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ADNOTARE

Nicolau Elena ,,Estimarea riscului de poluare chimica cu substante organice persistente in
districtul hidrografic Dunare-Prut si Marea Neagra din regiunea de sud a Republicii
Moldova si elaborarea recomandarilor de remediere”, teza de doctor in stiinte chimice,
specialitatea 145.01. Chimia ecologica, Chisinau, 2025.

Structura tezei: prezenta lucrare include introducerea, patru capitole, concluzii generale,
recomandari si referinte bibliografice (243 titluri). Teza contine: 120 de pagini de text de baza, 36
anexe, 39 figuri si 24 tabele. Rezultatele obtinute au fost publicate in 22 lucrari stiintifice: 2 lucrari
stiintifico-metodice, 4 articole si 16 rezumate la conferinte. Teza este scrisa in limba romana.

Cuvinte-cheie: poluanti organici persistenti, pesticide organoclorurate, hidrocarburi
aromatice policiclice, bifenili policlorurati, estimarea riscului de poluare chimica, remediere.

Scopul lucrarii - studierea riscului de poluare chimica cu substante organice persistente a
DH DPMN din regiunea de sud a RM si elaborarea recomandarilor pentru remedierea teritoriilor
contaminate.

Obiectivele cercetarii: studiul POPs si analiza cadrului legislativ si normativ in domeniul
gestionarii acestora; analiza probelor prelevate din DH DPMN din regiunea de sud a RM,;
elaborarea modelelor conceptuale de estimare a riscului de poluare chimica cu POPs si calcularea
indicilor de risc, testarea actiunii POPs asupra diferitor organisme; elaborarea recomandarilor
pentru remedierea siturilor contaminate cu POPs; diseminarea rezultatelor cercetarii in randul
comunitdtii academice si publicului larg.

Noutatea si originalitatea stiintifica: constd In dezvoltarea, in premierd, a modelelor
conceptuale de estimare a riscului de poluare chimica pentru siturile lacul Beleu, Slobozia Mare si
Ceadir-Lunga si determinarea indicelui de risc total pentru situl Slobozia Mare, utilizand datele
toxicologice ale poluantilor identificati. Stabilirea evolutiei in timp a XPOPs in componentele de
mediu in conditiile specifice regiunii de sud a RM si elaborarea recomandarilor eficiente de
remediere pentru siturile cercetate. Modelarea testelor ecotoxicologice si identificarea
comportamentului si tolerantei speciilor in contextul poludrii specifice a solului si bazinelor
acvatice din sudul RM.

Rezultatele obtinute care contribuie la solutionarea problemei impactului POPs asupra
componentelor de mediu consta in fundamentarea metodologiilor complexe de estimare a riscului
de poluare chimica cu POPs, fapt ce a condus la elaborarea recomandarilor eficiente de diminuare
a riscului asociat POPs pentru siturile cercetate, pentru utilizarea lor ulterioara de catre autoritatile
publice locale, institutiile din domeniu, precum si alti factori de decizie.

Semnificatia teoretica: s-au dezvoltat metode ample si inovatoare pentru estimarea
riscului de contaminare cu POPs. Metodele elaborate pot fi ajustate si aplicate in cazul altor
categorii de poluanti, precum si pentru elaborarea diferitor ghiduri metodologice de estimare a
riscurilor de poluare chimica. Rezultatele obtinute vor suplini bazele de date privind nivelul de
poluare a teritoriului RM cu POPs.

Valoarea aplicativa: rezultatele obtinute au permis formularea concluziilor privind
raspandirea, migrarea si transformarea POPs 1n mediul ambiant. Metodologia de estimare a
riscului prezentatd permite clasificarea siturilor poluate si efectuarea activitatilor de remediere in
ordinea prioritatii lor. Informatiile reflectate in teza prezintd interes pentru factorii de decizie,
organizatiile de mediu, specialistii in domeniu, cercetatori, studenti si, chiar, populatia de rand.

Implementarea rezultatelor stiintifice: rezultatele au fost discutate in cadrul sedintelor
comune cu reprezentantii ONG-urilor in domeniu si Ministerului Mediului din RM; au fost
utilizate in scrierea a doud lucrari stiintifico-metodice si la elaborarea a 5 cursuri universitare.



AHHOTAIUA

Hukousay Ejnena «OuneHka pucka XMuMU4eCKOI0 3arpsi3HeHUs1 CTOMKMMH OPraHu4YeCKUMU
BemecTBamu B /lynaiicko-IIpyrckom nu Uepnomopckom Gacceiine ora Pecrny0Jmnku
MousioBa u pa3padoTKa peKOMeHIAuui 10 PeKyJIbLTUBALMHU 3arPA3HEHHBIX TEPPUTOPHID,
AHCCEPTALUS HA COUCKAHUE CTENEHH JOKTOPA XUMHYECKUX HAYK, cieuaJbHOCTH 145.01.
Ikoaoruveckas xumus, Knmmnay, 2025r.

CTpykTypa amccepranmu: paboTa BKJIIOYAET BBEJEHHE, YEThIPE TJaBbl, BBIBOJIBI U
pexoMeHnaiuu, oubmuorpadudeckuii cnucok u3 243 Ha3panuid. [uccepranus comepxut: 120
CTpaHHI] OCHOBHOTO TeKkcTa, 36 mpuioxenuid, 39 pucyHkoB u 24 tabmunpl. I[lomyyennsie
pe3yabTaThl OMyOIMKOBaHBl B 22 HaydHbIX padoTax, B TOM 4YHcie: 2 HaydyHO-METOAMYECKHUE
paboTsl, 4 ctatbu U 16 Te3ucos. Jluccepranys HalKcaHa Ha PyMBIHCKOM SI3bIKE.

KuroueBrble c10Ba: CTOMKUE OpraHUYECKUE 3aTPSA3HUTENN, XJOPOPraHUYECKUE IECTULIUBI,
[OJIMApOMATHYECKUE  YIJIEBOAOPOAbI, MOIMXJIOPOM(PEHUIIBI, OLIEHKa pHUCKa XMMUYECKOIo
3arpsi3HEHMs, PEKYJIbTUBALUS.

eap padoTbl — U3yueHUE pUCKa XUMUYECKOTO 3arps3HEHUs] CTOMKUMU OpraHM4eCKUMHU
BemectBamu Jlynaiicko-IIpyrckoro m YepHomopckoro OaceitHa rokHOW dvactu PecmyOnuku
MonyoBa 1 pa3paboTKa peKOMEHJAIHHA M0 PEKYIbTUBAIIUH 3arPSI3HEHHBIX TEPPUTOPHIA.

Hayunbie 3agaun: n3zydyenne CO3 u aHanu3 3aKOHOJATEIHLHOM M HOPMATUBHBIA 0a3bl B
obmacti ux ympasieHus; ananu3 npo0 u3 Jynaiicko-Ilpyrckoro m YepHomopckoro Oaceitna
10okHOM uactu PecnyOnmku MongoBa; oueHka pucka 3arpssnenuit CO3 u TecTupoBaHue
Bo3zaelcTBUs CO3 Ha OpraHu3Mbl U TOYBEHHOE OMOpa3HooOpa3ue; pa3paboTka peKOMEH Ial1ii 1o
peKyJsbTUBanuu 3arpA3HeHHbIX CO3 ouB; NOMyJIsApU3alus pe3yabTaToB UCCIEIOBAHNM.

Hayynasi HOBHM3HA M OPHMIMHAJILHOCTB: BIIEPBBIC IPEACTABICHbI KOHLENTYyaJIbHbIC
MO/IEJIU OLIEHKU PUCKa XMMHUYECKOI0 3arpsi3HeHus Ui yyacTkoB o3epa beney, Cino6o3us Mape u
UYanpip-JIyHra u pe3yapTaT OLEHKHM OOLIEro pUCKa, MCHOJIb3ys TOKCUKOJIOTHYECKHE TaHHbIE
BBISIBJICHHBIX 3arps3HuTeneil. Mcxoast ux nmonydeHHbIX pe3yJbTaTOB U CHEU(PUUIECKUX YCIOBUN
10’KHOT0 pernoHa Pecniy6mnuku Mososa Obutn orpenieneHbl 3Q(QpeKTUBHBIE MEPhI PEKYIbTUBALIUU
3arpsisHeHHBIX CO3 yvacTkoB. MopaenupoBaHue 3KOTOKCHKOJIOTHYECKUX TECTOB BBISBUIIO
XapaKTePUCTHKU MOBEJICHUS U TOJIEPAHTHOCTU BUJIOB B YCIOBUAX CHELM(PUUECKOTO 3arpsi3HEHUS
MOYBBI ¥ BOJI0EMOB Ha tore Pecriy6muku Mosnosa.

ITosrydyeHHbIe pe3yJbTAThI CHOCOOCTBYIOT PEIICHHMI0 BAXKHOW HAYYHOH NPOoOJIeMbI
Bo3zaelcTBUs CO3 Ha KOMIOHEHTBI OKPYXKAIOLIEH Cpeabpl M 3aKIIOYaloTCs B 0OOCHOBAHUU
KOMIUIEKCHBIX METOJMK OLEHKM pHUCKa XHMHUeckoro 3arpssHeHus CO3. DTo mpuseno kK
pa3paboTke 3((PEeKTUBHBIX pPEKOMEHJAMKA IO CHWKEHMIO pHCKa, cBszaHHoro c¢ CO3, mus
UCCIIEYEeMbIX OOBEKTOB M HX IMOCIEAYIOIIEr0 HCIHOJb30BaHUS MECTHBIMU OpraHaMu
roCy/apCTBEHHOW BIIACTH, YUPEXKIECHUSAMH, a TAKXKe JINLIaMU, TPUHUMAIOLIUMH PEIICHHUS.

Teopernueckoe 3HaueHHe: ObUTH pa3pabOTaHbl OOIIMPHBIE 1 MHHOBAIIMOHHBIE METO/bI
orneHkn pucka 3arpssHeHus CO3. Pa3paboraHHbIE METOIMKH MOTYT OBITH aJanTHPOBAHBI U
MIPUMEHEHBI K APYTUM KaTeTOPUSIM 3arpsA3HSIIOIINX BELIECTB, a TAKXKe [T pa3pabOTKHU pa3IMyHbIX
METOAMYECKHX TOCOOUH MO OIIEHKE PUCKOB XUMUYECKOTO 3arpsizHeHus. [lonydeHHbIe pe3ybTaThl
JIOTIONTHSIOT 0a3bl JaHHBIX 00 ypoBHE 3arps3HeHus Tepputopun Pecniyonuku Mosnosa CO3.

Ipuxiaagnoe 3Havenwe: I[lomydeHHble pe3ynbTaThl IMO3BONMIM  CHOPMYIHUPOBATH
BBIBOJIBI TI0 PaclpoCTpaHeHHI0, Murpanuu u TpaHcpopmauuu CO3 B okpykaromen cpene.
[IpencraBiaeHHass METOAOJOTHMS OLGHKH PHCKa I03BOJIAET KJIacCU(UIMPOBATH 3arps3HEHHBIC
Y4aCTKU U MPOBOJUTH MEPONPHUITHS MO UX PEKYJIbTHUBAIMH B MOPAIKE UX MPHUOPUTETHOCTH.
[TomrydyeHHble NaHHbIE NPEACTABIAIOT HWHTEpeC Uil JIML, [PUHUMAIOMIUX pelleHus,
HKOJIOTMYECKUX OpraHu3aluid, CIeMaIUCTOB, UCCIIeIOBAaTENeH, CTyIEHTOB 1 HACEICHHUS.

BHenpenue HayyHbBIX Ppe3yJbTATOB: IIOJIyYEHHbIE pe3yJbTaThl OOCYXJIAIUCh C
npencrasutesnsMu HIIO u MunucteperBa Okpyskatomieii Cpenbl ¥ ObUTH HCIOJB30BaHbI IS
HaMMCaHUs JIByX HAYYHO-METOJUYECKUX padoT U B pa3paboTKe MATH YHUBEPCUTETCKUX KyPCOB.



ADNOTATION

Nicolau Elena ,,Risk estimation of the chemical pollution by persistent organic substances
in the Danube-Prut and Black Sea hydrographic district in the southern region of the
Republic of Moldova and the development of the recommendation for the remediation™,
doctoral thesis in chemical sciences, specialty 145.01. Ecological Chemistry, Chisinau, 2025.

Structure of the thesis: this paper includes the introduction, four chapters, general
conclusions and recommendations, bibliographic references from 243 titles. The thesis contains:
120 pages of main text, 36 appendices, 39 figures and 24 tables. The obtained results were
published in 22 scientific works, including: 2 scientific-methodical works, 4 articles and 16
conference abstracts. The thesis is written in Romanian.

Key words: persistent organic pollutants, organochlorinated pesticides, polyaromatic
hydrocarbons, polychlorobiphenyls, risk estimation of chemical pollution, remediation.

The aim of work is a study of the risk of chemical pollution by persistent organic substances
in the Danube-Prut-Black Sea hydrographic basin in the southern part of the Republic of Moldova
and development of recommendations for the remediation of contaminated areas.

Research objectives: the study of POPs and the analysis of the legislative and normative
framework in the field of their management; the analysis of the samples from the Danube-Prut and
the Black Sea hydrographic district in the southern region of the Republic of Moldova; risk
estimation of chemical pollution with POPs; testing the impact of POPs on different organisms;
recommendation development for the remediation of POPs contaminated soil; dissemination of
research results.

Scientific novelty and originality: consists in the development, for the first time, of
conceptual models for chemical pollution risk estimation of Beleu Lake, Slobozia Mare and
Ceadir-Lunga sites and total risk index determination for the Slobozia Mare site, using
toxicological data of the identified pollutants. Establishing the evolution over time of POPs in
environmental components under the specific conditions of the southern region of the Republic of
Moldova and developing effective measures for the remediation of POPs contaminated sites.
Modeling ecotoxicological tests and identifying the behavior and tolerance of species in the
context of specific pollution of soil and water basins in the southern Republic of Moldova.

The obtained results contribute to the solution of an important scientific problem: the
obtained results contribute to solving the problem of the POPs impact on environmental
components, consists in substantiating complex methodologies for estimating the risk of chemical
pollution with POPs, which led to the development of effective recommendations for reducing the
risk associated with POPs for the researched sites, for their subsequent use by local public
authorities, institutions in the field, as well as other decision-makers.

Theoretical significance: Extensive and innovative methods have been developed to
estimate the risk of POPs contamination. The developed methods can be adjusted and applied in
the case of other categories of pollutants, as well as for the development of different
methodological guidelines for estimating the risks of chemical pollution. The obtained results will
supplement the databases regarding the level of POPs pollution of the territory of the Republic of
Moldova.

Applicative value: the obtained results allowed the formulation of conclusions regarding
the POPs fate in the environment. The presented risk estimation methodology allows the
classification of polluted sites and the implementation of remedial activities in order of their
priority. The information reflected in the thesis is of interest to decision-makers, environmental
organizations, specialists in the field, researchers, students and even the general population.

The implementation of scientific results: were discussed during joint activities with
representatives of non-governmental organizations and the Ministry of Environment of the
Republic of Moldova and were used in the writing of two scientific-methodical works and
development of 5 university courses.
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Schema de prelevare a probelor pentru studierea biodiversitatii edafice, situl
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Distributia pe verticala a ZPOPs in sectoarele A si B, situl Slobozia-Dusca
Distributia organismelor nevertebrate (a) si fam. Lumbricidae (b) in
materialul pdmantos prelevat din situl Slobozia-Dusca

Compozitia numericd si raportul dintre grupurile trofice de nevertebrate
colectate din situl cercetat, in functie de modul de nutritie (total, fara fam.
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INTRODUCERE

Actualitatea si importanta temei cercetate. Umanitatea, in procesul sau de dezvoltare, s-
a confruntat cu diverse provocari, a caror rezolvare a solicitat de la ea un spirit deosebit de
creativitate, tehnologizare si perfectionare. Actiunile intreprinse pentru imbunatatirea conditiilor
de trai au dus la alterarea progresiva a calitatii componentelor mediului ambiant.

Impactul negativ asupra ecosistemelor este conditionat de patrunderea in componentele de
mediu a diferitor substante chimice improprii, de origine antropogena. Ulterior, acestea patrund
dea lungul lanturilor trofice si genereaza diverse procese distructive asupra organismelor. Printre
acesti xenobiotici se regasesc si poluantii organici persistenti (POPS) — combinatii organice cu
efect de bioacumulare, biomagnificare si persistenta in mediu. Impactul acestor compusi asupra
diferitor componente de mediu, precum si reglementarea lor este reflectatd in Declaratia
Conferintei Natiunilor Unite pentru Mediu si Dezvoltare de la Rio de Janeiro, Protocolul de la
Aarhus, Conventiile de la Stockholm, Basel, Rotterdam si alte acte internationale [1-7]. Desi,
documentele enumerate prevad limitarea si, in cele din urma, eliminarea producerii, utilizarii,
comercializarii si stocarii POPS, totusi, unii reprezentanti ai acestei categorii de xenobiotici au fost
produsi si comercializati si dupa anul 2000 [8].

Initial, in conformitate cu Conventia de la Stockholm privind gestionarea POPS, acestia au
inclus trei categorii de substante, si anume:

e 8 pesticide cloro-organice (PCO): aldrin, clordan, DDT, dieldrin, endrin, heptaclor, mirex si
toxafen,;

e 2 produse chimice industriale: hexaclorobenzen (HCB) si bifenili policlorurati (PCB);

e 2 grupe de produse secundare: dioxine si furani. Acesti compusi pot avea si origine naturala,
fiind eliminati in cazul eruptiilor vulcanice si incendiilor de vegetatie [1, 9-10].

Ulterior, lista POPs a fost completatd cu alti compusi periculosi, precum: difenileterii
polibromurati, difenileterii policlorurati, hexaclorociclohexanul (HCH), policloronaftalinele,
policloroparafinele, hidrocarburile aromatice policiclice (HAP) etc. [2]. Unele din aceste
substante, fiind produsi intermediari obtinuti in procesele de ardere, sunt reglementati prin
Protocolul Comisiei Economice a Organizatiei Natiunilor Unite pentru Europa si recunoscuti ca
POPs prin Protocolul Aarhus [3].

Actualmente, POPs sunt identificati practic in toate componentele mediului ambiant: sol,
sedimente, apa, aer, organisme etc., inclusiv si in regiuni unde nu au fost utilizati niciodata [11-
12]. Liposolubilitatea acestora conditioneazd bioacumularea lor in organisme, preponderent in

tesuturile adipoase. Patrunderea xenobioticilor din acest grup de poluanti in organisme se soldeaza
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cu afectarea sistemelor: nervos, reproductiv, imun, endocrin etc. [13]. Deja, la nivel mondial sunt
numeroase studii ce demonstreaza teratogenitatea si cancerogenitatea acestor compusi [14-15].
Problema contamindrii componentelor mediului ambiant cu POPS este actuala si pentru Republica
Moldova (RM). Se estimeaza ca in perioada anilor 1950-1990, pe teritoriul RM, in agricultura, au
fost utilizate 560 mii tone de pesticide, 22 mii tone din ele fiind PCO [4, 16].

Astfel, agricultura intensiva, mai ales, in perioada anilor 1970 — 1990 si insuficienta unui
control riguros asupra utilizarii pesticidelor in ultimii 30 de ani au conditionat poluarea excesiva a
solului cu PCO, iar depozitele de pastrare a pesticidelor si rezervoarele de pregétire a acestora si
astazi, constituie un pericol iminent pentru mediul ambiant si populatie [17]. Inventarierea loturilor
poluate de pe teritoriul RM a stabilit prezenta a peste 1600 de locatii contaminate cu POPs [18-
20], dintre care circa 600 se afla in districtul hidrografic Dunare-Prut si Marea Neagra (DH
DPMN). Pe aceste situri, nivelul de poluare depaseste valoarea concentratiei maxim admisibile
(CMA) pentru ZPOPs de zeci si sute de ori, iar in unele focare de poluare si mai mult. De exemplu:
Gagauzia, Cismichioi (74,7 g/kg — depozit relativ intact) si Leova, Colibabovca (39,9 g/kg —
depozit practic distrus). Legislatia nationala prevede CMA ZPOPs de 0,1 mg/kg pentru soluri
agricole si 50 mg/kg pentru deseuri toxice [21-22]. In acelasi timp, pe teritoriul tarii, de multe ori
sunt identificate focare de poluare cu POPs, conditionate de aruncarea acestor compusi cu alte
tipuri de deseuri pe campuri, coline, la gunoisti autorizate si neautorizate.

