-
terizată ca fiind aproape de neutră. �a 
Mereşeuca în ape �ai frecvent do�i-
nau procesele de reducere. ��o�inanţa 
proceselor de reducere asupra celor de 
oxidare s-a înregistrat în perioada de 
vară şi lîngă barajul ��ubăsari. 

Conţinutul for�elor �inerale ale 
azotului pe întreaga perioadă �onito-
rizată a fost redus (tabelul 4). Ionii de 
a�oniu au fost prezenţi în punctele de 

prelevare ale Nistrului în �edie în canti-
tăţi de 0,015-0,136 �gNH4

+/l. Începînd 
cu Cosăuţi, pe direcţia spre barajul ��u-
băsari, concentraţia lor creştea continuu. 
Conţinutul �axi� a fost depistat în aval 
de barajul ��ubăsari. ��ina�ica sezoni-
eră a azotului a�oniacal se �anifesta 
prin creşterea conţinutului acestuia în 
perioada de toa�nă. Pri�ăvara în ape-
le rîului ionii NH4

+ lipseau, cu excepţia 
punctului Boşerniţa (tabelul 5). 

Concentraţia ionilor N�3
- în punc-

tele de prelevare a variat între 5,5-7,4 
�gN�3

-/l, conţinutul �ini�al fiind 
toa�na, iar conţinutul �axi� pentru 
toate punctele de prelevare, cu excepţia 
punctului Naslavcea - pri�ăvara. 

În perioada studiului în apele Nis-
trului per�anent au fost depistaţi ionii 
de nitrit. �ipsa lor a fost fixată doar în 
�artie 2006, în a�onte şi în aval de ba-
rajul ��ubăsari. Conţinutul nitriţilor va-

ria de la 0,027 �gN�2
-/l pînă la 0,058 

�gN�2
-/l. �ara cantitatea nitriţilor în 

apele nistrene creştea, pri�ăvara - se 
�icşora. Prezenţa per�anentă a nitriţi-
lor pe fonul conţinutului redus sau lip-
sei totale a azotului a�oniacal poate fi 
rezultatul stării oxidante nefavorabile şi 
al oxidării lente a N�2

- pînă la  N�3
-.

�osfaţii au fost prezenţi în apele rîu-
lui în cantităţi de 0,11- 3,22 �gРО4

3-/l. 
Concentraţiile lor variau în diapazonul 
de valori 0,48-0,73 �gРО4

3-/l. Poluarea 
�axi�ă cu fosfaţi s-a înregistrat în vara 
anului 2006 la Cosăuţi (3,22 �gРО4

3-/
l) şi Boşerniţa (1,37 �g РО4

3-/l).  ��upă 
dina�ica sezonieră, �ărirea conţinutu-
lui fosfaţilor s-a înregistrat pri�ăvara 
pe sectorul Naslavcea - Mereşeuca şi 
vara de la Cosăuţi pînă la ��ubăsari. 

Conţinutul substanţelor organice de-
ter�inate prin indicatorul CB�5 varia 
între 3,1 - 3,� �gО2/l. �ara, co�para-
tiv cu valorile �edii anuale, valoarea 
CB�5 creştea în punctele Mereşeuca 
(4,6 �gО2/l) şi Cosăuţi (3,7 �gО2/l); 
pri�ăvara – în bazinul de acu�ulare 
��ubăsari (Boşerniţa – în aval de bara-
jul ��ubăsari,) –pînă la 6,1–5,0 �gО2/l, 
respectiv. În Naslavcea conţinutul �a-
xi�al al substanţelor organice (4,45 
�gО2/l) a fost identificat pri�ăvara. 

conţinutul peroxidului de hidro-
gen şi starea redox a apelor

Pe parcursul perioadei de cercetare, 
starea oxidantă a apelor pe tot seg�en-

tabelul 3
relaţiile de corelare între valorile mineralizării şi conţinutul de hidrogeno-

carbonaţi în apele Nistrului
[HC�3

-]=ƒ �ineralizarea Naslavcea [HC�3
-] =0.52�∙ X – 32.6�7; r = 0,�1

[HC�3
-]=ƒ �ineralizarea Mereşeuca [HC�3

-] = 0,5∙ X – 15,085; r = 0,�3

[HC�3
-]=ƒ �ineralizarea Cosăuţi [HC�3

-]  = 0,54027∙ X – 30,614; r =0,�4

[HC�3
-]=ƒ �ineralizarea Boşerniţa [HC�3

-]  = 0,4�373 ∙ X – �,8083; r =0,�5

[HC�3
-]=ƒ�ineralizarea ��ubăsari a�onte [HC�3

-] = 0,517∙ X – 17,162; r =  0,�2

[HC�3
-]=ƒ �ineralizarea ��ubăsari aval [HC�3

-]  = 0,52113∙ X – 24,065; r = 0,�7

tabelul 4
conţinutul componenţilor redox în apele Nistrului în perioada de la 12.08.05 pînă la 24.08.06

(numărător – valoarea medie, numitor – limitele de variaţie ale valorilor)
     Punctul 