Actualitatea si importanta temei de cercetare abordatd rezida si din faptul cd o parte buna
din aceste focare de contaminare, actualmente, se afld in paragina, sunt distruse si neizolate.
Poluantii din aceste depozite si rezervoare, prin intermediul vantului, scurgerilor de suprafata,
infiltrarilor in sol etc., migreaza atat pe orizontala, cat si pe verticala la distante destul de mari. Ca
rezultat se polueaza nu doar solul, apa si aerul, dar si produsele alimentare, care, ulterior, sunt
consumate. Identificarea prezentei POPSs in alimente, preponderent in cele de origine animala (oud,
peste, produse lactate etc.) [23], precum si in laptele matern si diverse tesuturi si organe interne
reflectd importanta cercetarilor in domeniul dat si necesitatea efectudrii masurilor de rigoare pentru
inlaturarea surselor de poluare. Ingestia nu este unica cale de incorporare a PCO in organisme.
Patrunderea poate avea loc si prin inhalare sau pe cale cutanata. Aceeasi situatie se atestd si in
cazul PCB si HAP, principalele surse de poluare fiind transformatoarele sistemelor energetice si,
respectiv, diferite procese de ardere, inclusiv incinerarea deseurilor.

Evaluarea continutului de POPS in produsele agricole, produsele alimentare si diverse
organisme nu este suficientd pentru a rezolva sau inlatura problema poluarii acestora cu diferite

categorii de POPs. De rand cu analiza calitativa si cantitativa a continutului de contaminanti, este
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esential de a identifica sursele de poluare si migrare a poluantilor, precum si caile de expunere a
receptorilor, de a stabili cele mai eficiente metode de remediere a siturilor contaminate, iar pentru
sectoarele cu un nivel avansat de poluare — cele mai rentabile si inofensive metode de tratare.
Necesitatea cercetarii aspectelor date este esentiald pentru a asigura securitatea si sdnatatea vietii
organismelor si mediului fata de contaminarea cu POPS — drept asigurat de legislatia nationala si
internationala.

Studiul continutului de POPS in componentele de mediu, precum si a altor categorii de
contaminanti, cu elaborarea ulterioarelor masuri de remediere si/sau tratare contribuie la asigurarea
realizarii obiectivelor de dezvoltare durabila in RM, stipulate in documentul de referinta ,,Moldova
europeana 20307, Obiectivul specific 10.1. Imbunatitirea calititii apei, aerului si solurilor [24].
Totodata, cercetarea acestor poluanti se incadreaza si in Strategia Nationala cu privire la reducerea
si eliminarea POPs si Planul National de implementare a Conventiei de la Stockholm privind
POPs, aprobate prin Hotararea de Guvern (HG) nr. 1155 din 20 octombrie 2004 [25]. Elaborarea
recomandarilor si implementarea mecanismelor de remediere a siturilor poluate constituie o
problema majora atat la nivel national, cat si global. Pana in anul 2025, la nivel european, se
asteaptd o crestere cu 50% a numarului siturilor poluate si potential poluate Inregistrate. Numarul
acestor situri la nivel global se estimeaza ca variaza de la 10 pana la 20 de milioane [26].

Prezenta teza de doctor in stiinte chimicCe ,,Estimarea riscului de poluare chimica cu POPs
in DH DPMN din regiunea de sud a RM si elaborarea recomandarilor de remediere” scoate in
evidenta problema poluarii solurilor si apelor din regiunea de sud a RM cu PCO, PCB si HAP,
impactul acestora asupra diferitor organisme, modalitatea de estimare a riscului de poluare chimica
pentru trei sectoare cercetate, precum si propune unele recomandari de remediere a situatiei pentru
siturile vizate. Necesitatea estimarii riscului de poluare chimica cu POPS in regiunea de sud a RM
si realizarea masurilor de redresare este conditionata de urmatoarele aspecte:

- valoarea internationald a regiunii date (Rezervatia naturala Prutul de Jos — Zona umeda

Ramesar) [27];

- sudul Moldovei este colectorul tuturor apelor de suprafatd ce curg pe teritoriul RM,;

- potentialul ridicat de poluare cu POPs-uri, datorita activitatilor industriale si agricole din
zond, precum si a schimbadrilor climatice;

- cercetarea in context transfrontalier a proceselor de poluare, migratie si influentd a
contaminantilor (RM, Romania, Ucraina).

Prin urmare, cercetarea problemei de estimare a riscului de poluare chimica cu POPs este

esentiala pentru a proteja sdnatatea publica si calitatea mediului.
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Scopul lucrarii (obiectivul general): studierea riscului de poluare chimica cu POPs a DH
DPMN din regiunea de sud a RM si elaborarea recomandarilor pentru remedierea teritoriilor
contaminate.

Obiectivele cercetirii includ:

1. Studiul POPs, al principiilor de estimare a riscului de poluare chimica, precum si analiza
cadrului legislativ si normativ in domeniul gestionarii acestora.

2. Analiza probelor de apa, sedimente si sol prelevate din DH DPMN din regiunea de sud a
RM: lacul Beleu (poluare specifica cu HAP), amplasamentul depozitului de PCO din satul
Slobozia Mare si amplasamentul statiei electrice de tensiune inalta din orasul Ceadir-Lunga
(poluare specifica cu PCB).

3. Elaborarea modelelor conceptuale de estimare a riscului de poluare chimica cu POPS si
calcularea indicilor de risc pentru amplasamentul depozitului din satul Slobozia Mare,
impreuna cu testarea actiunii POPs asupra diferitor organisme.

4. Elaborarea recomandarilor pentru remedierea poluarii cu POPS in regiunea de sud a RM,
atat Tn aspect general, cat si pentru zonele cercetate, Tn mod particular.

5. Diseminarea rezultatelor cercetarilor in randul comunitatii academice si a publicului larg.

Ipoteza de cercetare consta in faptul ca pe teritoriul RM sunt prezente teritorii cu un grad
inalt de poluare cu POPS, care prezintd un pericol iminent pentru componenta bioticd a
ecosistemelor. Identificarea si investigarea lor, cu implementarea actiunilor adecvate de remediere,
vor avea un impact pozitiv asupra sdnatatii populatiei si calitdtii mediului ambiant.

Sinteza metodologiei de cercetare si justificarea metodelor de cercetare alese.
Metodologiile si metodele de cercetare utilizate au fost selectate in corespundere cu obiectivele
trasate. Analiza bibliografica a situatiei in domeniul poludrii componentelor de mediu cu POPSs a
fost efectuata prin metode teoretice precum: documentarea, compararea, studiul statistic,
sistematizarea informatiei, analiza, sinteza etc.

Metodele experimentale utilizate au fost orientate spre realizarea practica a cercetarii,
utilizand prevederile standardelor nationale [28]. Etapele de studiu au fost executate in
conformitate cu metodele standardizate la nivel national si/sau international si procedurile
operationale interne. Analiza calitativa si cantitativa a continutului de POPS in probele de apa,
sedimente si sol, precum si extractele acestora a fost realizata prin cromatografie cu gaz, cuplata
cu detector micro ECD (pentru PCO si PCB) si detector de mase 5973 (pentru HAP). Rezultatele
obtinute au fost procesate cu ajutorul softului ChemStation. Pentru asigurarea calitatii analizelor a

fost utilizata metoda standardului intern (in prezenta cercetare - amestec de PCB-29 si PCB-209).
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Aceste metode au fost alese pentru a asigura o evaluare precisa si detaliata a nivelului de poluare
cu POPs in zona studiata.

Estimarea riscului de poluare chimica a fost efectuata prin dezvoltarea modelelor
conceptuale pentru siturile cercetate si determinarea indicelui total de risc. Investigarea actiunii
POPs asupra diferitor organisme a fost realizatd in baza metodologiilor specifice utilizate de cétre
laboratoarele specializate, in colaborare cu care au fost efectuate simularile vizate. Valoarea pH-
ului extractelor apoase utilizate in analiza toxicitatii POPs asupra biotei a fost stabilita
potentiometric, iar concentratiile metalelor grele — spectrofotometric.

Noutatea si originalitatea stiintifica consta in stabilirea continuturilor de POPS in probele
de sol, apa si sedimente subacvatice prelevate in regiunea de sud a RM, precum si monitorizarea
evolutiei In timp a acestora in conditiile geologice si meteorologice specifice tarii noastre.

In premiera au fost dezvoltate modelele conceptuale de estimare a riscului de poluare
chimica pentru siturile lacul Beleu, Slobozia Mare si Ceadir Lunga si a fost determinat indicele de
risc total pentru amplasamentul depozitului de PCO din satul Slobozia Mare, folosind valorile
concentratiilor determinate, nivelele de toxicitate a poluantilor identificati, prezenta receptorilor
de risc si capacitatea de migrare a poluantilor in diverse componente de mediu.

Prin testarea actiunii POPS prezenti in probele de sol si sedimente subacvatice prelevate de
pe teritoriul RM asupra diferitor organisme s-au stabilit anumite comportamente si formulate
concluzii privind toleranta speciilor la actiunea sinergicd a POPs cercetati. Totodata, a fost
formulat un set de recomandari de remediere specifice siturilor cercetate, pornind de la
particularitatile acestora.

Problema stiintifica solutionata constd in fundamentarea metodologiilor complexe de
estimare a riscului de poluare chimica cu POPs, ceea ce a condus la elaborarea recomandarilor
eficiente de diminuare a riscului asociat POPs pentru siturile cercetate, pentru utilizarea lor
ulterioara de catre autoritatile publice locale, institutiile din domeniu si alti factori de decizie.

Semnificatia teoretica: s-au dezvoltat metode ample si inovatoare pentru estimarea
riscului de contaminare cu POPs, evidentiind sursele de poluare, caile de migrare si toxicitatea
acestora, precum si potentialii receptori pentru siturile cercetate. Metodele elaborate pot fi ajustate
si aplicate In cazul altor categorii de poluanti, precum si pentru elaborarea diferitor ghiduri
metodologice de estimare a riscurilor de poluare chimica. Rezultatele obtinute vor suplini bazele
de date privind nivelul de poluare a teritoriului RM cu POPs, servind drept suport pentru noi
cercetari in domeniu si implementarii unor strategii de gestionare eficienta a POPS.

Valoarea aplicativa: rezultatele obtinute au permis formularea concluziilor privind

raspandirea, migrarea si transformarea POPs in mediul ambiant. Acestea vor completa bazele de
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date nationale si vor servi drept suport pentru argumentarea necesitatii implementarii diferitor
politici de mediu la nivel national si regional. Diseminarea rezultatelor studiului va contribui la
constientizarea populatiei privind problema poluarii componentelor de mediu cu POPs si impactul
acestora asupra sanatatii umane. Metodologia de estimare a riscului prezentata permite clasificarea
siturilor poluate, cu efectuarea ulterioara a activitatilor de remediere in ordinea prioritatii lor.
Informatiile reflectate in teza prezinta interes pentru factorii de decizie, organizatiile de mediu,
specialisti, cercetatori, studenti si, chiar, populatia de rand.

Implementarea si aprobarea rezultatelor stiintifice. Rezultatele obtinute in cadrul
studiului contribuie la solutionarea problemei impactului POPs asupra componentelor de mediu,
fiind necesare autoritdtilor prentru elaborarea si implementarea diferitor politici de mediu.
Rezultatele prezentate in teza sunt parte componenta a unor studii de amploare realizate in cadrul
proiectelor institutionale si regionale desfasurate in Laboratorul de Monitoring al Calitatii
Mediului din cadrul Institutului de Chimie al USM:

1) ANCD/20.80009.7007.20. Studiul si gestionarea surselor de poluare pentru elaborarea
recomandarilor de implementare a masurilor de reducere a impactului negativ asupra
mediului si sanatatii populatiei (2020-2023);

2) BSB27. Black Sea Basin interdisciplinary cooperation network for sustainable joint
monitoring of environmental toxicants migration, improved evaluation of ecological state
and human health impact of harmful substances and public exposure prevention (2018-
2021);

3) CSSDT/15.817.02.19A. Studierea complexa a mediului geologic pentru prevenirea poluarii
si utilizarea rationala a resurselor minerale (2015-2019);

4) Cross-border interdisciplinary cooperation to prevent natural disasters and mitigate
environmental pollution in the Lower Danube Euroregion (2013-2015) etc.

O parte din etapele de cercetare, in special testarile toxicologice, au fost realizate in
colaborare cu colegii din Laboratorul Hidrobiologie si Ecotoxicologie (Institutul de Zoologie,
USM), Laboratorul Colectia Nationalda de Microorganisme Nepatogene (Institutul de
Microbiologie si Biotehnologie, UTM), Laboratorul Microbiologia Solului (Institutul de
Microbiologie si Biotehnologie, UTM) si Laboratorul de Pedologie (Institutul National de
Cercetari Aplicative in Agriculturad si Medicinad Veterinara, MAIA).

Rezultatele obtinute au fost publicate in 22 lucrari stiintifice, inclusiv: 2 lucrari stiintifico-
didactice, 4 articole si 16 rezumate la conferinte si alte manifestari stiintifice: Tendinte
contemporane ale dezvoltarii stiintei: viziuni ale tinerilor cercetatori (2014, 2016), Environmental

Challenges in Lower Danube Euroregion (2015), Contaminated sites (2016), Balkan Workshop on
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Applied Physics, Ecological and environmental chemistry (2017, 2022), Achievements and
perspectives of modern chemistry (2019), Deltas and Wetlands (2019), Environmental Challenges
in the Black Sea Basin: Impact on Human Health (2020), Environmental Toxicants in Freshwater
and Marine Ecosystems in the Black Sea Basin (2020), The Environment and the Industry (2022),
Ecological chemistry ensures a healthy environment (2022), Advanced materials to reduce the
impact of toxic chemicals on the environment and health (2023) etc.

Rezumatul capitolelor tezei. Prezenta lucrare contine adnotarea, listele abrevierilor,
tabelelor si figurilor, introducerea, patru capitole, bibliografia (243 titluri), 36 anexe, declaratia
privind asumarea raspunderii, CV-ul candidatului si lista publicatiilor. Capitolele de baza sunt
prezentate pe 120 pagini si includ: 24 tabele si 39 figuri.

Introducerea reflectda urmatoarele aspecte: actualitatea si importanta temei cercetate,
scopul lucrarii (obiectivul general), obiectivele cercetarii, ipoteza de cercetare, sinteza
metodologiei de cercetare si justificarea metodelor de cercetare alese, noutatea si originalitatea
stiintificd, problema stiintificd solutionatd, semnificatia teoreticd, valoarea aplicativa,
implementarea si aprobarea rezultatelor stiintifice, rezumatul capitolelor tezei.

Capitolul 1. In capitolul dat este prezentati o retrospectivi a informatiei privind
compozitia POPs (trei categorii de POPs: PCO, PCB si HAP), reactivitatea si transformarea lor in
mediu, sursele de poluare si domeniile de utilizare, prezenta POPS in componentele de mediu si
impactul lor asupra organismelor, precum si aspectele evaluarii riscului de poluare chimica.

Capitolul 2. In prezentul capitol sunt descrise obiectele de cercetare - componente ale DH
DPMN. in continuare, este caracterizati metodologia de prelevare, transportare, pastrare si
pregatire a probelor de apa, sedimente si sol, precum si procedura de extractie a POPs din aceste
componente de mediu. Tot in acest capitol este reflectata metodologia de estimare a riscului de
poluare chimica in baza modelelor conceptuale si indicelui total de risc, care include spectrul,
concentratiile si nivelul de toxicitate a poluantilor depistati, receptorii de risc si potentialul de
migrare al acestora. Capitolul include si descrierea metodelor experimentale de simulare a actiunii
POPs asupra diferitor organisme.

In Capitolul 3 se prezinti o informatie ampla privind rezultatele analizelor calitative si
cantitative ale nivelului de poluare cu POPs a trei sectoare selectate: lacul Beleu, Slobozia Mare
si Ceadir-Lunga. Rezultatele sunt prezentate in mod narativ, evidentiindu-se complexitatea
analizelor si gravitatea problemei poludrii componentelor cercetate, din perspectiva depasirii
valorilor CMA pentru componentii analizati.

Capitolul 4. In capitolul dat sunt dezvoltate modelele conceptuale de estimare a riscului

de poluare chimica pentru toate trei Situri cercetate. Totodata, pentru amplasamentul depozitului
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de PCO din satul Slobozia Mare este descrisa aplicarea metodologiei de estimare a riscului de
poluare chimicd in baza determindrii indicelui total de risc pentru fiecare proba — procedura ce
permite de a stabili prioritatea aplicarii masurilor de tratare si/sau remediere a loturilor poluate.
Capitolul continua cu descrierea rezultatelor testarilor toxicologice asupra diferitor organisme si
impactului POPs asupra biodiversitatii solului. Tot in acest capitol sunt prezentate metodele de
tratare/ remediere a loturilor cu diferite grade de contaminare cu POPs, in ansamblu, si a
sectoarelor examinate, in particular.

Fiecare capitol se finalizeaza cu concluzii relevante, care rezuma rezultatele obtinute in

cadrul cercetarilor teoretice si practice, precum si atingerea scopului si obiectivelor cercetarii.
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1. POLUANTII ORGANICI PERSISTENTI — COMPUSI CU RISC CHIMIC SPORIT
PENTRU MEDIUL AMBIANT SI SANATATEA POPULATIEI

Poluantii organici persistenti sunt compusii organici caracterizati printr-o persistentd
indelungatda in componentele mediului ambiant [2]. Persistenta lor se datoreaza timpului
indelungat de injumatatire si rezistentei la actiunea factorilor chimici, biochimici si fotolitici din
mediu [10]. Acesti poluanti se caracterizeaza prin toxicitate inalta si biomagnificare, avand
consecinte devastatoare si ireversibile.

Studiul compozitiei si proprietatilor POPs, a nivelului de poluare si de migrare a acestora,
precum si impactul lor negativ asupra organismelor reprezinta obiective importante in protejarea
ecosistemelor. Acestea sunt etape esentiale in estimarea riscului de poluare chimica a mediului
ambiant cu diferiti xenobiotici. Adoptarea promptd a masurilor eficiente de protectic a
ecosistemelor va contribui la mentinerea unor conditii favorabile si adecvate valorii biologice de

habitare pentru toate organismele vii.

1.1. Compozitia poluantilor organici persistenti

Pesticide organoclorurate

In aspect general, pesticidele includ substante chimice cu efect toxic, ce sunt utilizate
pentru distrugerea daunatorilor. Pesticidele se clasifica dupa: origine, destinatie, forma fizica,
structura chimica, precum si alte principii (Anexa 1) [29-31]. O categorie de pesticide extrem de
toxice se considera a fi cele organoclorurate (PCO). Ele sunt biocide de origine antropogena,
utilizate, preponderent, pentru combaterea insectelor, au o toxicitate inalta si patrund in organism
prin ingestie, inhalare si contact. Cele mai raspandite PCO sunt prezentate in Anexa 2 [32-33].

In cazul pesticidelor HCH, efect biocid manifesta mai multi izomeri ai acestei categorii, iar
in cazul DDT - si produsii sai de transformare. Aceste pesticide, in conditii normale, se prezinta
sub forma de substante solide de diferite nuante (exceptie: clordan - lichid vascos), cu o solubilitate
relativ scazutd in apa (de la 27 pg/L pana la 50 mg/L), dar cu o inaltd persistenta in mediu.
Informatiile spre comparatie sunt prezentate in Anexa 3 [14, 33].