Parametrul
Naslavcea Mereşeuca cosăuţi Boşerniţa dubăsari, amon-

te de baraj
dubăsari, 
aval de baraj

pH
7,8

7,3-8,5
8,11

7,7-8,5
8,24

8,0-8,6
8,0

7,3-8,4
8,2

7,4-�,0
8,15

7,6-�,1

rH2
27,7

26,�-28,6
27,2

25,5-28,0
28,0

27,6-28,4
28,4

27,2-30,5
27,5

25,3-2�,0
27,1

22,1-2�,2

[�2]
�g/l

8,7
4,8-12,0

11,65
8,2-14,7

12,5
8,�-17,0

11,3
7,5-14,6

11,1
7,8-14,7

10,6
8,1-15,2

% 80.6
52-101

10�,�
87,2-127,0

118,8
�7-187

107,2
83-158

113,3
88-171

107,6
�5-133

[N�3
-], �g/l 5,84

1,�-8,4
7,42

3,�-10,7
5,68

1,7-10,7
6,6

1,6-14,2
5,5

0,�-12,0
6,�4

0,6-13,4

[N�2
-], �g/l 0,027

0,008-0,054
0,037

0,014-0,078
0,027

0,006-0,052
0,027

0,012-0,042
0,058

0,0-0,231
0,03

0,0-0,0�5

[NH4
+], �g/l 0,021

0,0-0,07
0,015

0,0-0,10
0,044

0,0-0,20
0,06

0,0-0,20
0,071

0,0-0,32
0,136

0,0-0,54

[P�4
3-], �g/l 0,48

0,21-0,77
0,54

0,16-0,�2
0,73

0,11-3,22
0,52

0,21-1,37
0,46

0,12-0,67
0,52

0,22-0,82

CB�, �g�2/l
3,3

1,2-4,45
3,13

0,6-5,6
3,21

1,0-5,83
3,6

1,5-6,1
3,�

1,4-6,7
3,7

1,�-5,0
[H2�2]∙
106 M

1,02
0,0-4,8

1,22
0,0-5,44

0,�5
0,0-1,�

0,32
0,0-1,44

1,76
0,0-�,52

1,4
0,0-8,48
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tul �onitorizat nu a fost depistată nici 
o dată (tabelul 6). 

Cea �ai favorabilă situaţie, din acest 
punct de vedere, a fost înregistrată în 
septe�brie 2005, atunci cînd în toate 
punctele de prelevare a probelor a fost 
prezent peroxidul de hidrogen (în con-
centraţii 1,44∙10-6M – �,52∙10-6M), ex-
cepţie – punctul Naslavcea, unde apele 
se aflau în stare reducătoare şi în ele nu 
se conţinea H2�2, ci substanţele organi-
ce de tip peroxidazic, care �se titrează�� 
uşor cu peroxidul de hidrogen. �tarea 
reducătoare a apelor, înregistrată în aval 
de barajul de la Naslavcea, poate fi un 
rezultat al dezechilibrului în  bazinul de 
acu�ulare din a�onte de baraj prin pă-
trunderea în el a cantităţilor sporite de 
substanţe reducătoare de natură peroxi-
dazică. I�pactul negativ al dezechili-
brului s-a atenuat de-a lungul seg�en-
tului analizat, deoarece, începînd cu 
secţiunea de captare din s. Mereşeuca, 
în probele de apă se înregistra prezenţa 
peroxidului de hidrogen. Concentraţia 
�ini�ală de H2�2 s-a depistat în ape-
le din punctul de prelevare Mereşeuca 
(1,1�∙10-6M), ceea ce poate fi explicat 
prin faptul că pe seg�entul Naslavcea–
Mereşeuca (18 k�) au avut loc procese 
de autoepurare chi�ică a apelor, ceea 
ce a contribuit la oxidarea substanţelor 
peroxidazice, ce se depistau în aval de 
Naslavcea şi apariţia cantităţilor neîn-
se�nate de H2�2.

Conţinutul �axi�al de H2�2 în sep-
te�brie 2005 a fost înregistrat în aval 
şi a�onte de barajul de la ��ubăsari 
(8,48∙10-6M şi �,52∙10-6M), ceea ce 
poate fi explicat prin existenţa cantită-
ţilor �ari de �icrofloră ce eli�ină în 
�ediu H2�2, ca rezultat al �etabolis-
�ului său. 

În octo�brie 2005 apele Nistrului 
pe seg�entele Naslavcea – Cosăuţi şi 
a�onte de barajul ��ubăsari se aflau în 
stare oxidantă şi în ele a fost prezent 
peroxidul de hidrogen în cantităţile 
1,05∙10-6M – 1,52∙10-6M, valorile �a-
xi�e înregistrîndu-se în a�onte de 
barajul ��ubăsari, ca şi în septe�brie 
2005. În punctele Boşerniţa şi în aval 
de barajul ��ubăsari starea apelor se ca-
racteriza ca fiind instabilă – în probe nu 
se depista nici peroxidul de hidrogen, 
nici substanţele organice ce interacţio-
nează uşor cu el. 

În noie�brie 2005, �artie şi �ai 2006 
apele Nistrului pot fi caracterizate fiind în 
starea cea �ai nefavorabilă pentru desfă-
şurarea proceselor de autoepurare chi-
�ică cu participarea peroxidului de hi-
drogen, care reprezintă una din cele �ai 
active for�e ale oxigenului �olecular. 

tabelul 5
distribuţia sezonieră a componentelor redox în apele Nistrului medial

Punctul de prelevare Vara toamna Primăvara Media anuală
ph
Naslavcea 7,6 8,0 8,3 7,8
Mereşeuca 7,8 8,0 8,3 8,1
Cosăuţi 8,1 8,2 8,4 8,2
Boşerniţa 8,1 7,8 7,� 8,0
��ubăsari, a�onte de baraj 7,� 8,6 8,4 8,2
��ubăsari, aval de baraj 7,7 8,7 8,3 8,1
rh2
Naslavcea 27,7 27,7 27,8 27,7
Mereşeuca 27,0 27,4 27,4 27,2
Cosăuţi 27,� 28,4 27,8 28,0
Boşerniţa 28,6 28,2 27,7 28,4
��ubăsari, a�onte de baraj 27,0 28,1 27,7 27,5
��ubăsari, aval de baraj 25,3 28,2 28,3 27,1
Ω(O2), %
Naslavcea 70,5 7�,5 �6,7 80,6
Mereşeuca 112,3 �8,1 118,0 10�,�
Cosăuţi 12�,0 111,5 111,0 118,8
Boşerniţa �8,3 �8,0 �4,0 107,2
��ubăsari, a�onte de baraj 127,3 108,0 �7,6 113,3
��ubăsari, aval de baraj 107,5 115,5 ��,7 107,6
[NO3

-], mg/l
Naslavcea 6,6 4,8 5,4 5,8
Mereşeuca 7,3 5,5 �,6 7,4
Cosăuţi 4,2 5,2 �,2 5,7
Boşerniţa 6,5 5,4 �,5 6,6
��ubăsari, a�onte de baraj 5,6 4,2 6,5 5,5
��ubăsari, aval de baraj 7,2 5,4 8,2 6,�
[NO2

-], mg/l
Naslavcea 0,031 0,022 0,026 0,027
Mereşeuca 0,046 0,026 0,030 0,037
Cosăuţi 0,033 0,024 0,016 0,027
Boşerniţa 0,030 0,028 0,012 0,027
��ubăsari, a�onte de baraj 0,0�5 0,027 0,012 0,058
��ubăsari, aval de baraj 0,042 0,02� 0,016 0,030
[Nh4

+], mg/l
Naslavcea 0,008 0,070 0,0 0,021
Mereşeuca 0,002 0,055 0,0 0,015
Cosăuţi 0,050 0,075 0,0 0,044
Boşerniţa 0,015 0,170 0,010 0,060
��ubăsari, a�onte de baraj 0,032 0,220 0,0 0,071
��ubăsari, aval de baraj 0,040 0,460 0,0 0,136
[PO4

3-], mg/l
Naslavcea 0,44 0,34 0,66 0,48
Mereşeuca 0,45 0,61 0,64 0,54
Cosăuţi 1,08 0,64 0,14 0,73
Boşerniţa 0,73 0,20 0,30 0,52
��ubăsari, a�onte de baraj 0,51 0,48 0,48 0,46
��ubăsari, aval de baraj 0,65 0,54 0,32 0,52
CBO5, mgO2/l
Naslavcea 2,� 3,3 3,8 3,3
Mereşeuca 4,6 2,2 3,4 3,1
Cosăuţi 3,7 3,2 2,4 3,2
Boşerniţa 3,3 1,� 6,1 3,6
��ubăsari, a�onte de baraj 3,7 3,8 5,1 3,�
��ubăsari, aval de baraj 2,� 4,0 5,0 3,7
[h2O2] ∙ 106M
Naslavcea 1,77 0,78 0,15 1,02
Mereşeuca 2,37 0,70 0,0 1,22
Cosăuţi 1,17 1,3 0,25 0,�5
Boşerniţa 0,64 0,0 0,0 0,32
��ubăsari, a�onte de baraj 3,34 0,�2 0,25 1,76
��ubăsari, aval de baraj 2,�� 0,21 0,20 1,40
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În noie�brie 2005 apele se aflau, de 
ase�enea, în stare instabilă pe tot seg-
�entul cercetat – în probe se depistau 
concentraţii scăzute de H2�2 (3,2∙10-7M 
– 7,0∙10-6M), ceea ce este insuficient 
pentru realizarea proceselor de autoe-
purare chi�ică, iar în punctul Boşerni-
ţa peroxidul de hidrogen era lipsă.

�ezultatele obţinute au denotat că cea 
�ai rea situaţie s-a înregistrat în �artie 
2006, atunci cînd pe sectorul Naslavcea 
– Boşerniţa starea apelor a fost instabilă 
(cu lipsa atît a peroxidului de hidrogen, 
cît şi a reducătorilor peroxidazici), iar în 
a�onte şi aval de barajul ��ubăsari  au 
fost depistaţi reducătorii în concentraţii 
de �,0∙10-7M şi, respectiv, 2∙10-7M.

În �ai 2006 starea instabilă a apelor a 
fost si�ilară cu cea din luna noie�brie 
2005. Cantităţi insuficiente de H2�2 s-
au înregistrat în Naslavcea (3,0∙10-7M), 
Cosăuţi (5,0∙10-7M), în a�onte (5,0∙10-

7M) şi aval (4,0∙10-7M) de barajul ��u-

tabelul 7
Valorile capacităţii de inhibiţie a apelor Nistrului (Σki[si], s

-1) şi concentra-
ţia staţionară a radicalilor oH, M ([(Σki[si]/[oH]]) în perioada mai – august 