In prezent se utilizeazi peste 670 tipuri de pesticide si produse de uz fitosanitar, insa
cresterea numarului de specii de ddunatori rezistenti la actiunea acestora determind necesitatea
introducerii de noi si noi preparate cu eficacitate mai puternica, dar ai caror nivel de toxicitate,
momentan, nu este cunoscut si/sau confirmat [34]. Cartografierea raioanelor RM in functie de
intensitatea utilizarii produselor de uz fitosanitar in perioada anilor 2012-2019 denota ca nivelul

maxim de aplicare a acestor produse a fost inregistrat in raionul Straseni (in mediu 4,66 kg/ha) si
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raionul Donduseni (in mediu 4,48 kg/ha), urmate de raioanele Ocnita, Soroca, Riscani, Briceni,
Criuleni etc. Totodata, in aceasta perioada au fost inregistrate 1126 cazuri de intoxicatii acute cu
pesticide, 5,40% din ele soldandu-se cu deces. Circa o patrime din cazurile inregistrate au revenit
copiilor [35].

Bifenilii policlorurati

Bifenilii policlorurati constituie o clasda de compusi xenobiotici organici cu formula
generald C12H10-nCln. Pentru prima data, PCB au fost sintetizati in anul 1929, in Statele Unite. in
prezent se atestd existenta a circa 209 izomeri, 150 din ei fiind identificati in mediul ambiant [36].
Reprezentantii clasei de PCB pot contine un numar diferit de atomi de clor (de la 1 pana la 10) si
au un grad de clorurare cuprins in limitele 18,79 — 71,10%. Schema structurald este prezentata in

Figura 1.1.

, unde R = H sau CI
Fig. 1.1. Schema structurali a bifenililor policlorurati [37-38]

Nivelul de clorurare a moleculei de bifenil, determina proprietatile compusilor si, respectiv,
domeniile de utilizare. in dependenta de gradul de clorurare, PCB se prezinti ca lichide uleioase
(mai putin clorizate) pana la rasini de culoare neagra (cu un grad inalt de clorizare). Produsele
comerciale sunt sub forma de lichide uleioase de culoare maron. Densitatea acestor compusi este
cuprinsi in limitele 1,182-1,566 kg/m®. Odati cu cresterea numirului atomilor de clor, creste si
solubilitatea in grisimi, dar scade solubilitatea in apa, informatii prezentate in Anexa 4. In fond,
PCB sunt putin solubili in apa, glicerina, formol, dar solubili in majoritatea solventilor organici.
Deoarece substantele date sunt liposolubile, ele se bioacumuleaza in tesuturile adipoase ale
organismelor [37]. Odata cu cresterea masei moleculare a reprezentantilor clasei date, scade
capacitatea lor de volatilizare.

Bifenilii policlorurati au o stabilitate chimica foarte mare, fiind inerti la actiunea agentilor
chimici (acizi, baze sau oxidanti). Ei sunt neinflamabili, neexplozivi, au o constantd dielectrica
foarte mare, fiind utilizati ca izolanti electrici foarte buni. In plus, acesti compusi au o capacitate
de lubrifiere inaltd, conductivitate termica mare, precum si proprietati adezive si plastifiante.

Denumirea comerciala pentru PCB este ,,Aroclor”, urmata de patru cifre. Ultimele doua

cifre arata continutul de clor in compusul examinat. Produsele comercializate ale PCB contin, pe
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langa componentii de baza, si diferite impuritati de naftaline clorurate, dibenzofurani, dibenzo-p-
dioxine, ce prezintd o toxicitate foarte naltd. Actualmente, se intdlnesc peste 50 de denumiri
comerciale uzuale ale PCB, cum ar fi: Clofen, Delor, Hivar, Nepolin, Fenoclor etc. [38]. In cazul
condensatoarelor cu PCB, acestea sunt de tip: ISO KOND (LKCF, LKPF), NOKIA (USOKP),
ITM FILIASI (CSC, CS) etc.

Hidrocarburile aromatice policiclice

Hidrocarburile aromatice policiclice constituie o clasa de compusi organici, reprezentantii
careia contin 1n structurd doud sau mai multe nuclee aromatice unite. Formulele de structura si
numirul CAS pentru cele mai rispandite HAP sunt reprezentate in Anexa 5. In marea parte, HAP
prezentate in Anexa 5, In conditii normale, sunt substante solide de diferite nuante, cu exceptia 1-
metilnaftalinei, care este lichida. Dupa cum se observa din Anexa 6, volatilitatea si solubilitatea in
apa a acestor compusi scade pe masura cresterii masei moleculare [14, 39]. Cea mai studiata HAP
este benzo[a]pirena (C2oH12).

HAP, de rand cu PCO si PCB sunt lipofile, persistente si au efect toxic extrem asupra
organismelor. Toxicitatea HAP se schimba in limite foarte mari si este cauzata de structura lor. De
exemplu, produsul tehnic CREOSOT, utilizat pe larg pentru tratarea lemnului (piloni, cii ferate),
reprezinta un amestec de HAP si alti compusi. Acesta este un lichid uleios de culoare galbena pana
la albastru inchis-maroniu, insolubil in apa, dar solubil in acetona, toluen si benzen. Amestecul dat

este interzis spre utilizare in Uniunea Europeana, deoarece este cancerigen.

1.2. Reactivitatea si transformarea in mediu

Procesul de migrare si transformare a POPS in mediul ambiant are un caracter complex si
este de duratd. Viteza de deplasare a acestor compusi in geosfere creste pe masura trecerii de la
litosfera, hidrosfera spre atmosfera. Astfel, in sol si sedimentele subacvatice, deplasarea POPs este
limitata. In apele naturale, mobilitatea POPs este mai mare. Poluantii fiind adsorbiti (peste 80%)
pe particulele de sedimente sau pe cele aflate in suspensie, preponderent de naturad organica, pot fi
transportati pani la zeci si sute de kilometri. In cazul atmosferei, POPS sunt dusi de masele de aer
la distante foarte mari [40-41], fiind identificati si in regiunile, precum cele montane si polare,
locuri unde nu au fost utilizati niciodata [42-43].

Transformarea POPs in mediul ambiant este determinata de proprietatile fizico-chimice ale
acestora: densitatea, masa moleculara, solubilitatea in apa, presiunea vaporilor, coeficientul de
adsorbtie a solului, stabilitatea chimicd la actiunea agentilor de oxidare, reducere, hidroliza,
fotodegradare, biodegradare etc. [44-46]. Desi, POPS se caracterizeaza printr-0 stabilitate chimica

inaltd, totusi, in timp, se pot transforma in diversi produsi de reactie — substante care au un grad
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variat de toxicitate [47]. Transformarile la care sunt supusi POPS in mediul ambiant pot avea loc
sub influenta diferitor factori de mediu, atat de natura fizico-chimica, cat si biochimica. Antrenarea
POPs in procesele fizice, chimice si biochimice are loc prin diferite mecanisme, cele mai
caracteristice fiind:

1) degradarea biochimica aeroba si anaeroba — pentru sol si sedimente;

2) degradarea fotochimica abiotica — pentru atmosfera;

3) adsorbtia si sedimentarea — pentru hidrosfera;

4) liposolubilitatea, bioacumularea si biomagnificarea — pentru biosfera etc.

De exemplu, heptaclorul se transforma in heptacloroepoxid in rezultatul oxidarii in mediu
(sol, plante si animale), iar produsul obtinut are o toxicitate cu mult mai mare si o stabilitate mai

inalta in sistemele biologice. Schema transformarii heptaclorului este redata in Figura 1.2.
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Fig. 1.2. Schema de transformare a heptaclorului in heptacloroepoxid [32]

Compusul aldrin, in sol, in prezenta microorganismelor (preponderent Penicillium
glaucum), se oxideaza cu formarea epoxidului sau, numit dieldrin (Figura 1.3). Totodata, acesta

poate fi metabolizat si de plante si animale, fapt confirmat prin diverse analize de laborator [32].

Cl Cl
Cl
l’@ CH,COH "@
i Q)
Cl Cl

Fig. 1.3. Metabolizarea aldrinului in dieldrin in componentele de mediu [32]

Endrinul este stabil la actiunea compusilor chimici (agenti de oxidare alcalina, emulsiferi,
agenti de umectare, solventi, compusii chimici de baza etc.). Endrinul izomerizeaza sub influenta
luminii ultraviolete, iar la amestecare cu straturile catalitice active se descompune. La temperaturi
mai mari de 200°C, endrinul se transformd in alte insecticide, ce se caracterizeaza printr-0

activitate mai joasa.
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Insecticidul DDT, in mediul ambiant, prin volatilizare, fotoliza si biodegradare, se
transforma in difenildicloroetilena (DDE) si diclorodifenildicloroetan (DDD), schema completa
fiind redata in Figura 1.4 [48].

CHCI CH,CI CH,OH
C CH CH
C|f T ?u c:lf ?CI af l ?CI
CHCI, cel, COOH
' ' CH
§CH CH : :
ci” DpD i c:lf DDT ?c:| cl cl
0 l
ccl, & gz
¢
SO 2 — 90
[EE— . _ -
N
cl cl

CI—Q\COOH

Fig. 1.4. Metabolizarea DDT in componentele de mediu [48]

In cazul mirexului, stabilitatea lui se considera extrema. Acest compus nu reactioneaza cu
acizii azotic, clorhidric si sulfuric, cu bazele, ozonul si clorul, dar poate fi declorinat reductiv cu
ajutorul vitaminei B12 sau a porfirinului redus al fierului. De asemenea, mirexul poate fi descompus
partial prin expunere la actiunea radiatiei ultraviolete in solventi de hidrocarburi sau a razelor
gama. Produsul procesului de declorinare sub influenta razelor ultraviolete este fotomirexul (8-
monohidro-mirex). Acesta este destul de rezistent la actiunea temperaturilor inalte, descompunerea
pirolitica incepand abia la 525°C, iar circa 98-99% din compus este supus combustiei rapide la
circa 700°C (intr-o secunda).

Bifenilii policlorurati, in mediul ambiant, se transforma destul de lent, fapt determinat de
stabilitatea acestora in componentele de mediu. In majoritatea cazurilor, inertitatea chimicd a PCB
in atmosfera si apele naturale este conditionatd de existenta lor in stare adsorbita, ceea ce ridica

nivelul de stabilitate la actiunea luminii, agentilor de oxidare si hidroliza, precum si de distrugere
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biochimica. Se estimeaza ca din 100 tulpini de microorganisme capabile sa metabolizeze compusii
policlorurati, doar 5 tulpini pot prezenta rezultate pozitive in biodegradarea PCB [49-50].
Degradarea anaeroba a PCB prin declorinare reductiva favorizeaza inlaturarea atomilor de
clor din pozitiile meta- si para-. In rezultat se obtin bifenili clorosubstituiti (Figura 1.5),
preponderent In pozitiile orto-, cu un numar mai mic de atomi de clor, o parte din ei avand o
toxicitate mai redusa (categoria 1V) [51-55]. Astfel de degradare este caracteristica sedimentelor,
apelor subterane, maselor de sol de la adancime etc. Degradarea anaeroba, de obicei, preceda

transformarea aeroba a PCB.

::;qc .

g g g
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Fig. 1.5. Schema declorurarii anaerobe a unui bifenil policlorurat cu ajutorul tulpinei

bacteriene Dehalococcoides ethenogenes 195 [55]

Procesele aerobe de distrugere a PCB, la fel, decurg foarte lent. Ele sunt cu mult mai
complexe si diversificate. in dependenti de tulpinile implicate si conditiile de biodegradare, se pot
obtine asa produsi ca acizi pentadienici, acizi clorobenzoici, metanal, acid piruvic etc. Schema
generalizata de biodegradare aeroba este prezentat in Figura 1.6. Desi, unii PCB se pot transforma
in produsi de degradare ce prezinta un pericol mai mic pentru componentii mediului ambiant,
totusi, in prezenta unor fermenti se pot obtine bifenilpolioli clorosubstituiti, care prezinta toxicitate
similard PCB, ducand la dezvoltarea formelor grave ale diferitor maladii [56-62].

Modul de transformare a HAP in mediul ambiant, la fel, este foarte variat. Acest fapt este
conditionat atat de structura HAP, cat si de capacitatea de reactionare a acestora. Literatura de
specialitate prezinta diverse mecanisme de transformare a HAP, compozitia calitativa si cantitativa

a produsilor transformadrii fiind specifici compusului degradat si modului de transformare.
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Fig. 1.6. Exemplu de schemi generalizati de biodegradare aeroba a PCB [55, 60-62]*

Spre exemplu, sub actiunea fungilor Pleurotus ostreatus, fenantrenul poate fi transformat
in acid 2,2'-bifenildicarboxilic, iar sub influenta bacteriilor Ochrobactrum sp. strain degradeaza
pand la acid citric [63]. Sub actiunea ozonului, o parte din HAP se transforma in chinone
polinucleare, iar in prezenta oxidului de azot (IV) — in nitrobenzopirene — ambele categorii de
produsi au efect mutagen [49]. Transformarea POPs in mediul ambiant poate dura de la cateva zile
pana la cateva decenii. In acest context, se utilizeaza notiunea de ,,timp de injumatitire” (perioada
de timp in care jumatate din cantitatea de substanta toxica se transforma in produsi inofensivi) [6].

Timpul de injumatatire pentru unii POPS in componentele mediului este prezentat in Tabelul 1.1.

Tabelul 1.1. Timpul de injumatitire a unor POPs [64-65]

Timpul de Componentul Timpul de | Componentul
Poluantul injumatatire mediului Poluantul injumititire mediului
a-HCH pana la 5 luni sol heptaclor 0,75-2 ani sol
y-HCH 20-50 zile sol [66] mirex pand la 10 ani sol

. dela20zilela | solsiape de 100 zile - 12
aldrin . N toxafen . sol
1,6 ani suprafata ani

clordan 1-4 ani sol PCB3 circa 2 ani sol/ sedimente
dieldrin 5ani sol PCB209 6-7 ani sol/ sedimente
DDT/ o 10-15 ani sol HAP pana la cativa sol si ape
metabolitii ani subterane
endrin 12 ani/4-40 ore sol/in aer

! BphA-BphE sunt diferite tipuri de fermenti




1.3. Surse de poluare a mediului ambiant cu poluanti organici persistenti versus

domeniile lor de utilizare

Poluarea cu POPs poate avea loc de la orice intreprindere producatoare de POPS sau de la
orice teritoriu, unde acestea sunt depozitate. Ele se pot raspandi in mediul ambiant atat prin diverse
procese naturale, cat si prin intermediul activitatilor umane. Sursele de poluare cu POPSs sunt destul
de variate si pot fi grupate conventional in surse de suprafata, de linie si punctiforme. Sursele de
poluare de suprafatd se asociaza diferitor activitdti agricole, cum ar fi: arderea miristilor, utilizarea
produselor fitosanitare, pesticidelor etc. La sursele de poluare de linie se atribuie activitatile de
transportare a POPs in cadrul intreprinderilor, fabricilor, asociatiilor agricole etc. Aici nu se
include transportarea poluantilor dati pe drumurile publice. La sursele punctiforme se refera
diverse procese industriale si neindustriale, cum ar fi: procesele de producere a chimicalelor
clorurate, procese industriale ce implica utilizarea pesticidelor, transformatoarelor, procesele de
reciclare a uleiurilor uzate, stocarea lemnului tratat, incinerarea deseurilor etc., 0 parte fiind
prezentate in Anexa 7 [67]. Dupa cum se observa, in marea parte, sursele de poluare cu POPs sunt
conditionate de activitatile omului, de necesitatile lui si de destinatia acestor compusi.

Pesticidele organoclorurate sunt utilizate, in special, in calitate de insecticide si fungicide
(Anexa 8) [64]. Cele mai importante surse de poluare a mediului ambiant cu PCO sunt:
intreprinderile producatoare de pesticide, intreprinderile generatoare de deseuri cu continut de
pesticide, intreprinderile industriei chimice, stocurile de pesticide uzate, transportul, depozitarea
neautorizatd a deseurilor si reziduurilor, incineratoarele de deseuri etc.

In cazul PCB, utilizarea multilaterald a lor a fost conditionatd de proprietatile avansate
precum: stabilitatea chimica foarte mare, rezistenta electrica ridicata, volatilitatea scazuta,
rezistenta la degradare in prezenta temperaturilor inalte etc. Aceste caracteristici au determinat
utilizarea PCB pe scard largd, in calitate de lichide izolante si de racire in diferite transformatoare
si condensatoare, care si astdzi sunt in uz. Utilizarea mai ampla a PCB este redata in Anexa 9 [10,
68]. La utilizarile PCB mentionate in Anexa 9 se adauga si:

— fabricarea cernelurilor tipografice;

— operatiunile de reciclare a instalatiilor electrice;

— operatiunile de reciclare a deseurilor de hartie;

— reciclarea/ generarea uleiurilor uzate;

— reparatia si lichidarea echipamentelor electrice;

— explozia sau supraincalzirea transformatoarelor si condensatoarelor;

— dragarea canalelor navigabile, unde PCB utilizate anterior s-au depus pe sedimente;

27



— volatilizarea sau infiltrarea in apele freatice a deseurilor de la depozitele ecologice
industriale si cele pentru namoluri de epurare;

— incinerarea deseurilor municipale si industriale;

— demolarea cladirilor, unde PCB au fost utilizate ca materiale de umplere intre blocurile de
beton, in acoperirile ignifuge, in sistemele de iluminat, In vopsele, materiale izolatoare,
spume izolante;

— aplicarea pe terenurile agricole a namolurilor obtinute la tratarea apelor reziduale [69] etc.

La nivel mondial, in perioada 1930-1977, au fost produse peste o megatona de PCB [36],
astfel, nivelul de raspandire si, respectiv, poluare a componentelor mediului se estimeaza a fi destul
de nalt. Desi, producerea, procesarea, distributia si utilizarea PCB sunt interzise in multe state ale
lumii, inclusiv RM din anii ’70, totusi, ei continui sa fie folositi in instalatiile electrice si in alte
tipuri de utilaj a sistemului electroenergetic (transformatoare, condensatoare, baterii etc.). Desi,
totusi, cantitatea aflatd in uz sau stocata ca deseuri este destul de mare.

Sursele de baza de poluare cu HAP a componentelor mediului ambiant sunt:

— incalzirea locuintelor prin arderea combustibilului organic;

— arderea incompletd a carbunelui si lemnului in diverse procese industriale si/sau
neindustriale;

— incinerarea deseurilor;

— arderea padurilor, miristii dupa recoltare;

— Intreprinderile industriei metalelor feroase, cocsificarea si fabricarea anozilor;

— producerea prin procedeul Soederberg a aluminiului;

— intreprinderile industriei petrochimice;

— motoarele cu ardere interna (depinde de tipul, starea motorului si regimul de functionare);

— instalatiile pentru conservarea lemnului;

— 1n urma prepararii alimentelor in gospodarii sau magazine alimentare;

— din garaje, din spalarea vehiculelor, din benzinarii etc. [70-71].

1.4. Poluantii organici persistenti in diverse componente de mediu

Domeniile vaste de utilizare a POPs si aplicarea lor excesiva a determinat patrunderea
acestora in toate geosferele planetei Terra. Studiile anterioare efectuate in RM, in scopul
identificarii si evaluarii nivelului de concentratii ale acestor poluanti in componentele de mediu au
scos in evidenta sectoare ce se caracterizeaza printr-un grad sporit de poluare [21, 72-75], fapt ce

se accentueaza in raioanele producatoare de fructe si/sau legume.
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Astfel, in 18 raioane din RM au fost identificate sectoare cu un grad sporit de poluare,
Y~POPs ajungand pana la 50 mg/kg [21]. Aceasta valoare este atribuita solurilor cu poluare grava,
lar pe teritoriile unde sunt depistate aceste valori pentru POPs se recomanda de a restrictiona
accesul oamenilor si animalelor. Nivel inalt de contaminare s-a depistat in raioanele: Soldanesti —
33,3 mg/kg, Drochia — 33,3 mg/kg, Nisporeni — 32,2 mg/kg, Cahul — 28,6 mg/kg, Floresti — 28,3
mg/kg, Edinet — 28,1 mg/kg, Basarabeasca — 25,0 mg/kg, Taraclia — 22,9 mg/kg [21]. Cu un nivel
extrem de poluare s-au identificat siturile din: Gagauzia, Cismichioi (74732,3 mg/kg — depozit
relativ intact) si Leova, Colibabovca (39920,3 mg/kg — depozit practic distrus). Un pericol iminent
il constituie faptul cd, in raza de 300 metri de la focarele de poluare se afla pasuni arabile cu culturi
multianuale. Analizele efectuate au scos in evidenta prezenta diferitor poluanti: PCO, pesticide
organofosforice, alte tipuri de pesticide, HAP, fluoruri, metale grele, PCB etc. [76].