2006

luna, 
anul

Naslav-
cea 

Mereşe-
uca cosăuţi Boşer-

niţa 

dubăsari, 
amonte 
de baraj

dubă-
sari, aval 
de baraj

05.2006
5,80∙105 

1,72∙10-17  

7,60∙105

1,30∙10-17

8,10∙105

1,23∙10-17

3,0∙105

1,75∙10-17

5,70∙105

3,4∙10-17

06.2006
5,40∙104

7,60∙10-16

6,70∙104

8,40∙10-16

3,20∙104

6,70∙10-16

5,60∙105

�,70∙10-17

5,30∙105

8,30∙10-17

4,20∙105

7,20∙10-17

08.2006
1,85∙105

5,50∙10-17

1,�0∙105

5,20∙10-17

1,50∙105

6,70∙10-17

2,30∙105

4,40∙10-17

1,�0∙105

5,30∙10-17

1,�0∙105

5,30∙10-17

tabelul 6
conţinutul peroxidului de hidrogen şi a reducătorilor(H2O2∙10-6M/Red∙

10-6M) în apele fluviului Nistru

�una, 
anul

Nasla-
vcea 

Mere-
şeuca 

Cosă-
uţi 

Boşer-
niţa 

��ubăsari, 
a�onte 
de baraj

��ubăsari, 
aval de 
baraj

0�.2005 -
1,10

1,1�
-

1,77
-

1,44
-

�,52
-

8,48
-

10.2005 1,24
-

1,05
-

1,�0
-

-
-

1,52
-

-
-

11.2005 0,32
-

0,35
-

0,70
-

-
-

0,33
-

0,42
-

03.2006 -
-

-
-

-
-

-
-

-
0,�0

-
0,�2

05.2006 0,30
-

-
0,30

0,50
-

-
-

0,50
-

0,40
-    

06.2006 4,80
-

5,44
-

1,26
-

-
0,50

-
0,46

-
0,64

08.2006 0,50
-

0,4�
-

0,48
-

0,4�
-

0,4�
-

0,48
-

băsari. În punctul Mereşeuca apele se 
aflau în stare reducătoare (conţinutul 
reducătorilor  a fost de 3,0∙10-7M), iar 
în Cosăuţi şi Boşerniţa nu au fost de-
pistaţi nici H2�2, nici reducători.

În iunie 2006 starea redox a apelor 
a fost diferită pe diferite seg�ente ale 
rîului. Aşadar, pe porţiunea Naslavcea 
– Cosăuţi (partea rîului cu un flux in-
tens), apele se aflau în stare oxidantă, 
în ele se depista peroxidul de hidrogen 
în cantităţi de 1,26∙10-6M – 5,44∙10-6M, 
ceea ce asigură realizarea proceselor 
de autoepurare chi�ică cu participarea 
oxidanţilor efectivi. �eg�entul Boşer-
niţa – aval de barajul ��ubăsari nu con-
ţinea H2�2, iar în probele de apă s-au 
depistat reducători peroxidazici în can-
tităţi de 4,6∙10-7M – 6,4∙10-7M. Această 
divizare a stării redox pe parcursul rîu-
lui poate fi explicată prin faptul că pe 
porţiunea Boşerniţa – ��ubăsari cursul 
apei este �ult �ai lent, în acest sector 

are loc acu�ularea substanţelor orga-
nice, ce posedă proprietăţi reducătoare, 
dezvoltarea în �asă a �icroflorei şi 
eli�inarea în apă a substanţelor de tip 
peroxidazic care interacţionează uşor 
cu peroxidul de hidrogen şi contribuie 
la di�inuarea conţinutului acestuia. În 
afară de aceasta, trebuie de ţinut cont 
de faptul că pentru perioada caldă a 
anului, în special vara, circuitul pero-
xidului de hidrogen în �ediul natural 
acvatic, este influenţat atît de factorul 
antropic cu� sînt deversările de ape 
reziduale tratate biologic, î�bogăţite 
cu substanţe de natură reducătoare ce 
interacţionează cu H2�2, cît şi de sti-
�ularea dezvoltării în bazine a algelor 
albastre-verzui, care eli�ină în �ediul 
extern �etaboliţi toxici cu proprietăţi 
reducătoare.

�una august 2006 s-a caracterizat 
prin starea instabilă a apelor din punc-
tul de vedere al echilibrului echivalen-
ţilor redox. Pe toată porţiunea cerceta-
tă, în probele de apă s-au depistat can-
tităţile neînse�nate de H2�2 (4,8∙10-7M 
– 5,0∙10-7M), ceea ce este insuficient 
pentru desfăşurarea proceselor de auto-
epurare chi�ică. Acest fapt este legat 
cu poluarea antropogenă intensivă a 
apelor rîului cu substanţele organice.

În perioada lunilor �ai – august ale 
anului 2006, atunci cînd iradierea sola-
ră este �ai puternică, pe sectorul studiat 
s-au deter�inat para�etrii cinetici, ce 
caracterizează procese de autoepurare 
chi�ică a apelor cu participarea radica-
lilor liberi. Au fost deter�inaţi ase�e-
nea para�etri, cu� sunt capacitatea de 
inhibiţie a apelor (Σki[�i]) şi concentra-
ţia staţionară de radicalii �H. Mări�ea 
para�etrului capacităţii de inhibiţie şi 
sensul lui fizic per�ite tratarea acestui 
para�etru ca fiind constanta efectivă 
de viteză a reacţiei de “dispariţie�� a ra-
dicalilor �H în �ediul acvatic şi prin 
acesta se esti�ează starea apelor. Cu cît 
este �ai �ic para�etrul  ΣKi[�i], cu atât 
este �ai �are aportul sursei radicalice 
în autoepurarea �ediului. �a Σki[�i] < 
104 s-1 apa este pură, iar la valori Σki[�i] 
>106 s-1 apă este foarte poluată. Pentru 
�ajoritatea apelor naturale este tipică 
�ări�ea Σki[�i] =105 s-1.

În �ai 2006 apele Nistrului se aflau 
în stare nor�ală, din punctul de vedere 
al proceselor de autoepurare chi�ică 
ale acestora pe calea radicalică (tabe-
lul 7). Para�etrul Σki[�i] avea valori de 
ordinul 105s-1, iar conţinutul staţionar 
de radicalii �H a variat în li�itele 1,30 
10-17 M – 3,40 10-17M. Cel �ai intensiv 
procesele de autoepurare radicalică se 
desfăşurau în aval de barajul de la ��u-
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băsari (Σki[�i] = 3,0∙105 s-1), iar cel �ai 
lent – în Mereşeuca şi Cosăuţi (Σki[�i] 
= 7,6∙105 s-1 şi 8,10∙105 s-1).

În iunie 2006 pe porţiunea Nasla-
vcea – Cosăuţi apele se caracterizau 
prin lipsa totală a i�purităţilor, valorile 
capacităţii de inhibiţie se încadrau în 
li�itele 3,20∙104 - 6,70∙104 s-1. Pe secto-
rul Boşerniţa – în avalul barajului de la 
��ubăsari situaţia a fost, de ase�enea, 
favorabilă din punctul de vedere al in-
tensităţii proceselor de autoepurare ra-
dicalică a apelor – valorile capacităţii 
de inhibiţie se aflau în li�itele ordinu-
lui 105 s-1.

În august 2006 valorile capacităţii 
de inhibiţie au ajuns pînă la 2,00∙105 

s-1 (1,50∙105 – 1,�0∙105 s-1) pentru toa-
te secţiunile de prelevare, cu excepţia 
punctului Boşerniţa, unde Σki[�i] = 
2,3∙105 s-1. Acest fapt denotă că în luna 
august valorile capacităţii de inhibiţie a 
apelor Nistrului indicau o derulare nor-
�ală a proceselor de autopurificare cu 
participarea radicalilor liberi.

 Aşadar, în perioada activităţii sola-
re procesele de autoepurare chi�ică a 
apelor Nistrului ce decurg cu partici-
parea radicalilor �H au loc nor�al şi 
capacitatea de inhibiţie a apelor faţă de 
astfel de procese corespunde stării nor-
�ale a acestora. 

Pe porţiunea cercetată între agenţii 
redox au fost calculate ur�ătoarele 

corelaţii şi coeficienţii de corelaţie(r) 
(tabelul 8).

Metalele 
��upă datele anului 2006, for�ele de 

�igrare ale fierului şi cuprului în Nis-
tru au avut un şir de particularităţi. 

În �edie pe an, cantitatea cuprului 
şi conţinutul lui în suspensii a fost cel 
�ai înalt în apele ce veneau la Naslav-
cea din rezervorul de acu�ulare ��ne-
strovsk. Pe lungi�ea rîului conţinutul 
se �icşora, înregistrînd apoi �ărirea 
conţinutului ne�ijlocit în a�onte şi 
aval de baraj (tabelul �). În cea �ai 
�are parte a anului, în apele nistrene, 
curpul se afla preponderent în for�ă 
suspendată.

��ina�ica sezonieră se �anifesta 
prin raportul diferit dintre for�ele sus-
pendate, solubile şi coloidale pe lun-
gi�ea rîului. Pentru pri�ăvară a fost 
caracteristic atît un conţinut �ini�, cît 
şi lipsa totală a for�elor suspendate ale 
�etalelor. 

Pentru pri�ăvara devre�e, după 
dezgheţarea rîului, la te�peratura apei 
de 5-80С, prezenţa �etalului în co�po-
ziţia suspensiilor a fost depistată nu�ai 
în două puncte de prelevare, în Nasla-
vcea şi Cosăuţi, în cantităţi de 42,� şi 
25% din cantitatea totală a �etalului. 
În partea rîului cu cursul reglat, bazinul 
de acu�ulare ��ubăsari, cuprul se afla 

doar în for�a solubilă, for�ele suspen-
date nu s-au înregistrat. 

Concentraţia fracţiilor coloidal-solu-
bile, pri�ăvara devre�e, era �ai înaltă 
în partea nereglată a rîului - 0,04-0,06 
�g/l, �icşorîndu-se în bazinul de acu-
�ulare ��ubăsari pînă la 0,011-0,013 
�g/l, ceea ce constituie 57,1-100% şi 
100% respectiv din conţinutul total al 
�etalului. În co�poziţia fracţiilor colo-
idal-solubile (�C�) ce conţineau cupru, 
în perioada de pri�ăvară, raportul dintre 
for�ele solubile (��) şi cele coloidale 
(�C), pe seg�entul Naslavcea-Cosăuţi, 
constituia 15-23,3% respectiv şi 76,5-
85%, în bazinul de acu�ulare ��ubăsari, 
100% şi 0%, respectiv (tabelul �). 

În perioada de vară 87-��% din con-
ţinutul total al cuprului se conţinea în 
fracţiile coloidale. 

Conţinutul total al fierului pe seg-
�entul �onitorizat al rîului varia atît 
pentru punctele de captare aparte, cît şi 
pe durata anului într-un do�eniu foarte 
larg, în �edie pentru perioada investi-
gată de la 0,342 pînă la 3,601 �g/l, cele 
�ai înalte valori au fost deter�inate în 
Cosăuţi şi Boşerniţa, 1,743 şi 3,601 
�g/l. Cea �ai �are parte a �etalului în 
apele nistrene se afla sub for�ă de sus-
pensii, concentraţia căruia în �edie pe 
an a constituit 73,8-��,8 % de la conţi-
nutul total al �etalului.  Particularită-
ţile �igrării fierului sub diferite for�e 
s-au �anifestat în special pri�ăvara.

Pri�ăvara devre�e (28.03.06), ra-
portul dintre for�ele de �igrare se 
schi�ba. Prezenţa fierului în suspensii 
a fost înregistrată în punctele Naslav-
cea, Cosăuţi şi Boşerniţa, în cantităţi de 
pînă la ��,0-��,�% din conţinutul total. 
�or�a suspendată lipsea în Mereşeuca 
şi ��ubăsari în a�onte şi aval de baraj. 
Pe lîngă for�a suspendată, în apele de 
la Naslavcea, fierul era prezent şi în cea 
solubilă, în concentraţii de 0,001 �g/l. 
Pe restul dru�ului apelor, �etalul se 
conţinea atît în for�a solubilă, cît şi în 
cea coloidală, în cantităţi de 6,2-16,7% 
şi 83,3-�3,8% de la conţinutul total al 
fracţiei coloidal-solubile. 