Pesticide organoclorurate

Republica Moldova nu a produs si nu produce pesticide. Toate produsele biocide utilizate
pentru protectie au fost importate, preponderent, in perioada sovietica si sunt aduse si in
continuare. Lipsa unui control strict asupra importului, transportarii, stocarii si utilizarii
pesticidelor a condus la acumularea unor cantitati mari de pesticide expirate sau interzise, care
constituie, un pericol major pentru mediul ambiant si sanatatea populatiei [77].

Pentru a solutiona problema cresterii stocurilor de pesticide s-a recurs la colectarea si
inhumarea partiala a acestora (perioada 1978 — 1988, Cismichioi, circa 3940 tone de pesticide).
Ulterior, in perioada anilor 2011 — 2015 au mai fost colectate, reambalate si/sau eliminate integral
circa 451 tone de pesticide si ambalajele lor din 25 locatii de pe teritoriul RM [78]. Desi, prin
executarea periodica a lucrdrilor de eliminare a continuturilor de PCO, rezervele lor scad, totusi,
cantitati impunitoare mai riman in solurile si sedimentele bazinelor acvatice afectate [73]. In plus,
inhumarea necontrolata a lor si conditiile neadecvate de pastrare duc la poludri nemonitorizate si
efecte imprevizibile pentru mediul ambiant si organismele ce-1 habiteaza.

Efectul extrem de nociv cauzat de PCO asupra organismelor rezida din solubilitatea inalta
a lor in grasimi si persistenta indelungatd in componentele de mediu. Acest fapt cauzeaza
identificarea lor in laptele matern, tesuturile adipoase si nu doar. Cercetarile efectuate de catre
savantii din diferite tari ale lumii atesta existenta PCO 1n laptele matern dupa cum urmeaza:

- stabilirea prezentei POPS in laptele matern la locuitorii zonelor de nord ale Federatiei Ruse,

st anume: ZDDT (pana la 1,392 mg/kg), XHCH (pana la 0,736 mg/kg), HCB (pana la 0,129

mg/kg). Totodata, au fost inregistrate concentratii de DDT (circa 2,7 ng/L) si HCB (circa

1 pg/L) in laptele matern al locuitoarelor din regiunile marii Aral si Norilskului [79];

29



- indicarea contaminantilor in laptele matern: DDE (pana la 0,078 mg/kg), HCB (pana la
0,245 mg/kg), lindan (pana la 0,108 mg/kg) a unor locuitori din Spania;

- mentionarea prezentei in laptele matern a DDT (0,7 pg/L) pe unele teritorii ale Groenlandei
si Canadei, precum si a cantitdtilor mai mici de toxafen [80].

Cantitati de DDT si metabolitii lor in laptele matern au fost depistate si de cercetatorii
germani, englezi, norvegieni, suedezi, americani etc. [7, 81]. In RM, PCO au fost depistate in
diverse mostre prelevate pe parcursul anilor:

- laptele matern — analiza probelor prelevate din diferite regiuni ale tarii au scos in evidenta
prezenta reziduurilor de pesticide, si anume DDT si metabolitii lui (in 96% de probe
cantitatile variau de la 4 pana la 800 pg/kg grasime), HCH, cheltan, heptaclor si HCB. Din
toate probele analizate doar in 2,8% din ele nu au fost depistate urme de PCO [82-84];

- tesutul adipos —in 95,6% cazuri au fost identificati DDT si metabolitul DDE 1n cantitati de
pana la 2,03 mg/kg [79];

- in ficat, plamani, corticosuprarenale, rinichi, miocard, creier — cantitati de DDT si DDE de
pana la 1,5 mg/kg;

- produse agricole — analiza lor nu a detectat cantitati esentiale de PCO 1in cereale, fructe si
legume [4, 85-87];

- produse lactate — cercetarea lor a scos in evidenta prezenta in produsele lactate a DDT si
metabolitilor sai, p- si y-HCH si HCB. In circa 49,5% din probele de produse lactate
analizate s-au inregistrat urme de POPSs, incidenta maxima fiind in cazul probelor de
smantana si unt. Concentratiile depistate de PCO 1in ultimele produse au fost de 10 — 100
ori mai mari decat in laptele analizat [80]. Cercetarile ulterioare a probelor prelevate din
diferite zone ale RM au aratat ca in probele prelevate din sudul si centrul RM valorile sunt
mai mari pentru reziduurile de DDT, iar din nordul tarii — pentru reziduurile de HCH,
cheltan si HCB [80];

- oua de gaina — valorile depistate ale ZPCO a variat de la 7,5 pana la 13,40 pg/kg, norma
admisibild fiind de 100 pg/kg. Cele mai mari valori au fost inregistrate in cazul o,p’-DDD;

- peste — analiza mostrelor de muschi, gonade si ficat au scos in evidentd prezenta DDT si
metabolitilor sai (94% din probe cu maxim in gonade: 30+7,2 ng/g de masa umeda) si HCH
(70% din probe cu maxim in gonade: 5,0+1,1 ng/g de masa umeda) in exemplarele de
platica din fluviul Nistru [23].

In literatura de specialitate sunt prezentate si alte studii efectuate la nivel national, regional

si international privind continutul de PCO in produse agricole [88-90], polen [91], nutreturi [92],
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organisme vegetale [93-94], animale si cel uman [23, 46, 73, 88, 92, 94-104]. Desi, PCO au fost
si sunt utilizate pentru combaterea daunatorilor, cercetdrile efectuate demonstreaza
biomagnificarea lor, ajungand in organismele oamenilor si cauzand consecinte irecuperabile. In
pofida faptului c&, in ultimii ani, datorita explorarii mai slabe a terenurilor arabile si interzicerii
producerii si utilizarii PCO (in unele tari fiind utilizate si dupa 2000) [105], continutul lor a scézut,
totusi, au crescut cantitatile de poluanti POPs caracteristice altor domenii de utilizare.

Bifenilii policlorurati

Analiza emisiilor de PCB in RM a demonstrat ca de la transformatoarele de generare, de
transport si de distributie a sistemei energetice se elimind circa 4537 kg/an, iar pierderile lor prin
scurgere ating valoarea de 9790 t/an [73]. Totusi, aceste valori nu sunt absolute deoarece lipsesc
datele privind emisiile de PCB de la condensatoarele si transformatoarele ce se afla in proprietatea
consumatorilor. Totodata, cantitati mari de PCB se inregistreaza si din exploatarea vehiculelor
grele (>3500 t/an), autobuzelor, productia varului etc.

Cercetarile efectuate anterior demonstreaza prezenta PCB in diferite probe prelevate de pe
teritoriul RM. Astfel, XPCB (28, 52, 101, 138, 153, 170, 180) in solurile cercetate nu au depasit
nivelul de determinare (0,5 pg/kg). In cazul probelor de litiera prelevate din lunca inundabila a
fluviului Nistru, Vadul lui Voda, au fost identificati PCB in cantitati mai mari (in mediu 20,3
ng/kg) [106]. Aceste valori sunt determinate in marea parte de prezenta penta- si
hexaclorobifenililor. Studiile ulterioare efectuate in cadrul Institutului de Geologie si Seismologie
au scos in evidenta poludri extreme ale solurilor cu PCB, in special, in sectoarele pe care sunt
amplasate statiile de transformatoare. Valorile identificate ale ZPCB au variat de la 8,0 mg/kg sol
pana la 14819,5 mg/kg sol [107]. In cazul depunerilor subacvatice prelevate din fluviul Nistru,
variatia ZPCB a constituit 0,068 — 0,763 mg/kg, in aval Inregistrdndu-se valori mai mari decat in
amonte [108]. Prezenta PCB a fost stabilita si in diferite mostre de peste din fluviul Nistru [73].

Totodata, cresterea culturilor agricole pentru consum pe terenurile cu un astfel de grad inalt
de poluare cu PCB poate fi extrem de periculos pentru sdnatatea oamenilor, deoarece cercetarile
efectuate la nivel mondial atestd prezenta acestora in rddacinile, frunzele si fructele culturilor,
precum si in produsele alimentare din teritoriile in cauza si terenurile aferente [109-110]. Prin
includerea 1n ratia zilnica a 300 g de cartofi, 450 g de alte legume si 200 g de fructe, pot fi ingerate
cantititi ce depasesc de zeci de ori CMA [111-113]. In ultimii ani, tot mai multe studii reflecta
rezultate ingrijoratoare privind identificarea PCB 1n organismele animale si cele umane [97]. Desi,

la nivel global se preconizeaza eliminarea utilizarii PCB pana in anul 2025, totusi, estimarile
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denota cantitati enorme de materiale aflate in uz sau stocate, care contin acesti compusi (peste 10
milioane tone [114].
Hidrocarburile aromatice policiclice
Printre tarile din Europa cu cele mai ridicate emisii de HAP se pot enumera: Spania, Italia,
Portugalia, Polonia si Regatul Unit al Marii Britanii; iar cu cele mai mici emisii: Luxemburg si
Irlanda. Térile membre ale Conventiei de la Stockholm sunt obligate sa reduca nivelul emisiilor
de HAP. Astfel, emisiile de acesti compusi in anul 1990 au fost estimate la circa 2708,8 kg/an,
provenind: de la carbune — 33%, lemne — 35%, benzina etilata — 17% si motorina — 12%. In anul
2001, aceste emisii au fost reduse pana la 2215,4 kg/an, fiind cauzate: de la carbune — 1%, lemne
— 92%, benzina etilatd — 3% si motorind — 3%. Desi, se mentine o reducere a emisiilor de HAP,
totusi, in rapoartele prezentate in anul 2009 Comisiei Europene se atesta o crestere a lor in cazul
Italiei, Letoniei si Danemarcei. In cazul tarilor asiatice, emisii maxime se atesta in China si India.
Emisii majore se inregistreaza si in cazul Braziliei, Indoneziei, Nigeriei, Etiopiei etc. [115].
Reducerea HAP este impusa de patrunderea acestor compusi in lantul trofic, efect soldat
cu cresterea ratei imbolnavirilor de cancer de diferite tipuri. Cercetdrile efectuate in cadrul
Institutului de Geologie si Seismologie din RM 1n anul 2013 au scos 1n evidenta prezenta HAP in
urmatoarele produse alimentare:
- unt—XHAP maxim: 4,7 ng/kg, norma este depasita pentru benzo[a]pirena (norma: 1 pg/kg);
- oud de gaina — XHAP nu a depasit valoarea de 0,7 png/kg;
- peste — XHAP a fost mai mica de 0,8 pg/kg.
Cercetarile din ultimii ani, efectuate asupra probelor de sol, sedimente si ape naturale au
stabilit prezenta acestor compusi In concentratii variate, fapt ce determind patrunderea acestora in

produsele agricole, organismele vegetale si animale [27, 116-117].

1.5. Impactul poluantilor organici persistenti asupra componentelor de mediu

Patrunderea POPS 1n componentele de mediu este cauzata atat de factorii antropogeni, cat
si de factorii naturali. Desi, majoritatea POPS au origine sinteticd, totusi, diverse fenomene
geologice si meteorologice contribuie la raspandirea si modificarea lor in natura.

La patrunderea POPs in aer, in special a PCO persista un miros puternic de chimicale, ce
iritd organele respiratorii, provocand dureri puternice de cap, intoxicatii, vome etc. Desi, acesti
compusi nu se mentin perioade indelungate in aerul atmosferic, totusi, sub actiunea maselor de
aer, ei se deplaseaza la distante destul de mari, contaminand vaste teritorii. Sursele principale de

poluare a aerului cu POPs sunt reprezentate de: emisiile de la intreprinderile chimice, fabricile de
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ardere a deseurilor, tratamentul chimic al terenurilor agricole contra daunatorilor, evaporarea lor
de pe suprafata solului etc.

In cazul hidrosferei, prezenta acestor toxicanti se atestd in majoritatea bazinelor acvatice,
rauri, mari si oceane. Ei se pot gasi siin apa de ploaie, in apa freaticd, in apa provenita de la topirea
apa, cantitatea lor in hidrosfera este foarte mica si de aceea ei nu influenteazd in mod direct
calitatea si aspectul apei. Totusi, cantitatile mai mari de POPS in apa pot duce la alterarea calitatii
ei, incepand de la aparitia mirosurilor specifice si finalizdnd cu un grad inalt de toxicitate.
Solubilitatea redusd a POPs in apa conditioneaza depunerea acestor substante in sedimente, analiza
carora atesta cantitati mai mari decat in apa bazinelor.

In cazul solului, practic, nu exista loc pe Pimant, unde si nu fie depistate urme de POPs
[6]. Desi, in cantitati infime acesti poluanti nu prezinta impact negativ, odata cu includerea lor in
lanturile trofice (plante, insecte, animale, om), cantitatile acumulate cresc, iar efectele asupra
organismelor pot fi dezastruoase si ireversibile [118]. Prezenta in sol a diferitor bacterii
consumatoare de substante organice, duce la reducerea treptatd a concentratiilor acestora. Insa,
datorita stabilitatii inalte a chimicalelor date, rata de scadere naturald a continutului lor este foarte
mica.

Principala cale de poluare a solului cu POPs este reprezentata de dispersarea solutiilor,
suspensiilor si prafurilor acestor compusi pe suprafata lui. Chiar daca destinatia POPS nu este de a
trata solul, ci de a fi folosite pentru plante, insecte, lemn, industrie, instalatii electrice etc., totusi,
ca finalitate, aceste substante ajung in sol, de unde si sunt incluse in lantul trofic. Totodata, cantitati
impundtoare de POPS ajung in sol ca rezultat al plantdrii semintelor tratate contra bolilor si
daundtorilor, la incarcarea, descdrcarea si/sau stationarea agregatelor pentru raspandirea
pesticidelor, precum si prin diverse scurgeri accidentale. Se estimeaza ca din toatd cantitatea de
pesticide utilizate doar 0,1% ajung efectiv la daunatorul tinta, restul se transfera in alimente, apa,
aer, sol etc. [10].

Patrunderea POPs in regnul vegetal poate avea loc, preponderent, prin contactul direct al
inflorescentelor, frunzelor, tulpinilor si/sau radacinilor plantelor cu diferite preparate utilizate
pentru combaterea daunatorilor. Aceste substante, fiind acumulate in diferite tesuturi, patrund,
ulterior, in organismele animalelor prin intermediul hranei. Pentru organismele din sol, apa si aer,
efectele cauzate de catre diferiti POPs pot fi extrem de grave. Agentia Internationala de Cercetare
a Cancerului atribuie POPs diferite nivele de toxicitate precum [32, 119-120]:

2A - probabil carcinogenic pentru om
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2B - posibil carcinogenic pentru om (de exemplu: ZPCB si p,p’-DDT)

3 - nu este clasificabil din punct de vedere al caracterului carcinogenic.

Efectele negative ale POPs asupra organismului uman se manifesta prin [10, 84, 121-128]:

- afectarea sistemului imun (reactii intarziate la actiunea factorilor nocivi ai mediului) [6];

- patologii ale tractului digestiv (gastritd acuta si cronica, ulcer stomacal, patologii ale ficatului
si cailor biliare etc.);

- disfunctii ale cailor respiratorii [129];

- afectiuni neurotoxice si neurodegenerative [130-131];

- dereglari cardio-vasculare grave;

- aparitia alergiilor alimentare;

- disfunctii cognitive (memoria, viteza procesarii informatiei, capacitatea de analiza) [132];

- rezistenta la insulind a celulelor adipoase (risc de dezvoltare a diabetului zaharat) [133-134];

- blocarea mecanismelor naturale de control al nivelului de hormoni [66];

- dezvoltarea diferitor tipuri de cancer (hepatic, mamar, de prostata etc.) [134-136];

- cresterea numarului de avorturi spontane si infertilitate;

- scaderea nivelului de testosteron la barbati [137];

- dezvoltari anormale;

- nasterea copiilor cu defecte congenitale (copiii conceputi primavara si vara sunt mai mult
supusi riscului de dezvoltare a malformatiilor congenitale);

- afectiuni ale pielii si tesutului subcutanat etc. [35, 138].

Actiunea distrugatoare a PCO asupra organismelor este relativ selectiva, afectand anumite
tesuturi. De exemplu, lindanul, heptaclorul si clordanul afecteaza, preponderent, sistemele
endocrin si reproductiv, iar mirexul are efect teratogen (Anexa 10) [80]. La fel, sistemul endocrin
este afectat si de actiunea DDT si p,p’-DDE, care au si actiune cancerigena [139]. Incidenta
efectelor cancerigene creste proportional cu cantitatea de hrana poluata ingerata [140]. Totodata,
utilizarea unor pesticide in comun prezinta efect sinergetic asupra organismelor, efect obtinut, de
exemplu, in cazul amestecului izomerilor de HCH si DDT [141].

In cazul PCB, toxicitatea izomerilor este foarte variata. Astfel, izomerii non-orto substituiti
(77, 81, 126 si 169) au cel mai ridicat nivel de toxicitate, izomerii mono-orto substituiti (60, 105,
110, 114, 118, 156, 157, 167) au o toxicitate moderata, iar ceilalti 197 de reprezentanti sunt relativ
netoxici. Deci, se poate spune ca toxicitatea acestor compusi este determinatd de specificul
structurii lor, si anume de pozitia atomilor de clor in inelul bifenilului. Efectele majore ale actiunii

PCB se resimt la nivelul sistemului endocrin [122], in special, la nivelul ficatului. Cercetarile din
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ultimii ani au scos 1n evidenta influenta PCB si asupra altor sisteme componente ale organismelor
[68, 142-145]. In procesul de studiu al PCB este necesar de determinat nu doar ZPCB, ci si
cantitatea fiecarui izomer In parte. Desi existd numeroase studii privind actiunea toxicad a PCB
asupra organismelor, totusi, impactul lor asupra mediului este putin cunoscut [32].

Hidrocarburile aromatice policiclice afecteaza, de asemenea, In mare masurda mediul
ambiant si sanatatea umana. Acest fapt este cauzat nu doar de toxicitatea inalta a lor, dar si de
gradul de raspandire in mediul ambiant. HAP sunt frecvent intilnite in mediu, iar aceasta se
soldeaza cu o ratd maritd a imbolnavirilor de cancer.

Bioacumularea POPs este conditionatd de liposolubilitatea inalta a lor. Astfel, in cazul
organismelor cu o pondere mai mare a lipidelor, se depoziteaza cantititi mai mari de POPSs.
Eliminarea acestor compusi este destul de lenta, iar in cazul cuplarii cu proteinele celulare devine
si mai dificila. Poluantii exogeni sunt eliminati din organisme prin excretie sau biotransformare.
Excretia presupune eliminarea in mediul extern a produsilor rezultati din reactiile biochimice ce
au loc in organism, pe cand, in cazul biotransformarii, are lor transformarea biochimica a
moleculelor de xenobiotici lipofili In hidrofili. Ultimii, fiind solubili in apa, pot sa se elimine usor
din organism pe cale excretorie. Desi, metabolizarea poluantilor exogeni, inclusiv POPs, are loc,
preponderent, in ficat, totusi, cu o viteza si un randament mai mic, transformarea POPSs poate avea
loc si in alte tesuturi. Cantitatile mici de POPS se pot biodegrada complet la nivelul ficatului, astfel,
nu ajung in circuitul sangvin si tesuturile din organism. Situatia este cu mult mai grava in cazul,
in care, ficatul nu poate biodegrada toata cantitatea patrunsa in corp [146-148].