�a sfîrşitul pri�ăverii (30.05.06), 
în apele Nistrului, nu a fost înregistra-
tă for�a coloidală a fierului, �etalul 
se găsea în două fracţii - în suspensii, 
��,8% de la conţinutul total şi în for�a 
solubilă - 0,1-0,2%. ��oar punctul aflat 
�ai jos de baraj prezenta o excepţie, 
acolo for�a coloidală a fierului avea 
concentraţia de 0,001 �g/l. 

Astfel, fierul, ca şi cuprul, este trans-
portat de către apele nistrene în special 
sub for�ă de suspensii. Pri�ăvara de-
vre�e, în ti�pul dezgheţării rîului, în 

Tabelul 8
Relaţiile de corelare dintre parametrii redox şi coeficienţii de corelare 

Parametrii de 
corelare relaţia pentru corelare coeficientul de 

corelare
Naslavcea

[H2�2] =ƒrH [H2�2] = 1,45∙10-6∙rH-3,�4∙10-5 r = 0,7 
[H2�2] =ƒ(CB�) [H2�2] = 6,68∙10-7∙CB� – 6,24∙10-7 r = 0,7
[H2�2] =ƒ(%�2) [H2�2] = 4,23∙10-8∙(%�2) – 3,43∙10-6 r = 0,4
rH = ƒ[P�4

3-] rH =1,20∙[P�4
3-] + 26,55 r = 0,4

rH = ƒ(%�2) rH = 0,01∙(%�2) + 26,00 r = 0,6
[N�2

-]= ƒ[�2] [N�2] = 0,002∙[�2] +0,008 r = 0,3
CB�= ƒ[�2] CB� = 0,25�∙[�2] +1,164 r = 0,6

Mereşeuca
CB�= ƒ[�2] CB� = 0,4�∙[�2] – 2,345 r = 0,7
[N�2

-]= ƒ[�2] [N�2] = 0,003∙[�2] - 3,4�∙10-6 r = 0,4
Boşerniţa

rH = ƒ(%�2) rH = 0,02∙(%�2) + 26,0� r = 0,5
rH = ƒ(pH) rH = 1,76∙pH +14,17 r = 0,�
[H2�2] =ƒ(%�2) [H2�2] = 1,73∙10-8∙(%�2) – 1,54∙10-6 r = 0,8
[N�2

-]= ƒ[�2] [N�2
-] = 0,002∙[�2] + 0,002 r = 0,5

cosăuţi
[H2�2] =ƒ(CB�) [H2�2] = 2,24∙10-7∙CB� + 2,66∙10-7 r = 0,5
[H2�2] =ƒ(%�2) [H2�2] = �,13∙10-�∙(%�2) – 1,3�∙10-7 r = 0,4
rH = ƒ[N�2

-] rH = �,��∙[N�2
-] + 27,75 r = 0,6

rH = ƒ[�2] rH = 0,06∙[�2] + 27, 72 r = 0,6
CB�= ƒ[�2] CB� = 0,16∙[�2] + 1,26 r = 0,3

dubăsari, amonte de baraj
CB�= ƒ[�2] CB� = 0,63∙[�2] – 2,303 r = 0,7
[N�2

-]= ƒ[�2] [N�2
-] = 0,003∙[�2] - 0,0008 r = 0,3
dubăsari, aval de baraj

rH = ƒ(pH) rH = 2,16∙pH +�,13 r = 0,5
rH = ƒ[�2] rH = 0,38∙[�2] + 22,75 r = 0,4
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afară de suspensii, fierul poate fi înre-
gistrat în concentraţii �ici în stare sol-
vită şi în cea coloidală. �dată cu încăl-
zirea apei, către sfîrşitul perioadei de 
pri�ăvară, fierul era depistat pe lîngă 
for�a suspendată şi în cantităţi �ici, şi 
în stare solvită. �ara fierul �igra doar 
sub for�ă de suspensii. 

CONClUzII GeNeRAle

Cercetările efectuate pe sectorul 
Naslavcea, în aval de barajul de la re-
zervorul-ta�pon – în aval de barajul 
de la ��ubăsari, oferă posibilitatea de a 
concluziona ur�ătoarele:

1. În anii 2005-2006, �ai jos de re-
zervorul-ta�pon al nodului hidrotehnic 
��nestrovsk se vărsau ape de tip hidro-
carbonatice, hidrocarbonat-sulfatice ale 
grupei calciului sau �agneziului, la care 
raportul anionilor şi cationilor, �ai des, 
se prezenta astfel: Cl- > Na+ + Mg+.  Mi-
neralizarea pe întreaga durată analizată 
a variat între valorile 257-417 �g/l, du-
ritatea de la 3,5 pînă la 4,8 �g-echiv/l, 
co�poziţia ionică a fost instabilă pe 
durata anului. Apele deversate din re-
zervorul-ta�pon, în cea �ai �are parte, 
contribuiau la stabilirea �ineralizării, 
durităţii şi instabilităţii co�poziţiei io-
nice a apelor nistrene pe tot seg�entul 
ulterior. A fost stabilită o corelare strînsă 
dintre �ineralizarea apelor în Naslavcea 
şi în celelalte puncte de captare.  