O importantd deosebita o prezintd patrunderea POPS in organisme in perioada prenatald, in
timpul dezvoltarii fatului — perioada in care acesta este cel mai vulnerabil, din cauza formarii si
dezvoltarii sale. Spre exemplu, prezenta DDT si HCH in tesutul placentar poate determina
dezvoltarea antropometrica necorespunzatoare a fatului [66]. Perioada de aladptare, la fel, este
importanta, datorita transmiterii directe a POPS urmatoarelor generatii prin laptele matern [149].

Pentru a diminua continutul de POPS retinuti in organism este binevenit de a mentine un
mod sandtos de viatd, cu un consum redus de grasimi, cu o alimentatie sanatoasd si bogata in
produse inofensive de origine vegetala. Tratarea termica a produselor alimentare reduce continutul
de POPs [150]. In plus, pentru procesarea produselor alimentare este binevenit de a alege acele
metode care nu ar mari continutul de grasimi, dar I-ar elimina la maxim (a da prioritate fierberii si
nu prajirii). In unele surse bibliografice se fac referinte la inhibarea a 82% din HAP in muschiul
de porc prin pulverizarea acestuia cu otet din fructe de soc inainte de a fi pus la gratar [151]. in

plus, practicarea sportului constituie un pas considerabil spre a asigura buna functionare a
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organismului, inclusiv a ficatului, precum si reducerea cantitatilor de grasimi depuse, care devin
depozite pentru POPs. Nu mai putin importante sunt si hidratarea organismului, precum si aportul
de vitamine si minerale. Studiile efectuate de cercetatorii americani au aratat ca intoxicatiile cu
PCB duc la diminuarea continutului de vitamine in organism, in special a vitaminei A. Totodata,
aportul de elemente ca si Ca, Cu, Zn, Mn etc. are un rol esential in activitatea enzimelor pentru

exercitarea functiei de biodegradare a poluantilor exogeni [59].

1.6. Aspecte privind evaluarea riscului de poluare chimica

Prin notiunea de risc se subintelege pericolul iminent, ce poate conditiona aparitia
consecintelor negative. In contextul riscului de poluare chimici, se examineazi consecintele
potentiale ce pot fi cauzate de patrunderea diferitor poluanti naturali sau antropogeni in mediul
ambiant, precum si impactul lor asupra componentelor mediului cercetat.

Studiile de risc de poluare chimicad pot fi solicitate de persoane fizice sau juridice, de
autoritati locale sau regionale, in scopul identificarii pericolelor sectoarelor, pe care sunt prezente
cantitti sporite ale anumitor poluanti. In plus, aceste studii pot precede implementiri ale
proiectelor in constructii, agricultura, educatie, culturale etc., precum si elaborari de planuri
detaliate a managementului diferitor hazarduri naturale sau de origine tehnogena.

Evaluarea riscului de poluare chimicd presupune identificarea, analiza si controlul
pericolelor ce pot fi cauzate de patrunderea poluantilor analizati. Evaluarea riscului chimic este un
proces complex ce include doua aspecte de baza: estimarea riscului si calcularea lui. Primul aspect
se referd la identificare pericolelor, efectelor posibile, precum si gravitatea manifestarii lor, iar
calcularea riscului presupune cuantificarea importantei pericolelor si consecintelor asupra
organismelor sau altor componente ale mediului studiat.

Riscul de poluare chimica se evalueazad calitativ si cantitativ. Evaluarea calitativa
presupune caracterizarea surselor de risc, cailor de patrundere a toxinelor in componentele
mediului, precum si a receptorilor. Drept surse de risc se pot considera diverse depozite de
chimicale, uzine, fabrici, diferite depozite de resturi menajere, ape reziduale menajere etc. Calea
de patrundere este ,,canalul” prin care substantele toxice ajung la punctul, la care au efecte
daunatoare [152].

Aici se poate mentiona: ingerarea directd, contactul direct cu pielea, migrarea prin sol, aer
sau apa etc. Receptorul sau tinta reprezinta acele obiective asupra carora actioneaza substantele
toxice. Receptorii includ: fiintele umane, animalele, plantele, resursele de apa etc. Caracterizarea
detaliata din punct de vedere fizic, chimic si biologic a sectorului investigat permite identificarea

tuturor factorilor ce au impact negativ asupra relatiei sursa — cale — receptor.
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Evaluarea cantitativa a riscului cuprinde urmatoarele etape de baza: descrierea intentiei,
identificarea pericolului si consecintelor, estimarea marimii consecintelor si a probabilitatii lor. in
aspect general, cea mai simpla metoda de cuantificare a riscului ia in calcul probabilitatea
(frecventa) si gravitatea (consecintele) realizdrii evenimentelor cu impact negativ asupra

componentelor de mediu, atribuindu-le punctaje aliatorii (Tabelul 1.2) [29, 153].

Tabelul 1.2. Cuantificarea riscului in baza probabilititii si gravitatii evenimentelor [153]

. Factorul de probabilitate — P
Riscul T -
1 — mica 2 —medie 3 —mare
1 — minora 1 2 3
o0 |2 meae z : 6
g 3_majora 3 6 9

In acest context, riscul se determini ca produsul dintre factorul de probabilitate (P) si cel

de gravitate (G):
R=P-G

(1.1)

Astfel, in dependenta de frecventa si consecintele asociate unui risc, acestuia ii poate fi

atribuita o anumita categorie de risc prezentata in Figura 1.7 [29, 153-154].
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Fig. 1.7. Corelatia dintre frecventa si consecintele incidentelor [29, 153]

Dupa cum se vede, incidentele ce au loc cu o frecventd medie, soldate cu consecinte de
gravitate medie, prezintd un risc mai mare comparativ cu alte situatii posibile. Aceasta cuantificare
permite de a compara diferite riscuri, de a le atribui o anumita prioritate iTn monitorizare, lichidare
sau minimizare. Evident ca, gradul de risc va depinde in marea parte de impactul pericolului asupra
receptorului, precum si probabilitatea manifestarii impactului.

Evaluarea calitativa si cantitativa a riscului de poluare chimica, permite elaborarea unei

diagrame complexe de estimare, ce reda foarte explicit pericolele, consecintele si actiunile
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necesare de intreprins. In baza unei evaluiri eficiente se pot elabora o serie de recomandari
orientate spre minimizarea pericolelor si consecintelor lor. In acest context al evaludrii riscului de
poluare chimica, prioritar, se examineaza doud aspecte: evaluarea riscului pentru sdnatate si
evaluarea riscului ecologic. Astfel, atat la nivel national, cat si international este importanta
stabilirea limitelor expunerii In siguranta a populatiei la diferite doze de substante chimice pentru
anumite perioade de timp, elaborarea standardelor privind nivelurile concentratiilor acceptate ale
poluantilor in diverse componente ale mediului, compararea concentratiilor poluantilor depistati
cu pragurile toxice estimate, Intreprinderea masurilor de rigoare in vederea ameliorarii situatiilor
ce nu corespund standardelor acceptate de comunitatea internationala etc.

Evaluarea riscului pentru sandtate

Evaluarea riscului pentru sanatate se axeaza pe estimarea problemelor de sanatate pentru
populatia umana ca rezultat al expunerii actiunii diferitor poluanti. Adaptarea omului la influenta
diferitor substante este limitata, in marea parte, de natura si concentratia acestor compusi, insa
efectele expunerii sunt conditionate de procesele biochimice din organismele afectate, precum si
de proprietatile produselor de metabolizare. In scopul identificarii calitative si cantitative a
toxinelor, ce prezinta risc pentru sanatate, se supun analizelor de laborator diverse probe de sol,
aer, apd, sedimente, plante, pesti, animale, alte organisme, colectate atit de pe sectorul cercetat,
cat si din jurul acestuia. Extinderea suprafetei de cercetare permite stabilirea modului de migrare
a toxinelor si de transformare a lor.

Procedura de evaluare a riscului pentru sanatate este atat de dificila si complexa, incat
masurile de contracarare sunt destul de complexe si intarziate, iar efectele, de multe ori,
ireversibile. Evaluarea riscului pentru sanatate include trei componente: cercetarea, estimarea si
caracterizarea (calcularea) riscului, precum si managementul riscului. Cercetarea presupune
realizarea diferitor activitati de observare, masurare, informare, implementare a metodelor de
cercetare etc. — activitati ce pot fi indeplinite atit in teren, cit si in cadrul laboratoarelor.
Componenta a doua constd din mai multe etape distincte, si anume: identificarea pericolelor
(hazardelor), estimarea gradului de expunere, estimarea toxicitatii si caracterizarea riscului [29].
Cercetarile efectuate in cadrul acestor etape au ca obiectiv gasirea raspunsurilor la urmatoarele
intrebari de baza:

1) Agentul toxic poate cauza efecte adverse?
2) Care este relatia intre doza si efect in corpul uman?
3) Care este marimea expunerii, cunoscuta din practica sau anticipata in diferite conditii?

4) Care este incidenta estimata a efectelor adverse pentru o populatie data? etc.
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Un aspect constituent al componentei de estimare si caracterizare a riscului include

stabilirea cdilor si gradului de expunere a organismului la actiunea substantelor chimice

identificate, precum si a ratei de patrundere a acestor compusi in organism. Caile de expunere

includ: ingerarea (consumul de alimente si apd contaminate), inhalarea (inspirarea de aer si/sau

praf contaminat, spdlarea cu apd contaminatd), absorbtia cutanatd (contactul pielii cu

contaminanti) etc. Se estimeaza ca peste 90% din expunerea umana la POPs are loc prin consumul

de alimente contaminate, cota maxima revenindu-le alimentelor de origine animala [10, 138].

Estimarea gradului de expunere presupune stabilirea:

concentratiei substantei;

duratei de contact cu persoana expusa;
cantitatii absorbite;

naturii substantei,

formei sub care se prezinta;

sinergismului actiunii substantelor;
prezentei microorganismelor si naturii lor;
frecventei de expunere etc.

In cazul ratei de patrundere, un exemplu elocvent poate fi: patrunderea in organism a

compusilor toxici odatd cu consumul de apd potabild. Formula matematica simplificata are forma

[153, 155-156]:

mg) _ CWIR-EF ED (12)

Rata zilnica de patrundere (—
kg BW - AT

unde:

CW - concentratia agentului toxic in apa (mg/L),

IR — rata de ingestie (L/zi);

EF — frecventa de expunere (zile/an);

ED — durata expunerii (ani);

BW — greutatea corpului uman (kg);

AT — timpul mediu (perioada pentru care se determina expunerea medie (zile)).

Un alt aspect important reprezinta toxicitatea si gradul de pericol al compusilor chimici ce

pot patrunde in organisme. In acest context, se stabilesc efectele toxinelor asupra sanatatii

populatiei prin prisma proprietatilor lor. De exemplu, se determina:

1) nivelul de influenta asupra dezvoltarii normale a organismelor, in ansamblu, sau anumitor
organe, in particular;

2) probabilitatea aparitiei si dezvoltarii celulelor benigne si maligne;
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3) pragurile de toxicitate a compusilor chimici,

4) probabilitatea aparitiei efectelor negative si complexitatea lor in corespundere cu cresterea
dozei peste pragul de toxicitate;

5) cantitdtile zilnice patrunse in organism pe durata intregii vieti (cu sau fara efecte
semnificative) etc.

La etapa de caracterizare a riscului se sistematizeaza toate rezultatele obtinute in fazele
precedente si se calculeaza riscul total al intregului sit. Acestuia i se atribuie un anumit indice de
risc. Este important de mentionat ca, modalitatea de calcul a indicelui de risc diferentiaza in
dependenta de impactul toxinelor asupra organismelor.

In situatia compusilor necancerigeni se determinid coeficient de hazard (HQ), care
reprezintd raportul dintre doza estimata si doza de referintd a substantei [155-156]. Astfel, daca
HQ < 1, atunci coeficientul de hazard se considera a fi acceptabil si compusul necancerigen nu
prezinta risc pentru sandtatea organismului. Daca HQ = 1, atunci se considera ca patrunderea este
egald cu doza de referintd, iar daca HQ > 1, atunci coeficientul de hazard se considera neacceptabil
si compusul necancerigen prezinti risc pentru sinitatea organismului [120]. In cazul prezentei
simultane a mai multor compusi toxici, ce actioneazd asupra unui organism, se va determina
indicele de hazard calculat (HI), prin insumarea tuturor coeficientilor de hazard [157]:

HI = $1., HQ, (13)

Valorile obtinute ale indicelui de hazard calculat mai mici ca unu (HQ < 1), atesta un risc
acceptabil pentru sanatatea umana, iar cele mai mari ca unu (HQ > 1) — risc neacceptabil. Indiferent
de rezultatele obtinute, siturile cercetate necesita o reevaluare periodica a continutului toxicantilor,
pentru a vedea variatia concentratiilor lor n timp si a ajusta valorile indicilor de hazard calculati.
Un exemplu de determinare a indicelui de hazard calculat (HI) este prezentat in Anexa 11.

In situatia prezentei substantelor cancerigene, initial, se determini incrementele
probabilitdtii de producere a cancerului pe durata vietii (IELRC). Valorile acestor incremente se
stabilesc prin inmultirea factorilor de incidenta a cancerului cu dozele medii zilnice pe durata vietii.
Valorile obtinute se sumeaza si se determina riscul cumulat asupra tintei (CTR). Formula de calcul
este:

CTR = )i, [ELCR, (1.4)

Pentru ca riscul cumulat asupra tintei sa se considere acceptabil pentru sandtatea umana,
valorile lui trebuie sa fie mai mici de 10 — 10 [157]. In cazul valorilor mai mari se va recurge la

evaluarea suplimentara a agentului toxic depistat.
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Componenta de management a riscului pentru sanatate include activititi ce vizeaza
elaborari de acte legislative si normative, precum si implementdri de proiecte in domeniu,
cercetarea impactului acestor activitati asupra sanatatii oamenilor, dezvoltarii altor organisme,
situatiei economice, sociale, politice etc. Evaluarea riscului pentru sanatate nu poate avea un
caracter absolut, deoarece contine multe estimari si ipoteze, fiind insuficiente informatiile despre
toxicitatea substantelor depistate, reactia lor asupra organismelor, precum si gradul real de
expunere pe sit. In acest context putem constata probabilitatea rezultatelor si nu certitudinea lor.

Evaluarea riscului pentru mediu si riscului ecologic

Evaluarea riscului pentru mediu si riscului ecologic este un proces complex de determinare
calitativa si/sau cantitativa a efectelor reale sau potentiale ale unui sit cu deseuri periculoase asupra
organismelor, ca urmare a eliberarii poluantilor in mediu [153, 158-160]. Evaluarea riscului pentru
mediu vizeaza impactul asupra fiintelor umane, iar a riscului ecologic — impactul asupra plantelor
si animalelor. Componentele de baza ale evaluarii riscului pentru mediu/ ecologic sunt: formularea
problemei, faza de analiza si caracterizarea riscului.

In cadrul fazei de formulare a problemei se identifica aspectele, ce trebuie analizate in
procesul de evaluare a riscului. In aceastd etapi se stabilesc: scopurile si obiectivele evaluarii,
metodele de analizd si evaluare, entitdtile ce trebuie protejate, informatiile cunoscute despre
sectoarele cercetate, factorii ce pot cauza efect advers, receptorii, tintele masurarii, ecosistemele
cu potential de risc, efectele ce trebuie evaluate etc. In faza de analiza se realizeaza identificarea
hazardelor (pericolelor), estimarea expunerii si a toxicitatii.

Identificarea hazardelor (pericolelor) include determinarea si acumularea informatiilor
despre factorii de stres (poluanti), ce pot cauza riscuri. Ulterior, concentratiile determinate se
compara cu informatiile existente despre CMA din documentele normative. Din lista factorilor de
stres se exclud compusii ale caror concentratii nu depasesc limita de detectie (cel putin odata) si a
caror frecventa este mai mica de 5% intr-un set mare de determinari (n>19).

La etapa de estimare a expunerii se analizeaza patrunderile de toxine in mediu, migrarea si
transformarea lor, se stabilesc receptorii expusi, se determina concentratiile compusilor poluanti
in receptorii expusi etc. Cantitatea poluantilor preluata de receptor va depinde de mai multi factori,
cum ar fi: proprietatile poluantului, calea de patrundere, natura receptorului etc. Expunerea totala
a receptorilor se stabileste reiesind din expunerile ce provin din diferite componente nutritive si
din contactul cu componentele mediului contaminat (apa, sol, aer etc.) [153, 157, 161]. Estimarea

expunerii nutritionale se poate determina utilizand formula de calcul:

[(Py-T1) + (P2 -T3) + ..+ (Pn - Tp)] - SUF-ED - IR
BW

EEgiet = XiL4 (1.5)
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unde:

EEdiet — estimarea expunerii nutritionale (mg/kg/zi);

Pn — proportia din componentele nutritionale ingerata (%);

Tn — concentratia poluantului in componenta nutritionala (mg/kg substanta uscatd);

SUF — factorul de utilizare a sectorului de catre receptor (daca zona depaseste marimea
sectorului cercetat, atunci SUF se calculeaza prin impartirea ariei sitului la aria
aferenta spatiului de viatd al receptorului; de obicei, in acest caz SUF = 1);

ED — durata de expunere (fractiunea dintr-un an petrecuta in regiune; in cazul speciilor ce
nu migreazd ED este egal cu 1, iar in cazul celor migratoare se calculeaza
proportional);

IR — rata de ingestie de céatre receptor (kg/zi, in substanta uscata);

BW — greutatea receptorului (kg).

Expunerea receptorilor la substantele chimice din sol sau apa se calculeaza in mod similar.

In final, se determind expunerea totald ca sumi a expunerilor la: componentele nutritionale,
ingerarea din sedimente/ sol si din apa. Formula de calcul este:
EE¢otal = EEgjer + EEgo1 + EEapé (1.6)

Ultima etapa a fazei de analiza este estimarea toxicitatii. La aceastd etapa se examineaza
corelarea dintre concentratiile contaminantilor depistati si efectele adverse in receptori, fapt stabilit
in baza studiului literaturii, publicatiilor stiintifice, cercetarilor in teritoriu, testelor de toxicitate
etc. Un dezavantaj prezinta lipsa informatiilor ample privind relatia ,,doza — rdspuns” pentru toate
organismele, deoarece in literatura de specialitate sunt disponibile doar datele privind speciile
studiate, informatiile din teritoriu sunt destul de scunde, iar testele de toxicitate evalueaza influenta
mediului contaminat asupra capacitatii de supravietuire, crestere si reproducere a organismelor
testate, fiind dificila cunoasterea efectelor pe termen lung.

Estimand toxicitatea se pot descrie caracteristicile toxicologice ale poluantilor analizati, se
pot stabili valorile de referinta ale toxicitatii (TRV) pentru fiecare specie gasita, se pot determina
nivelurile neobservabile al efectului advers (NOAEL) si nivelul cel mai scazut al efectului advers
observat (LOAEL), atat pentru substantele chimice, cat si pentru organismele studiate [162].

Faza finala a evaluarii riscului pentru mediu si riscului ecologic o constituie caracterizarea
lui. Pentru aceasta, in diverse expresii cantitative ale riscului se includ estimdrile expunerii si
toxicitatii. Initial, se calculeaza riscul expunerii la fiecare agent de stres indiferent de rata de
expunere si tipul receptorului, apoi, cumuland riscurile individuale, se determina riscul total pentru

toatd populatia. La baza calcularii riscurilor posibile sta coeficientul de hazard (HQ) pentru fiecare
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factor de stres si fiecare specie. Valoarea totald a coeficientului de hazard se calculeaza reiesind

din expunerea totala si valoarea toxicitatii [163-164].

EEtota
HQtotal = #\t]l (1-7)

Caracterizarea riscului finalizeaza cu formularea unor concluzii privind descrierea riscului,
prezentand rezultatele atat numeric, cat si descriptiv. Aceste date influenteaza direct asupra
managementului riscului si in special, alegerea metodei de remediere a sitului contaminat.

Complexitatea analizelor efectuate permit estimarea riscurilor de mediu si ecologice la
diferite nivele, cum ar fi: estimarea preliminard a riscului, estimarea efectelor biologice si
prelevarea de probe, estimarea riscului prin elaborarea unui program extins de prelevare de probe,
estimarea riscului prin implementarea programelor de monitorizare a unor situri extinse si
complexe. Odata cu cresterea nivelului de estimare a riscului, creste si nivelul complexitatii
analizei receptorilor, contaminantilor, cailor de expunere, efectelor si incertitudinii.