2. �egi�ul de oxigen se caracteriza 
prin ur�ătoarele particularităţi. Conţi-
nutul de oxigen dizolvat, în apele din 
punctul Naslavcea, a fost întotdeauna 
�ai jos decît în alte puncte de captare. 
�aturarea nor�ală a apelor în oxigen 

tabelul 9
Migrarea formelor cuprului în apele Nistrului în anul 2006 

(numărător – valoarea medie, numitor – limitele de variaţie ale valorilor în timp)

Punctul de prelevare

Conţinutul total 
al �etalelor,

�g/l

�or�ele de �igrare 

suspensii,
�g/l

% din conţinutul 
total al �etalului

for�a coloidal-
solubilă, �C� 

�g/l

% din conţinutul 
total al �etalului

Naslavcea 0,0872
0,0308-0,144

0,0735
0,03-0,104

84,3
42,3-��,0

0,0137
0,0007�-0,04

15,7
1,0-57,1

Mereşeuca 0,051
0,0005�-0,136

0,0392
0,0-0,0�6

76,9
0,0-�8,1

0,0118
0,0005�-0,04

23,1
1,�-100

Cosăuţi 0,0508
0,031-0,08

0,0332
0,053-0,03

65,5
25,0-�6,8

0,0175
0,000�6-0,06

34,5
3,1-75,0

Boşerniţa 0,0342
0,0108-0,0806

0,027
0,0-0,071

86,3
0,0-�2,2

0,0043
0,00084-0,011

13,7
7,8-100

��ubăsari, a�onte de 
baraj

0,0432
0,0111-0,0867

0,0378
0,0-0,081

69,7
0,0-�5,2

0,0054
0,00108-0,012

6,1
4,8-100

��ubăsari, aval de baraj 0,0369
0,013-0,0�5

0,0302
0,0-0,0�

82,0
0,0-�5,0

0,0066
0.00106-0.013

18,0
5,0-100

din acest punct de captare se atingea 
doar în perioada de pri�ăvară, în restul 
ti�pului – vara şi toa�na, conţinutul 
era �ai jos de nor�ă şi constituia vara 
- 70,5%, toa�na -7�,5%. Mai jos de 
Naslavcea, cea �ai �are parte a anu-
lui, concentraţia oxigenului dizolvat în 
apă era aproape de nor�a de saturaţie 
(�5-110%), cu excepţia cazurilor cînd a 
fost înregistrată suprasaturarea apelor, 
de la Cosăuţi pînă la ��ubăsari, de pînă 
la 158-177% în toa�na anului 2005 şi 
�icşorarea concentraţiei oxigenului di-
zolvat în bazinul de acu�ulare ��ubă-
sari la sfîrşitul perioadei de vară, cînd 
se înregistra o saturaţie a apelor de pînă 
la 83-88%.

3. ��upă indicatorul  rH2, apele nis-
trene se caracterizau prin instabilitate, 
atît pe lungi�ea rîului, cît şi în diferite 
anoti�puri. �tarea redox nor�ală se 
schi�ba de la reducătoare spre oxidan-
tă. ��upă raportul dintre oxidanţi şi re-
ducători din apă, ea se caracteriza �ai 
degrabă ca neutră în Naslavcea, vara 
şi pri�ăvara în Cosăuţi, toa�na şi pri-
�ăvara în Boşerniţa şi ��ubăsari (�ai 
sus şi �ai jos de baraj). În Mereşeuca 
valorile acestui indicator de�onstrau 
do�inanţa proceselor reducătoare. 

4. În apele rîului per�anent erau 
prezente for�ele �inerale ale azotului 
şi fosforului. Ionii de a�oniu se con-
ţineau în apele nistrene în concentraţii 
care creşteau de la Naslavcea spre ba-
raj în aval în �edie pe an de la 0,015-
0,021 pînă la 0,136 �gNH4

+/l.  ��ina�i-
ca sezonieră se �anifesta prin �ărirea 
conţinutului NH4

+ toa�na şi lipsa lor 
totală pri�ăvara. Conţinutul �ediu al 
nitraţilor constituia 5,5-7,42 �gN�3

-/l. 

��ina�ica sezonieră a ele�entului era 
inversă dina�icii azotului a�oniacal. 
Concentraţia nitraţilor de la Mereşeuca 
pînă după baraj creştea pri�ăvara şi se 
�icşora în perioada de toa�nă. În Nas-
lavcea conţinutul �axi� al nitraţilor s-a 
observat în perioada de vară. 

Concentraţia nitriţilor varia pe lun-
gi�ea sectorului analizat al Nistru-
lui în �edie de la 0,027 pînă la 0,058  
�gN�2

-/l. Prezenţa lor a fost depistată 
per�anent în toate punctele de captare. 
�ipsa lor a fost fixată doar pri�ăvara 
devre�e (�artie 2006), �ai sus şi �ai 
jos de barajul bazinului ��ubăsari. ��i-
na�ica sezonieră a nitriţilor se �ani-
festa prin creşterea concentraţiei vara 
şi �icşorarea ei pri�ăvara. ��epistarea 
per�anentă, în apele nistrene,  a nitri-
ţilor, pe fonul prezenţei unei cantităţi 
�ici sau chiar lipsei totale a azotului 
a�oniacal, per�ite de a deduce despre 
starea oxidantă nafavorabilă, ca rezul-
tat fiind încetinirea procesului de oxi-
dare a N�2

- la N�3
-.

�alorile �edii anuale ale concentra-
ţiilor fosfaţilor variau pentru punctele 
de captare în diapazonul 0,11-3,22 
�gРО4

3-/l. Conţinutul �axi� a fost 
înregistrat în vara anului 2006 la Co-
săuţi şi Boşerniţa şi constituia 3,22 şi 
1,37 �gРО4

3-/l. Mărirea concentraţiei 
fosfaţilor avea loc pri�ăvara, pe secto-
rul rîului de la Naslavcea pînă la Me-
reşeuca, iar vara de la Cosăuţi pînă la 
��ubăsari. 