Fiecare estimare a riscului, indiferent de nivelul de realizare este precedata de o analiza
screening (selectare) a sitului. Analiza screening presupune acumularea informatiilor existente
despre sit si poluarea potentiala, vizitarea sitului pentru a cunoaste spatiul si prelevarea probelor
in ariile suspecte si zonele adiacente. In paralel, se realizeazi o diagrama de screening simplificata,
pentru a evidentia sursele de contaminare, cdile de expunere si transport a poluantilor de la sursele
de contaminare la receptori, repartitia contaminantilor, transformarile chimice si biochimice
potentiale. Astfel de diagrama se numeste model ecologic conceptual al sitului. Elaborarea
modelului conceptual este o procedura simplificatd si preventiva, de multe ori necunoscandu-se
toate sursele de poluare si receptorii potentiali.

Actualmente, metodele de analizd a riscurilor sunt foarte diversificate, printre ele
regasindu-se [165-166]:

- Analiza proprietatilor substantelor periculoase;

- Metoda listelor de verificare (check list);

- Analiza,,Dar daca?”;

- Analiza preliminara de hazarduri,

- Analiza modului de defectare, a efectelor si starilor critice;

- Studiul hazardurilor si al operabilitatii;

- Evaluarea riscului prin indicele DOW,

- Determinarea probabilitdtii prin Analiza istoricd;

- Evaluarea frecventei evenimentelor de varf ,,Arborele greselilor”;

- Evaluarea frecventei scenariilor accidentale ,,Arborele evenimentelor” etc.
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Toate metodele enumerate sunt orientate spre determinarea surselor si cailor de
contaminare a receptorilor, in scopul diminuarii gradului de contaminare [165-166].

In ultimele decenii, o atentie sporitd se acorda programelor nationale si internationale de
monitorizare a POPs, precum si metodelor bazate pe modelarea programata a situatiilor de risc,
inclusiv de mediu, si componentelor sale (de exemplu: Risk Assistant, CALPUFF, ECOFRAM,
QSAR, ToxCast, ADMER, ADMS, METI-LIS, TRIM.FaTE etc.) [167-171]. Aceste programe
asistate de calculator permit introducerea unui numar mare de date, simuland eventualele
consecinte ale diferitor situatii critice posibile, cum ar fi estimarea expunerii la influenta diferitor

chimicale in diverse medii (sol, sedimente, ape subterane, ape de suprafata, aer, alimente etc.).

1.7. Reglementari legislative in domeniu

Odata cu sesizarea impactului extrem de nociv al POPS asupra organismelor si mediului,
omenirea s-a reorientat spre identificarea acelor solutii, ce vor permite reducerea si lichidarea
completd a lor din uz. Printre masurile importante intreprinse in acest scop se contureaza
activitatile de micsorare a continutului acestor compusi din mediu (conservare, distrugere), precum
si diminuarea emisiilor lor din diverse ramuri ale industriei. Un aspect esential al reglementarii
gestionarii POPs, il reprezinta baza legislativa si normativa in domeniu. La moment, gestionarea
POPs este reglementata de o multitudine de acte, atat internationale, ratificate de catre RM, cat si
nationale [172].

Actele elaborate Tn domeniu au ca obiectiv gestionarea corectd si inofensivd a POPs, in
scopul protejarii sanatatii umane si mediului ambiant. De exemplu, Conventia de la Stockholm
(2001), ratificata prin Legea Parlamentului RM nr. 40 din 19.02.2004, prevede includerea in
anexele sale a substantelor pentru care sunt necesare masuri de eliminare sau restrictionare a
producerii si utilizarii, precum si a substantelor pentru care sunt necesare masuri de reducere a
eliberarii accidentale in mediu. Ca rezultat, a fost elaborat Planul Global de Monitoring al POPs.
Planul dat presupune colectarea datelor privind prezenta POPS in toate regiunile si matricele
mediului, in scopul monitorizarii modificarii concentratiilor acestor substante in timp si spatiu [3,
5]. In consecinta, prin HG nr. 1155 din 20 octombrie 2004, au fost aprobate Strategia Nationala cu
privire la reducerea si eliminarea POPS si Planul National de Implementare a Conventiei de la
Stockholm [2, 25]. Drept obiect de reglementare serveste si comercializarea substantelor chimice
periculoase si pesticidelor, controlul transportarii peste frontiere a lor, precum si poluarea
transfrontaliera (Conventia de la Rotterdam, Conventia de la Basel, Conventia de la Geneva,

Rezolutia 44/226 a Asambleei Generale).
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Conferinta Natiunilor Unite pentru Mediu si Dezvoltare, desfasurata la Rio de Janeiro in
iunie 1992, a pus baza unei noi strategii de dezvoltare economica, industriala si sociala, si anume:
dezvoltarea durabild. Declaratia datd a precedat adoptarea la nivel international a mai multor
documente in domeniu, cum ar fi: ,,Agenda 217, ,,Conventia asupra biodiversitatii”, ,,Conventia-
cadru privind schimbadrile climatice”, ,,Declaratia privind desertificarea” etc. Astfel, in cadrul
Sammitului Mondial pentru dezvoltarea durabila de la Johannesburg (august — septembrie, 2002)
s-a decis interzicerea din anul 2020 a utilizarii substantelor chimice periculoase pentru sanatatea
umana si mediul ambiant [25]. O importantda majora o au si regulamentele Parlamentului European
si al Consiliului Europei, care prevad gestionarea substantelor chimice: Inregistrarea, evaluarea,
autorizarea si restrictionarea lor; clasificarea, etichetarea si ambalarea substantelor si preparatelor
etc.

La nivel international se adopta si alte acte de importantd majora in domeniul gestionarii
POPs, si nu doar. De exemplu, Ghidul Programului Natiunilor Unite pentru Mediu de la Londra
(cu privire la schimbul de informatii despre substantele chimice in comertul international, cu
amendamentele ulterioare), Codul de Conduita a Organizatiei pentru Alimentatie si Agricultura
(privind distribuirea si aplicarea pesticidelor), Programul de monitorizare a contaminarii
alimentelor, Conventia Organizatiei Internationale a Muncii din 1993 (cu privire la prevenirea
accidentelor majore industriale) etc. La nivel national, aspecte ale gestionarii compusilor chimici
toxici, inclusiv a POPs, se regasesc in diverse:

- legi (Legea privind protectia mediului inconjurator, Legea privind deseurile, Legea
privind substantele chimice, Legea privind securitatea industriald a obiectelor industriale
periculoase, Legea privind tratatele internationale ale RM, Legea privind impactul asupra
mediului etc.);

- coduri (Codul funciar etc.);

- hotarari (HG privind controlul transportarii transfrontaliere a deseurilor si eliminarii
acestora, HG pentru aprobarea Strategiei Nationale cu privire la reducerea si eliminarea
POPs si a Planului National de Implementare a Conventiei de la Stockholm privind POPS,
HG cu privire la aprobarea Strategiei de gestionare a deseurilor in RM pentru anii 2013 —
2027, HG pentru aprobarea Listei deseurilor, HG cu privire la Registrul national al
emisiilor si al transferului de poluanti;

- conceptii si strategii (Conceptia politicii de mediu a RM, Strategia Nationala cu privire la
reducerea si eliminarea POPS, Strategia de gestionare a deseurilor in RM pentru anii 2013

— 2027, Strategia de mediu pentru anii 2014 — 2023 cu modificarile ulterioare, Strategia
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de mediu pentru anii 2024-2030, Strategia de dezvoltare cu emisii reduse a RM pana in
anul 2030);

- planuri si programe (Planul National de Implementare a Conventiei de la Stockholm
privind POPs, Programul national de management durabil al substantelor chimice in RM,
planuri de actiuni pentru implementarea strategiilor mentionate anterior);

- regulamente si instructiuni (Regulamentul privind deseurile de echipamente electrice si
electronice, Regulamentul privind gestionarea deseurilor, Regulamentul privind
gestionarea produselor de uz fitosanitar si a fertilizangilor in economia nationala,
Instructiunii cu privire la tinerea evidentei si transmiterea datelor si informatiilor despre
deseuri si gestionarea acestora);

- alte acte reglatorii ale ministerelor de resort si autoritatilor de diferit nivel [172].

Un aspect important si binevenit al gestionarii POPs este implementarea la nivel national
a diferitor platforme online de acumulare si administrare a informatiilor privind monitorizarea
substantelor cu impact negativ asupra mediului si componentelor sale. In acest context, pe parcurs
au fost efectuate lucrari de inventariere si cartografiere a zonelor contaminate cu POPs, stabilindu-
se niveluri inalte de poluare cu acesti compusi a obiectivelor precum: depozite, statii de pregatire
a solutiilor, locuri de inhumare ilicitd, depozite si statii de alimentare cu carburanti, spalatorii si
statii de deservire, instalatiile electroenergetice etc. [22, 173]. Actualmente, la nivel national, nu
este implementatd nici o platforma online functionald, in acest domeniu, desi, sunt unele date
descrise in literatura de specialitate, ca rezultat al studiului efectuat de catre cercetatori in cadrul
diferitor proiecte, ce vizeaza locatiile de interes.

La moment, in proces de dezvoltare se afla doud platforme digitalizate ce vor permite
informarea directa la sursa si monitorizarea mai eficientd a diferitor tipuri de deseuri, inclusiv si a
POPs. Aici se refera Sistemul informational automatizat ,,Managementul deseurilor” si Registrul

national al emisiilor si al transferului de poluanti.
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1.8. Concluzii la capitolul 1
In cadrul investigatiei bibliografice au fost analizate numeroase surse de informatii
relevante referitoare la POPSs si impactul lor asupra mediului. Ca rezultat s-a constatat:

1. POPs reprezinta un grup de compusi chimici cu persistentd indelungatd in mediu si
capacitate ridicata de bioacumulare si biomagnificare. Acesti poluanti prezinta un risc
chimic sporit pentru mediul ambiental §i sdnatatea populatiei.

2. Studiile anterioare au evidentiat impactul negativ al POPS asupra ecosistemelor si sanatatii
umane. Desi, exista informatii disponibile cu privire la concentratiile si efectele
toxicologice ale unor PCO, exista inca lacune mari in ceea ce priveste cunostintele despre
toxicitatea majoritatii PCB si HAP.

3. Metodologia utilizatd pentru estimarea riscului de poluare chimicd cu POPS necesita o
analiza detaliata a siturilor cercetate, incluzand date despre concentratiile poluantilor,
nivelul de toxicitate, receptorii expusi riscului si modalitatile de migrare a contaminantilor.
Aceasta determina caracterul multidisciplinar al cercetarilor zonelor poluate.

4. Prin intermediul investigatiei bibliografice efectuate, s-au identificat informatii relevante
si s-au evidentiat lacunele existente in cunoasterea POPS si impactului lor negativ asupra
mediului. Aceasta oferda o bazd solidd pentru desfasurarea cercetdrilor ulterioare si
elaborarea recomandarilor specifice de remediere in vederea protejarii mediului si sanatatii

populatiei.
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2. MATERIALE SI METODE

2.1. Obiectele de cercetare — componente ale Districtul hidrografic Dunare-Prut si

Marea Neagra

DH DPMN in hotarele RM are suprafata egald cu 14770 km?, ce constituie 43,6% din
suprafata totald a tarii [174]. Pe acest teritoriu sunt situate 657 localitati, inclusiv 23 orase.
Densitatea medie a populatiei este de 96 locuitori/km?, cea mai mici densitate inregistrandu-se in
raioanele Cimislia, Cahul si Vulcanesti (Figura 2.1). Lungimea districtului de la Nord spre Sud

este de circa 350 km, iar latimea de circa: 55-60 km (Nord), 25-30 km (Centru) si 120 km (Sud).
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Fig. 2.1. Districtul hidrografic Dunare-Prut si Marea Neagra [174]

Clima in DH DPMN este temperat continentald, iernile sunt scurte, iar verile — lungi.
Cantitatea precipitatiilor, de obicei, este redusa, dar 1n perioadele calde pot avea loc ploi torentiale
— factor ce determind migrarea mai rapida a poluantilor in componentele abiotice ale
ecosistemelor. Alti factori naturali, ce conditioneazd migrarea poluantilor in mediul ambiant,
inclusiv si in DH DPMN, sunt: temperatura, dinamica maselor de aer, activitatea, varietatea fizico-
chimica a maselor de sol (preponderent cernoziomuri tipice, carbonatice, levigate — in proportie
de 70%), nivelul inalt de eroziune a solului (circa 30%, in special in bazinele raurilor), nivelul
scazut al zonelor acoperite cu paduri (circa 9,5%, partea centrala — 16,9%) etc. Suprafata DH
DPMN se caracterizeaza printr-un grad inalt de prelucrare a terenurilor in scop agricol (circa 80%).

Din ele sunt utilizate:
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- 57,7% - terenuri arabile (grau, porumb, floarea soarelui, sfecla de zahar, culturi
legumicole etc.);

- 7,7% - terenuri cu plantatii multianuale (plantatii viticole, livezi);

- 14,7% - pasuni si fanete.

Din DH DPMN au fost selectate spre cercetare 3 situri: lacul Beleu (poluare specifica cu
HAP), amplasamentul depozitului de PCO din satul Slobozia Mare si amplasamentul statiei de
transformatoare de tensiune inalta din orasul Ceadir-Lunga (poluare specifica cu PCB).

Lacul Beleu are lungimea de 5 km, latimea de 2 km si adancimea de 0,5-2 m. Suprafata
lacului este de 8,5 km?, iar volumul apei constituie 8,39 milioane m3 [175]. Lacul Beleu se afla

intre localitatile Valeni si Slobozia Mare din raionul Cahul (Figura 2.2).

Fig. 2.2. Lacul Beleu

Lacul dat si suprafetele adiacente formeaza rezervatia naturala ,,Prutul de Jos”, care este
inclusa in zona Ramsar Nr. 1029 drept zona umeda de importanta internationala. Acest fapt este
cauzat de unicitatea ecosistemului format in regiune, care este gazda a 310 specii de plante
vasculare, 40 de specii de mamifere, 9 specii de amfibieni si 192 specii de pasari, o parte din care
sunt incluse 1n Cartea Rosie a Moldovei [176]. Totodata, lacul Beleu este zona de popas pentru
unele pasari migratoare, printre care se poate enumera: pelicanul comun, pelicanul cret, lebada de
iarnd, vulturul pescar etc. [27, 177].

In zona cercetata din satul Slobozia Mare se afla un rezervor vechi de stocare si pregitire
a pesticidelor, distrus in timp. Acesta este situat la aproximativ 4 km de marginea de est a localitatii
si prezintd pericol deoarece rezervorul este deja distrus, iar poluantii pot migra usor in
componentele de mediu. Totodata, in imediata apropiere a sectorului vizat se afla terenuri agricole
si pajisti, fapt ce contribuie la patrunderea POPs in diverse organisme si produse alimentare

(Figura 2.3).
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Fig. 2.3. Lotul cercetat din satul Slobozia Mare

Situl selectat din localitatea Ceadir-Lunga reprezinta o statie de transformatoare de

tensiune inalta si teritoriul adiacent ei (Figura 2.4).

Fig. 2.4. Statia de transformatoare din orasul Ceadir-Lunga studiata

Pericolul acestui sit este conditionat de intretinerea necorespunzatoare a echipamentului
electric (pot avea loc accidente si varsari ale uleiului de transformator), amplasarea lui in centura
orasului, existenta unei resurse acvatice artificiale in apropiere, accesul liber in zona poluata,

vecindtatea cu loturile agricole, existenta zonei industriale etc.

2.2. Prelevarea, transportarea si pregatirea probelor de apa, sedimente si sol

In cercetarea efectuati in cadrul tezei s-au aplicat doua tipuri de esantionare: esantionarea
aleatorie simpla si esantionarea complexa sistematizata (Figura 2.5) [6, 178-181]. Tipurile date de
esantionare au fost selectate, reiesind din natura complexa a sectoarelor examinate. Metodele de
prelevare pentru fiecare component al mediului au fost selectate si executate in baza documentelor

normative, standardelor ISO si ghidurilor elaborate in domeniu [178, 180, 182-187].
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Fig. 2.5. Tipuri de esantionare utilizate [178]

Astfel, probele de apa prelevate in scopul determinarii POPS au fost recoltate in vase de
sticla intunecatd, inchise cu dopuri din politetrafluoroetilena, care se inchid etans. Preliminar,
acestea au fost bine spalate cu apa si detergent, apoi cu apa distilatd si bine uscate. Dupa caz, au
fost curatate suplimentar cu acid azotic si clorhidric, amestec sulfocromic, solventi organici, apoi
spalate repetat cu apa, apa distilatd si uscate. Inainte de deplasare in teritoriu, vasele au fost clitite
cu hexan si/ sau diclorometan.

La locul prelevarii, vasele au fost clatite de cateva ori cu apa ce urma a fi prelevata, apoi
umplute pana la refuz si inchise. Probele de apa prelevate pentru analiza POPs au fost conservate
cu cate 40,0 mL de hexan. Cantitatea apei prelevate pentru fiecare proba a fost de un litru.
Recoltarea probelor a fost efectuata de la diferite adancimi. Pe fiecare vas s-au indicat informatii
despre proba recoltata: data, ora si locul prelevarii, tipul sursei, adancimea apei sau alte date, dupa
caz.

Probele de sedimente au fost prelevate cu ajutorul dragei Ekman, fiind recoltate la distanta

de pana la 3 metri de la mal. Recoltarea a fost realizata in cutii speciale din politetrafluoroetilena,
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preventiv spalate cu apa si detergent, apoi cu apa distilata si uscate. Probele de sol au fost prelevate
de la diferite adancimi, la fel, cu ajutorul dragei Ekman. Prelevarea probelor de sol s-a efectuat in
pungi noi de polietilend, de unica folosinta. Pe toate ambalajele, ca si in cazul apei au fost indicate
informatiile referitoare la locatia si timpul prelevarii.

In procesul de prelevare a probelor de sedimente si sol prin esantionare aleatorie simpla au
fost efectuate minim zece repetri, recoltand un volum total de cel putin 0,5 kg proba. In cazul
esantionarii complexe s-a recurs la prelevarea mai multor probe in volume egale a cate 30,0 — 50,0
grame. Ulterior, acestea au fost combinate, obtindndu-se probe complexe cu volume a cate 1,0 —
2,0 kg.

Ulterior, probele au fost transportate spre laborator in termen de pana la 24 ore, asigurand
integritatea lor si mentinerea valorilor stabile ale temperaturii (0-4°C). In laborator, probele au fost
pastrate in frigider (termen de pastrare: maxim 48 ore) [29, 188-189]. Reiesind din faptul ca,
solubilitatea in apa a POPs este relativ mica (concentrandu-se in sedimente), exista riscul
nedetectdrii acestora in probele de apa, deoarece concentratiile lor pot fi sub limita de detectie a
aparatelor de analiza instrumentala utilizate.

Dupa transportarea probelor de sol si sedimente in laborator, acestea au fost omogenizate
si uscate la temperatura camerei. In continuare, au fost inliturate pietrele si alte obiecte de
dimensiuni mai mari, au fost mojarate si cernute prin site cu diametrul ochiurilor de 1 mm. Probele

cernute, au fost reambalate in pungi de polietilena si pastrate pentru ulterioara extractie.

2.3. Extractia poluantilor organici persistenti din probele prelevate

In procesul de extractie atat a probelor de ap4, cét si a probelor de sedimente si sol, a fost
principial de atras atentie la urmdtoarele aspecte. Toatd vesela utilizatd a fost clatitd cu
diclormetan, in scopul excluderii erorilor cauzate de patrunderea diferitor impuritati.

Pentru asigurarea calitatii extractiilor si analizelor ulterioare, precum si in scopul
monitorizarii pierderilor de substanta, a fost aplicata metoda standardului intern. Aceasta metoda
presupune introducerea 1n fiecare proba supusa extractiei a unor cantitati exacte de substantd sau
amestec de substante, diferite de cele analizate, dar care pot fi vizibile pe cromatogramd in
vecindtatea lor. Totodata, standardul intern faciliteaza citirea cromatogramelor, deoarece raportul
dintre ariile unui pic Inregistrat si cel al standardul intern este constant, indiferent de perturbatiile
usoare, ce intervin pe parcursul analizei instrumentale. Astfel, concentratia speciei necunoscute se
poate calcula in functie de standardul intern si in baza calibririi efectuate anterior. In calitate de

standard intern a fost utilizat un amestec de triclorobifenil (CAS # 15862-07-4, PCB-29) si
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decaclorobifenil (CAS # 2051-24-3, PCB-209) (Figura 2.7) dizolvati in hexan (concentratia
fiecaruia fiind de 1 pL/mL hexan) [14].

Cl

Cl Cl

Cl Cl

Cl cl cl
o~ 4 ) ]
cl cl

cl a) PCB-29 Cl b) PCB-209

Fig. 2.6. Formulele structurale ale standardelor interne utilizate [14]

Concentrarea extractelor a fost efectuata la temperaturi joase, sub un flux slab de azot. La
fiecare serie de 7-8 probe s-a repetat procedura de extractie si purificare cu probe martor, pentru a
depista la timp cazurile de impurificare a extractelor din cauza veselei necorespunzator spalate,
solventilor utilizati sau altor situatii neprevazute.

In acest context, probele de api au fost trecute cantitativ in palnii de decantare cu volumul
de un litru. In continuare, s-a adiugat in fiecare din ele cite 50 pL de solutie standard intern
triclorobifenil (CAS # 15862-07-4) si 50 pL de solutie standard intern de decaclorobifenil (CAS #
2051-24-3). Continuturile obtinute au fost supuse extractiei lichid-lichid, de doua ori, utilizand de
fiecare data cate 40 mL de amestec de hexan si diclorometan (raport de 2:1). Timpul fiecarei agitari
a fost de 3 minute. In probele in care stratificarea a fost dificil, din cauza formarii emulsiilor, s-
au adaugat cantitdti mici de alcool etilic. O parte din extractele obtinute au fost tratate cu sulfat de
sodiu anhidru, pentru a inldtura cantitatile mici de apa restante. Extractele obtinute au fost
concentrate pana la volumul de 1 mL, dupa care au fost purificate cu silicagel si oxid de aluminiu.
Concentratele purificate au fost volatilizate, dizolvate in hexan (volum final 1 mL) si pastrate
pentru analiza instrumentala ulterioara.

Extractia probelor de sedimente si sol a fost efectuata prin extractie cu solvent asistata de
microunde. Pentru extractie se pot utiliza si amestecuri de solventi miscibili, dintre care minim
unul trebuie sa fie polar. Astfel, se pot utiliza solventi polari precum: acetona, metanolul,
diclormetanul sau amestecurile acestora cu hexan, benzen, toluen si alti solventi. Pentru extractia
probelor analizate au fost cantarite cate un gram de fiecare proba (1g + 0,01g). Masele cantarite
au fost introduse in vase de extractie pentru microunda, unde s-au mai adaugat: 50 pL de solutie

standard intern PCB-29, 50 pL de solutie standard intern PCB-209 si 10 mL amestec de solventi
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pentru extractie format din hexan si acetona in raport de 1:1. Vasele pregétite au fost plasate in
microunda, unde s-a efectuat extractia poluantilor la puterea de 300 W, de doua ori a cate 10
minute. Extractia POPS poate fi realizata si prin tehnici, precum: agitarea mecanica, extractie
Soxhlet, extractie cu ultrasunet, metoda QUEChERS, extractie in faza solida si altele [6].

Dupa finalizarea extractiei si racirea definitiva a continuturilor, extractele au fost separate
de faza solida (transfer cantitativ). Vasele de extractie au fost clatite de cateva ori cu amestec de
solventi utilizati pentru extractie, in scopul minimizarii pierderilor, continuturile fiind adaugate la
extracte. In continuare s-a efectuat concentrarea lor, in flux bland de azot, pana la volumul de 1
mL. Extractele concentrate au fost purificate prin addugare repetata si alternanta de silicagel si
oxid de aluminiu. Dupa purificarea extractelor, S-a recurs la evaporarea solventilor si redizolvarea
lor in hexan, volumele finale fiind aduse la valoarea de 1 mL. In scopul verificirii corectitudinii
realizarii analizelor, pentru fiecare proba s-a efectuat cate doua extractii paralele. Toate extractele
obtinute din probele de apd, sol si sedimente au fost pastrate pana la momentul analizei

instrumentale in frigider.

2.4. Analiza instrumentala a poluantilor organici persistenti

Poluantii organici persistenti din extractele obtinute din probele de apa, sol si sedimente au
fost determinati in baza procedurilor operationale PO 5.4/3, PO 5.4/18, PO 5.4/19, elaborate in
cadrul Laboratorului de Monitoring al Calitatii Mediului, in conformitate cu documentele
normative SM SR EN I1SO 6468:2007, SM SR ISO 10382:2012 si metodelor EPA 8081B, 8082A,
3500, SM GOST R 51209:2006 [182-184, 190-192]. Continuturile de HAP au fost stabilite
conform procedurilor operationale PO 5.4/41, PO 5.4/42, PO 5.4/43, PO 5.4/44, elaborate in baza
documentelor normative 1ISO 18287:2006 [187] si metodei EPA 8270c¢ [193]. Totodata, au fost
utilizate si ghidurile metodologice in domeniu, elaborate in cadrul proiectelor regionale [185-186].
Determinarea calitativa si cantitativa a continutului de POPS in probe a fost efectuata, utilizand tehnica
cromatografiei cu gaz la:

- cromatograful Agilent 6890 cu detector micro ECD — pentru PCO si PCB;
- cromatograful Agilent 6890 cu detector de mase 5973, prin modulul ionilor selectivi (SIM) —
pentru HAP.

Parametrii unor ioni detectati, aplicand tehnica cromatografiei cu gaz cu detector de mase
sunt prezentati in Anexa 12. Fiecare serie de analize cromatografice a fost precedata de constructia
curbelor de etalonare. In Anexa 13 sunt prezentati parametrii (Tabelul A13.1) si unele curbe
(Figura A13.1) de etalonare obtinute in procesul de analiza a PCO. Parametrii pentru sistemele

cromatografice utilizate in scopul analizei extractelor sunt aratati in Tabelul 2.1.
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Tabelul 2.1. Parametrii sistemei cromatografice Agilent 6890

Elementele Parametrii sistemei cromatografice Agilent 6890
sistemei cu detector micro ECD cu detector de mase 5973

Injector Seringd manuala Autosampler 7683 B

Camerd de injectie | Split/splitless inlet; split 5:1, 2 ul, inlet temperatura de 300°C
HP-5: 30 m lungimea, 320 pm HP-5MS: 30 m lungimea, 320 pm

Coloans diametru intern, 0,25 pm grosimea diametru intern, 0,25 pm grosimea
stratului de adsorbtie, temperatura stratului de adsorbtie, temperatura
maxima 325°C maximala 325°C

Gaz Helium, 1,4 mL/min cu viteza medie | Heliu, 1,3 mL/min cu viteza medie
de 30 cm/s, flux constant de 47 cm/s, flux constant
Temperatura initiala: 100°C (1 min) | Temperatura initiald: 100°C (1 min)
pana la 200°C cu viteza 20°C/min, pana la 200°C cu viteza 20°C/min,

Cuptor retinerea 2 min; retinerea 2 min;
etapa a doua: 200°C pana la 280°C etapa a doua: 200°C pana la 280°C
cu viteza 10°C/min, retinerea 2 min cu viteza 10°C/min, retinerea 5 min

5 ®Ni WECD, 320°C, N, gaz, 60 detectorgl de mase 5973, energie de

etector mL/min electroni 70 eV, temperatura
quadropole 150°C, regim SIM
Erelucrar_eg Soft ChemStation
informatiei

cantitativa a prezentei in componentele de mediu a urmatorilor compusi:

Analizele probelor de apa, sol si sedimente au fost orientate spre determinarea calitativa si

2

pesticide organoclorurate: alfa-HCH (319-84-6), beta-HCH (319-85-7), gama-HCH (58-
89-9), 0,p’-DDT (789-02-6), p,p’-DDT (50-29-3), p,p’-DDE (72-55-9), o,p’-DDE (3424-
82-6), p,p’-DDD (72-54-8), o,p’-DDD (53-19-0), aldrin-R (309-00-2), dieldrin (60-57-
1), endrin (72-20-8), endosulfan (115-29-7), heptaclor (76-44-8), heptacloroepoxid
izomer B (1024-57-3);

bifenili policlorurati: PCB-18 (37680-65-2), PCB-28 (7012-37-5), PCB-31 (16606-02-3),
PCB-44 (41464-39-5), PCB-52 (35693-99-3), PCB-101 (37680-73-2), PCB-118 (31508-
00-6), PCB-138 (35065-28-2), PCB-149 (38380-04-0), PCB-154 (60145-22-4), PCB-180
(35065-29-3), PCB-194 (35694-08-7);

hidrocarburi aromatice policiclice: acenaften (83-32-9), acenaftilen (208-96-8), antracen
(120-12-7), benzo[a]antracen (56-55-3), benzo[a]piren (50-32-8), benzo[b]fluoranten
(205-99-2), benzo[e]piren (192-97-2), benzo[g,h,i]perilen (191-24-2), benzo[K]-
fluoranten (207-08-9), crisen (218-01-9), dibenzo[a,h]antracen (53-70-3), fenantren (85-
01-8), fluoranten (206-44-0), fluoren (86-73-7), indeno[1,2,3-c,d]piren (193-39-5),
naftalina (91-20-3), 1-metilnaftalina (90-12-0), 2-metilnaftalind (91-57-6), perilen (198-
55-0), piren (129-00-0), trifenilen (217-59-4).

2 In paranteze sunt specificate numerele CAS
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Prezenta acestor poluanti in componentele de mediu a fost confirmata prin comparatia picurilor
obtinute in cromatograme cu timpul de retentie, ariile picurilor, masele ionilor etc., fixate in baza de
date a softului ChemStation. In cazul probelor cu un continut excesiv de poluanti s-a recurs la dilutia
extractelor cu hexan. Toti reactivii (solventii, standardele interne) si gazele utilizate au fost de un nivel

inalt de puritate, fiind procurate de la firmele Supelco-Aldrich, Agilent Technologies, Linde Gas etc.

2.5. Estimarea riscului de poluare chimica
La baza elaborarii modelelor conceptuale sta metodologia propusd de Agentia pentru
Protectia Mediului din SUA [158, 194-196]. Componentele abordarii schematice a modelelor
conceptuale includ: sursele si mecanismele primare de emisie, sursele si mecanismele secundare
de emisie, caile de migrare si de expunere, precum si receptorii (Figura 2.7). Modelele conceptuale
elaborate pot fi actualizate si completate pe parcursul desfasurarii activitatilor de remediere si de
monitorizare a evolutiei situatiei in teritoriu, precum si reflectdrii noilor aspecte neexaminate
anterior. Estimarea riscului de poluare chimica in baza indicilor de risc constd in determinarea a
trei indici de baza, si anume:
1) indicele de risc pentru nivelul de poluare — include spectrul, concentratiile si nivelul de
toxicitate a poluantilor identificati in probele analizate;
2) indicele de risc pentru receptori — descrie receptorii, ce pot fi supusi riscului de poluare;
3) indicele potentialului de dispersie a poluantilor — reflectd potentialul de migrare a
poluantilor si probabilitatea patrunderii lor in receptori [197-198].
Cercetarea acestor indici, de rand cu modelele conceptuale de estimare a riscurilor de
poluare chimica, permite atribuirea fiecdrui sit a unui indice total de risc, ce stad la baza cartarii si

ordondrii siturilor dupa prioritatea realizdrii activitatilor ulterioare de remediere.

Spectrul, concentratiile si nivelul de toxicitate a poluantilor identificati in probele

analizate

La aceastd etapa, se determind spectrul de poluare a componentelor de mediu si
concentratiile poluantilor identificati in probe. Valorile concentratiilor depistate sunt raportate la
CMA pentru componentele de mediu analizate [195]. Reiesind din datele obtinute, fiecarui compus
toxic identificat i se atribuie un indice de risc pentru poluant (Ipi), conform Tabelului 2.2.
Concentratiile maxim admisibile pentru POPs cercetati, aprobate la nivel national, sunt prezentate
in Anexa 14 si Anexa 15. In domeniul gestionarii POPs, CMA este stipulati atit pentru unii
reprezentanti in parte (de exemplu: p,p’-DDT 1in apele de suprafata), cat, si ca continut total (de

exemplu: pesticide total pentru apa potabila).
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Fig. 2.7. Componentele abordarii schematice a modelelor conceptuale [158, 194-196]
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Tabelul 2.2. Corelatia dintre valorile indicilor de risc si ale gradelor de poluare

Raportul dintre concentratia reala si Indice de risc Categoria
concentratia maxim admisibild pentru poluant I, | componentului analizat
Sub nivelul de determinare analitica 0 Nepoluat
Nivelul de determinare analitici < C/CMA < 1 2 Poluare admisibila

1<C/CMA<10 4 Poluare slaba

10 < C,/CMA < 100 6 Poluare medie

100 < C//CMA <500 8 Poluare inaltd

500 < C,//CMA <5000 10 Poluare foarte nalta
C,/CMA > 5000 14 Poluare extrema

Cu regret, in legislatia nationala, informatia per reprezentant separat in componentele de
mediu este insuficienti. In cazul utilizdrii in calcule a valorilor CMA pentru continutul total de
POPs, este destul de complicat sa asiguri relevanta estimarii riscului de poluare chimica, deoarece
valoarea data poate fi atinsa de un numar diferit de poluanti prezenti in proba si care poseda o
toxicitate diferita. In acest context, valoarea lipsa a CMA pentru un component anume din amestec
a fost substituitd cu valoarea cunoscuta pentru amestecul specificat in legislatie. Totodata, pentru
a minimiza discrepanta conditionatd de depasirea valorilor CMA de catre amestecul de poluanti
analizat, cand fiecare component nu depdseste valoarea vizata, Ipi se determina atat pentru fiecare
poluator, cat, si pentru continutul total al lor.

In continuare, pentru poluantii depistati in probe se introduce in calcule si indicele de
toxicitate (I,), care se calculeazd in baza informatiilor toxicologice prezentate in literatura de
specialitate. Aceste date includ categoriile de hazard pentru toxicitatea orala, toxicitatea dermala,
toxicitatea prin inhalare, carcinogenitatea, valorile dozei letale 50 (LDso), toxicitatea pentru mediul
acvatic pe termen lung si scurt. Reiesind din aceste categorii, fiecarui poluant i se atribuie un sir

de coeficienti, suma cdrora, de facto, reprezinta Indicele de toxicitate (Tabelul 2.3).

Tabelul 2.3. Corelatia dintre categoriile de hazard si coeficientii atribuiti

Parametrul Toxicitatea,
Examinat - - Toxicitatea . Doza mediul
Toxmtziltea Toxmtats:a prin Car_cmoge- letald | acvatic pe
Categoria orala dermala inhalare nitatea 50 termen
de hazard Scurt | Lung
1 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 | 0,25
2 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 | 0,20
3 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 | 0,15
4 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 | 0,10
0<LDs <10 0,25
10 < LDsp < 100 0,20
100 < LDg <
1000 0.15
LDso > 1000 0,10
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In continuare, se calculeazi 2ic1(Ip, * Iy,) pentru poluantii si grupele de poluanti analizati.
Valoarea obtinuta se inmulteste la coeficientul de risc pentru numarul de poluanti (k), care se
determina in conformitate cu Tabelul 2.4. In rezultat, se stabileste indicele de risc pentru nivelul

de poluare (Ip) a probei cercetate.

Tabelul 2.4. Valorile coeficientului de risc pentru numérul de poluanti

Numarul de
poluanti
Coeficientul de
risc pentru
numarul de
poluanti (K)

112 (3|45 |6 |7 |89 |10(11|12|13 |14 15

10/11/12(13(14(15|16|1,7(18(19|20(21|22)|23|24

Formula de calcul generalizata pentru ,,indicele de risc pentru nivelul de poluare” poate fi

redata prin expresia:
Ip = (ZLaQp, - 1) + Ziy Uy, - Tey) ) X K (2.1)
unde: I, — indicele de risc pentru fiecare poluant;
I, — indicele de toxicitate pentru fiecare poluant;
Ipg — indicele de risc pentru grupele de poluanti;
Itgi —indicele de toxicitate pentru grupele de poluanti;

Io — indicele de risc pentru nivelul de poluare;

k — coeficientul de risc pentru numarul de poluanti.

Receptorii de risc situati pe situl cercetat

La etapa de examinare a acestui parametru se determina distantele de la sursa de plouare
panad la receptorii potentiali, precum si importanta si vulnerabilitatea fiecdrui receptor. Distanta
pana la receptorii de risc se cuantifica in conformitate cu datele prezentate in Tabelul 2.5,

determinandu-se indicii de risc pentru distanta.

Tabelul 2.5. Cuantificarea distantei de la sursa de poluare pana la receptorii de risc

_ _ Distanta de la E:entrul sursei Indicele de risc pentru

Tipul contactului de poluare pana la receptorul . <

. distanta I ;s

de risc i
Contact direct Om-25m 14
Contact garantat 26m-50m 10
Contact probabil 51 m-100m 8
Contact slab 101 m—-200 m 4
Contact nesemnificativ 201 m-300m 2
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Totodata, receptorilor li se atribuie un indice de risc pentru fiecare receptor, reiesind din
gradul de utilizare a terenului, prezenta organismelor, vulnerabilitatea lor etc. Astfel, pentru:
- terenurile neutilizate, zonele umede si inundabile se confera indicele 1,1;
- culturile agricole, lacurile si acumularile de apd, padurile si plantatiile forestiere, plantatiile
multianuale, rauri si paraie — 1,2;
- pasuni—1,3;
- locurile de munca, sursele de apa — 1,4;
- localitati — 1,5.
Ca finalitate se determina indicii de risc pentru receptori, conform expresiei matematice:
I = iz 1(laist; - wi) (2.2)
unde: Igjs, — indicele de risc pentru distanta;
I — indicele de risc pentru receptori;

wi — indicele de risc pentru fiecare receptor.

Potentialul de dispersie a poludrii
principale de migrare a poluantilor in mediu. Initial, se determina factorii de sporire si diminuare
a migrarii POPs asociati vantului, infiltrarii in orizonturile subterane, Scurgerilor de suprafata si

dispersiei prin intermediul omului si animalelor. In continuare se calculeazi ZIVsporire’

Z IVdiminuare’ Z Iisporire’ 2 Iidiminuare’ Z ISsporire’ Z Isdiminuare’ Z Iosporire $1 Z IOv:liminuare' In baza
acestora se calculeaza indicii de risc pentru factorii de sporire sau diminuare a potentialului de

dispersie conform expresiilor matematice:

Idvént =X IVsporire - X IVdiminuare (2.3)
Idinfil. =2 Iisporire -2 Iidiminuare (2.4)
Idscurg. =X Issporire -2 Isdiminuare (2.5)
Idom =X Iosporire -2 Iodiminuare (2.6)

unde:

lg, ., — indicele de risc pentru factorii asociati dispersiei cu ajutorul vantului;

lg, , — indicele de risc pentru factorii asociati infiltrarii in orizonturile subterane;
ldgeurg, — indicele de risc pentru factorii asociati scurgerilor de suprafata;

lq,,, — indicele de risc pentru factorii asociati dispersiei prin intermediul omului si

animalelor;
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ZIVsporire’ZIV diminuare — Suma factorilor de sporire si, respectiv, diminuare, asociati
dispersiei cu ajutorul vantului;

Zlisporire'zli diminuare — Suma factorilor de sporire si, respectiv, diminuare, asociati
infiltrarii in orizonturile subterane;

lesporire,ZIs diminuare — SUMa factorilor de sporire si, respectiv, diminuare, asociati
scurgerilor de suprafata;

Zlospome,ZIo diminuare — Suma factorilor de sporire si, respectiv, diminuare, asociati
dispersiei prin intermediul omului si animalelor.