5. Cantitatea substanţelor organice 
care se supun oxidării de către bacterii 
(CB�) constituia pe sectorul Naslavcea-
Cosăuţi în �edie 3,1-3,3 �gО2/l, iar în 
bazinul de acu�ulare ��ubăsari 3,6-3,� 
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�gО2/l. �ariaţiile sezoniere se �ani-
festau prin �ărirea valorii indicatorului 
pri�ăvara în Naslavcea şi bazinul de 
acu�ulare ��ubăsari (Boşerniţa-baraj 
aval), iar în Mereşeuca şi Cosăuţi vara. 

6. Pentru apele Nistrului este carac-
teristică schi�barea sezonieră a stării 
redox. 

7. Tendinţa generală pentru perioada 
de toa�nă - pri�ăvară este descreşte-
rea concentraţiei peroxidului de hidro-
gen şi crearea stării instabile sau chiar 
cvasi-reducătoare a apelor din punctul 
de vedere al echilibrului echivalenţilor 
redox – a peroxidului de hidrogen şi a 
reducătorilor de tip peroxidazic.

8. În perioada de vară conţinutul 
peroxidului de hidrogen în apă creşte, 
astfel că în luna iunie 2006 valoarea 
H2�2 a fost de ordinul 10-6M. Creşte-
rea, însă, este înregistrată doar pentru 
sectorul Naslavcea-Cosăuţi, pe cînd 
pentru sectorul Boşerniţa-��ubăsari în 
aval peroxidul de hidrogen a fost lipsă. 
Creşterea din luna iunie este ur�ată de 
o descreştere de practic cu un ordin în 
luna august 2006. 

�. ��i�inuarea concentraţiei H2�2 din 
luna septe�brie pînă în noie�brie, pre-
cu� şi din iunie pînă în august, lipsa lui 
în luna �artie, poate fi explicată prin 
faptul, că pe de o parte, scade activi-
tatea fotosintetică, iar rolul do�inant 
în for�area H2�2 în apele naturale îl 
are radiaţia solară (sub acţiunea căreia 
se for�ează radicalul anion superoxid 
�2

-, precursorul H2�2). Pe de altă par-
te, scade te�peratura apelor (în cazul 
lunilor de toa�nă), care este unul din 
para�etrii fizico-chi�ici ce influenţea-
ză viteza proceselor redox-catalitice.

10. �alorile concentraţiilor de H2�2 
înregistrate au fost preponderent de or-
dinul 10-7 M, valoare insuficientă pen-
tru realizarea eficientă a proceselor de 
autoepurare chi�ică a apelor. 

11. Punctul cu stare instabilă sau re-
ducătoare continuu a apelor reprezintă 
Boşerniţa, care face parte din sectorul 
de acu�ulare a apelor pînă la barajul 
��ubăsari. Pe lîngă Boşerniţa, poate fi 
no�inalizat şi punctul de captare ��u-
băsari în aval. ��in cele şapte �ăsurări 
ale stării redox în acest punct, trei au 
indicat situaţia nefavorabilă a apelor 
după conţinutul peroxidului de hidro-
gen în probele de apă. 

12. În perioada de vară în apele Nistru-
lui efectiv se desfăşoară procese de auto-
epurare chi�ică cu participarea radicali-
lor �H, ceea ce poate contribui la a�eli-
orarea procesului de poluare a apelor.

13. Cel mai înalt conţinut total al cu-
prului în �edie pe an, a fost înregistrat în 

Naslavcea şi constituia 2,34 µg/l. Pe di-
recţia spre baraj, la ��ubăsari, conţinutul 
se �icşora pînă la 0,84-1,06 µg/l. Cea 
�ai �are parte a anului, în apele rîului, 
cuprul era prezent sub for�ă de suspen-
sii. �ara, 87-��% din conţinutul total 
al �etalului se conţinea sub for�ă de 
suspensii. Au fost identificate anu�ite 
particularităţi în raportul dintre for�ele 
suspendate, solubile şi coloidale ale cu-
prului în funcţie de anoti�pul anului. 

Conţinutul total al fierului pe seg�en-
tul �onitorizat varia în decursul anului 
într-un do�eniu foarte larg, 0,342- 3,601 
µg/l. Cea �ai �are parte a �etalului era 
prezentă sub for�ă de suspensii, 73,8-
��,8% din conţinutul lui total. Pri�ăva-
ra devre�e, pe lîngă for�ele suspenda-
te, fierul se afla şi în concentraţii �ici 
în for�a solubilă şi cea coloidală. �dată 
cu încălzirea apelor, spre sfîrşitul pri�ă-
verii sînt înregistrate şi for�ele solubile 
ale fierului. �ara �etalul �igrează doar 
sub for�ă de suspensii. 

14. �ezultatele obţinute au scos 
în evidenţă faptul că apele Nistrului 
continuă să fie poluate cu substanţe 
reducătoare care di�inuează conţinu-
tul peroxidului de hidrogen în bazinul 
acvatic, ceea ce creează condiţii pentru 
for�area stării reducătoare a ecosis-
te�elor acvatice – stare nefavorabilă 
pentru hidrobionţi. 

15. ��eprecierea calităţii apelor Nis-
trului are la bază atît gradul ridicat de 
poluare al afluenţilor şi al apelor �ena-
jere deversate din localităţile riverane, 
cît şi deversările de ape acu�ulate în 
bazinele de acu�ulare pînă la barajul 
Naslavcea şi ��ubăsari.  
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