Daca diferenta dintre suma indicelor de risc pentru factorii de sporire si diminuare este

negativa, atunci se recurge la egalarea €i cu zero. In continuare, valorile obtinute se inmultesc la

indicii de risc pentru factorii de migrare (mj), prezentati in Tabelul 2.6.

Tabelul 2.6. Valorile indicelor de risc pentru factorii de migrare (m;)

Factorii de migrare mi
Vantul 8
Infiltrarea in orizonturile subterane 3
Scurgerea de suprafata 6
Dispersia prin intermediul omului si animalelor domestice 2

Astfel, calculul indicelui potentialului de dispersie a poluantilor se va determina in baza

expresiei:
Ilq = Idvﬁnt *Mygne + Idinfill *Mypf). + Idscurg_ *Mgeyrg, + IdOm *Meom (2.7)

unde:

I4 — indicele potentialului de dispersie a poluantilor;

mya,: — factorul de migrare: vant;

m;, ;. — factorul de migrare: infiltrare;

Mg — factorul de migrare: scurgeri;

m,, — factorul de migrare: omul si animalele;

a, b, ¢ — coeficienti empirici.

Dupa stabilirea celor trei indici de baza se calculeaza Indicele general de risc. Formula de
calcul include toti parametrii analizati, precum si trei coeficienti empirici, care reflecta ponderea
indicilor identificati:

Ipra+l-b+Ig-c
100

Lior =

(2.8)

Coeficientilor empirici a, b si ¢ li se atribuie valorile 50, 30 si, respectiv, 20. Calculul in

cauza permite prioritizarea siturilor cercetate in scopul elaborarii recomandarilor si executarii
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activitatilor de remediere, pentru a minimiza actiunea POPS depistati asupra sanatatii mediului si
oamenilor. Estimarea acestor indici, la nivel national, pot contribui la formarea unei viziuni
detaliate asupra nivelului de contaminare a teritoriului RM cu POPs, elaborarea politicilor de

mediu relevante si implementarea unor planuri de actiuni rezultative.

2.6. Estimarea actiunii poluantilor organici persistenti asupra diferitor organisme

Pentru cercetarea actiunii POPs asupra diferitor organisme au fost selectate cateva probe
de sol si sedimente din cele prelevate de pe siturile cercetate. Selectarea a fost efectuatd in
dependenta de spectrul poluantilor depistati si ZPOPS. Actiunea poluantilor asupra culturilor de
fungii si bacterii a fost studiata, realizdnd urmatoarele activitati:

1) cantarirea a cate 50 grame de proba de sol sau de sediment uscat, morjat, si cernut prin sita
cu diametrul ochiurilor de 1 mm;

2) extractia asistata de microunda (300 W, de doua ori cate 10 minute) a POPS in 75 mL amestec
de hexan si acetona (raport de 1:1);

3) vaporizarea solventilor, in flux bland de azot si dizolvarea ulterioara a extractului in 4 mL
de ulei de vaselina;

4) pregatirea si aplicarea in capsulele Petri a culturilor de bacterii si fungii, precum si a mediilor
nutritive pe baza de agar;

5) aplicarea godeurilor si introducerea probelor (in fiecare capsuld - in mijloc cite o proba
martor, in parti cate doua probe in céte trei godeuri). Volumul de extract dizolvat in ulei de
vaselina introdus intr-un godeu este de 0,1 mL;

6) analiza rezultatelor dupa 48 ore de incubare la temperatura de 37°C.

7) inregistrarea datelor si formularea concluziilor.

Influenta POPS asupra cresterii plantulelor de dovleac si ovaz a fost stabilita prin metoda
placilor de sol [199-200], iar in calitate de raspuns s-au determinat energiile germinative si
germinatia semintelor plantelor mentionate, stabilindu-se lungimile radacinilor si plantulelor
formate. In acest scop, probele de sol contaminat, cu masele de 50 grame, preventiv uscate,
omogenizate si cernute prin site (dimensiunea ochiurilor de 1 mm), au fost plasate in capsule Petri
st umezite cu cate 20 mL de apa distilata. Pe suprafata placilor de sol au fost puse semintele testate,
acestea fiind preventiv inmuiate in apa timp de 24 ore. In calitate de probe de control au servit
semintele germinate pe vatd umezita si acoperitd cu hartie de filtru (martor), precum si semintele
germinate de pe placile formate din solul de referintd. Drept sol de referintd a fost utilizata o proba

de sol forestier, fara reziduuri de contaminanti.
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In continuare, probele pregitite au fost incubate la intuneric intr-un termostat, mentinand
temperatura la 25°C. In ziua a 3-a s-au determinat energiile germinative ale semintelor, iar in ziua
a 7-a, luand in consideratie germinatia semintelor, au fost masurate lungimile radacinilor si
plantulelor. Rezultatele masuratorilor au fost procesate in programul Excel, calculandu-se valorile
medii si intervalele de incredere ale acestora.

Pentru determinarea actiunii POPs asupra speciei Daphnia Magna si altor organisme, au
fost selectate trei probe de sol, in care prevaleaza un continut sporit de una din categoriile de
contaminanti examinati (PCO, HAP si PCB). Initial, pentru fiecare proba s-au cantarit cate 10, 50
si, respectiv, 100 grame, care au fost introduse in baloane cu fundul plat. Ulterior, in toate, s-a
adaugat cate | L de apa, agitandu-se bine continuturile. Vasele au fost lasate la temperatura camerei
timp de 72 ore, periodic fiind amestecate continuturile. La expirarea termenului, extractele apoase
obtinute au fost filtrate si utilizate pentru:

- determinarea pH-ului si conductibilitatii electrice;

- determinarea continutului de metale grele, pentru a exclude influenta acestora;

- identificarea prezentei POPS in extractele obtinute;

- determinarea actiunii POPs din extractele apoase asupra speciei Daphnia Magna;
- determinarea actiunii contaminantilor examinati asupra altor organisme.

Extractia poluantilor din extractul apos (pentru confirmarea prezentei POPS) a fost
executata conform metodologiei descrise anterior, aplicate in cazul probelor de apa. Metalele grele
au fost analizate prin spectrometrie de absorbtie atomica, iar pH-ul si conductibilitatea electrica —
potentiometric.

In scopul determindrii actiunii toxice a POPs asupra speciei Daphnia Magna, in pahare
Berzelius, au fost introduse cate 100 mL de extract apos al probelor cercetate, solutiilor Blank si
de control. Cu ajutorul unor pipete cu diametrul de 6-8 mm au fost introduse in fiecare pahar cate
5 exemplare de Daphnia Magna mature, din care patru au fost in perioada de gestatie. Organismele
au fost hranite inainte de experiment cu suspensie de Clorela vulgaris. Paharele cu obiectele de
studiu au fost plasate pe pervazul ferestrei, la lumina. Dupa 24 ore si 48 ore a fost analizata
influenta componentilor solutiilor asupra exemplarelor de Daphnia Magna, rezultatele fiind
inregistrate in registrul de laborator.

Nivelul de toxicitate a POPs asupra altor organisme a fost examinat, utilizdnd cateva specii
colectate din gradina (rAme, melci de livada, gargarite de urzicd). In acest caz, au fost utilizate
recipiente sterile de sticla si baloane cu gatul larg, cu capacitatea de 250 mL, care au fost acoperite
cu folii de staniol, dar asigurand conditii aerobe. Vasele, fiind din sticla, au permis facilitarea

observatiilor fara deteriorarea foliilor de acoperire. In cazul insectelor au fost utilizate cate 2 mL
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de extract apos, iar in cazul ramelor si melcilor de livada — cate 4 mL. Fiecare vas a fost prevazut
cu o platforma din pluta unde au fost plasate organismele (pentru a evita innecul lor). Toate
exemplarele colectate au fost examinate riguros pentru a asigura similitudinea experimentului.
Conditiile 1n laborator de realizare a analizelor au fost:

- Umiditatea relativa a aerului - 75-78%;

- temperatura - in limite de 25-26°C pe toata durata zilei;

- raportul lumina/intuneric a constituit 16 ore/8 ore.

Probele au fost examinate peste fiecare ora de la introducerea organismelor in vase, pentru
a observa comportamentul acestora, facandu-se comparatie cu proba martor. Timp de sapte zile de
la inceperea experimentului s-a evaluat comportamentul si mortalitatea acestora.

Fauna edafica a fost determinata in doua etape. Prima etapa - in-situ. A fost selectat un
sector concret, analiza preventiva a caruia a stabilit prezenta unor cantitati impunatoare de POPS,
preponderent PCO. Sectorul a fost divizat conventional in doud zone: zona A (poluatd) si zona B
(nepoluata). Ulterior, zona A a fost divizata in dependenta de altitudine, in trei sectoare: partea de
sus, de mijloc si de jos, obtinandu-se in final patru puncte de examinare. Pentru fiecare punct au
fost colectate probe medii de material pamantos de la cinci adancimi: 0-10 cm, 10-20 cm, 20-30
cm, 30-40 cm, 40-50 cm, de pe o suprafati de 1 m?. In plus, au fost colectate si toate organismele
gasite in volumele sapate de material pamantos. Colectarea a fost efectuata in eprubete, in care,
preventiv, erau adaugati cate 20 mL de alcool.

A doua etapa, ex-situ, a fost efectuata in laborator. Probele de material pamantos au fost
uscate, morjate si cernute, dupa care au fost supuse extractiei si determinarii continutului de POPS
pentru a evalua migrarea acestor contaminanti pe panta si in profunzime. Etapele au fost executate
similar probelor de sol si sedimente, descrise anterior. Organismele colectate au fost identificate
din punct de vedere sistematic, a fost determinatd cantitatea numerica si masica a lor. Ulterior, a
fost examinatd dependenta numarului de organisme si biomasei probelor de ZPOPs si au fost

formulate concluziile de rigoare.

2.7. Concluzii la capitolul 2
1. Etapele analizelor in-situ si ex-situ executate in cadrul prezentei cercetari au fost realizate in
conformitate cu documentele normative in vigoare, standardele ISO adoptate de Institutul de
Standardizare din Moldova si procedurile operationale interne ale laboratoarelor specializate.
Acest lucru asigura validitatea si fiabilitatea rezultatelor obtinute.
2. Analiza calitativa si cantitativa a POPSs prin metoda cromatografiei cu gaze cuplate cu detector

micro ECD si detector de mase 5973 a permis determinarea eficienta a spectrului si concentratiilor
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poluantilor in probele analizate, limita de cuantificare fiind de ordinul pana la 104 g/mL extract,
asigurand o sensibilitate adecvata in detectarea si masurarea acestor substante.

. Impactul negativ al POPSs asupra diferitor organisme a fost studiat pe scara larga, dar inca nu in
detaliu suficient. Desi, in literatura de specialitate sunt descrise concentratiile celor mai utilizate
PCO depistate in diferite organisme si tesuturi, precum si efectele toxicologice ale acestora,
totusi, se atesta lipsa informatiilor cu referire la categoriile de toxicitate ale majoritatii PCB si
HAP.

. Metodologia de estimare a riscului de poluare chimica cu POPS propusa necesitd o analiza
minutioasa a siturilor cercetate. Aceasta implica colectarea de date referitoare la diversitatea si
concentratiile poluantilor identificati, nivelul de toxicitate prezentat, prezenta receptorilor
expusi riscului, modalitatea de migrare a contaminantilor etc. Metodologia data poate fi ajustata
in functie de obiectivele cercetarii, specificul siturilor, nivelul de contaminare, precum si alte
criterii relevante. Rezultatele estimarii permit evaluatorilor sa argumenteze gravitatea
problemei si sa formuleze recomandari de remediere, eficiente, in timp ce factorii de decizie

pot finanta si implementa aceste masuri.
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3. POLUANTII ORGANICI PERSISTENTI iN COMPONENTELE DE
MEDIU CERCETATE

3.1. Situl — lacul Beleu

Conform mentiunilor anterioare, lacul Beleu reprezinta componenta principalda a
rezervatiei ,,Prutul de Jos” si este considerat drept zond umeda de importantd internationala.
Poluarea acestui ecosistem are consecinte grave asupra organismelor existente in zona, precum si
asupra pasarilor calatoare. Monitorizarea nivelului de contaminanti si eliminarea surselor de
poluare pot asigura mentinerea ,,sanatatii naturale” a regiunii, care s-a dezvoltat de-a lungul
secolelor. Prima cercetare a lacului Beleu a fost efectuata in perioada anilor 2014 — 2015. In cadrul
acestei cercetari au fost colectate opt probe de apa si 18 probe de sedimente, conform planului de

prelevare prezentat in Figura 3.1:

Py | —
P —a——

Fig. 3.1. Planul de prelevare a probelor din situl Lacul Beleu (anii 2014 — 2015)
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Pentru a usura gestionarea rezultatelor obtinute, fiecarei probe prelevate i s-a atribuit un
numar de inregistrare (Anexa 16). Probele prelevate au fost analizate pentru determinarea a 13
PCO, 12 PCB si 21 HAP (Anexa 17 si Anexa 18). In cazul probelor de apa, au fost identificate 6
PCO (heptaclor, izomerii si metabolitii DDT-ului), 10 PCB (cu exceptia PCB44 si PCB194) si 6
HAP (antracen, benzo[a]antracen, fenantren, fluoranten, fluoren si piren). XPOPSs detectati nu
depaseste valoarea de 0,1000 pg/L, cu exceptia probei DW64, in care doar XHAP este deja de

0,1165 pg/L si prezinta un risc real pentru ecosistem (Figura 3.2).
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Numarul de inregistrare al probelor

Fig. 3.2. ZPCO, XPCB si ZHAP in probele de apa din lacul Beleu (anii 2014 — 2015)

YHAP identificate in probele de apa analizate este conditionata de prezenta compusilor:

fluoren, fenantren, antracen, fluoranten, piren si benzo[a]antracen (Tabelul 3.1).

Tabelul 3.1. Concentratiile HAP identificate in probele de apa din lacul Beleu (anii 2014 —

2015)
. - Numarul de inregistrare al probei

HAP identificata DW64 DW65 | DW68 | DW69

fluoren, pg/L 0,0025 <0,0010 0,0040 0,0020

fenantren, ug/L 0,0372 0,0082 0,0223 0,0153
antracen, ug/L 0,0325 0,0072 <0,0010 | <0,0010

fluoranten, pg/L 0,0260 0,0217 0,0357 0,0357

piren, pg/L 0,0103 0,0016 0,0022 0,0029

benzo[a]antracen, ug/L 0,0080 0,0016 0,0014 0,0012

YHAP, ng/L 0,1165 0,0403 0,0656 0,0571

Analiza sedimentelor prelevate din lacul Beleu a scos in evidenta prezenta POPS in toate
probele analizate (Anexa 18). In cazul PCO si PCB, valorile CMA nu sunt depasite, cu exceptia
probei DS89 (depasire de 1,11 ori a CMA pentru terenuri agricole).
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In cazul HAP se atesta un nivel mai inalt de contaminare. Trei compusi din cei analizati,
respectiv: 1-metilnaftalina, 2-metilnaftalina si trifenilenul, nu au fost identificati in nici o proba.
Cantitati nedetectabile sau mai mici decat valorile CMA pentru THAP (0,1000 mg/kg) si
benzo[a]pirenului (0,0200 mg/kg) au fost inregistrate in probele de sedimente: DS 73 (<0,0010),
DS75 (0,0044 mg/kg), DS77 (0,0106 mg/kg), DS 89 (0,0160 mg/kg), DS 84 (0,0421 mg/kg), DS80
(0,0430 mg/kg), DS85 (0,0639 mg/kg), DS82 (0,0767 mg/kg) si DS83 (0,0776 mg/kg). Pentru trei
probe de sedimente XHAP este apropiata de valoarea de 0,1000 mg/kg: DS74 (0,0872 mg/kg),
DS72 (0,0903 mg/kg) si DS76 (0,0996 (mg/kg). In aceste probe, valoarea pentru CMA a
benzo[a]pirenului nu este depasita.

Cu un continut mai mare de HAP decat valorile CMA ale ZPOPs pentru terenuri agricole
s-au dovedit a fi probele DS78 (1,33 ori), DS86 (1,89 ori), DS87 (1,95 ori), DS 79 (2,24 ori), DS88
(8,47 ori) si DS81 (9,00 ori). In plus, depasire a CMA pentru benzo[a]piren s-a inregistrat in cazul
probei DS88 — de 3,87 ori. Ponderea procentuala a poluantilor identificati pentru aceste probe este

reprezentata in Figura 3.3.

DS88

DS87

DS86

DS81

DS79

DS78
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® fluoranten W piren = crisen
benzo[a]antracen ® benzo[k]-fluoranten benzo[b]fluoranten
benzo[e]piren & perilen ® benzo[a]piren

® indenol1,2,3-c,d]piren dibenzo[a,h]antracen benzo[g,h,i]perilen

Fig. 3.3. Ponderea procentuali a hidrocarburilor aromatice policiclice, identificate in

probele de sedimente, cu XHAP mai mare de 0,1 mg/kg, lacul Beleu (anii 2014 — 2015)

Analizele efectuate in perioada de referinta au evidentiat 0 poluare acceptabila pana la
nivelul slab in cazul probelor de apa si o poluare de la nivelul slab pana la moderat a probelor de
sedimente cu POPs, iar continutul cel mai mare a fost inregistrat in cazul HAP. In anul 2019,

concentratiile HAP au fost reevaluate pentru a monitoriza evolutia acestora si a determina impactul
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activitatii Companiei de extragere a produselor petroliere din zona. In acest scop, au fost colectate
15 probe de sedimente, o parte dintre ele din apropierea sondelor de extractie. Probe de apa nu au
fost prelevate, deoarece solubilitatea HAP in apa este relativ scazuta. Planul de prelevare este

prezentat in Figura 3.4.

(®  Sample stations

I
0 255 510 1020 M
L

Fig. 3.4. Planul de prelevare a probelor de api si sedimente din lacul Beleu in anul 2019

(1-15 - puncte de prelevare)

Cantitati infim de mici s-au inregistrat de: 1-metilnaftalind (proba nr. 9 — 5,6 ng/kg), 2-
metilnaftalina (proba nr. 9 — 6 png/kg) si benzo[k]fluoranten (probele 1 — 6 — la limita de detectie).
Cel mai mic nivel de poluare cu HAP, a caror continut nu depaseste CMA pentru terenurile
agricole a fost identificat in probele 6 (0,0268 mg/kg), 1 (0,0295 mg/kg), 2 (0,0332 mg/kg), 4
(0,0436 mg/kg) si 5 (0,0628 mg/kg). Aceste concentratii sunt determinate de prezenta,
preponderent, a fluorenului, antracenului, fenantrenului si pirenului, valorile identificate fiind
prezentate in Anexa 19.

Pentru celelalte 10 probe, XHAP depaseste valoarea CMA pentru terenuri agricole si
variaza de la 0,2282 mg/kg (depaseste de circa 2,28 ori) pana la 1,0122 mg/kg (depaseste de circa
10,12 ori). In cazul benzo[a]pirenului, concentratia acestuia depaseste CMA pentru doua probe: 9
(de doua ori) si 12 (de circa 3,2 ori). Distributia in probele de sedimente prelevate a ZHAP si
concentratiilor benzo[a]pirenului este reprezentata in Figura 3.5, iar repartitia poluantilor pe
categorii in Figura 3.6. Repartitia prezentata ne demonstreaza prezenta in toate probele a cotelor
mai mari a fluorenului, antracenului, fenantrenului, pirenului si crisenului. Nivelul scazut al HAP
in probele de apa si concentratiile in crestere In probele de sedimente demonstreaza faptul

acumularii si depozitarii acestora in sedimentele lacului.
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Fig. 3.6. Repartitia poluantilor in probele de sedimente din lacul Beleu pe categorii, anul

semnificativa a ZHAP in sedimentele lacului Beleu (anul 2015 — CMA depasit in 6 probe din 18
(33,33%), anul 2019 — CMA depasit in 10 probe din 15 (66,67%)).

In plus, comparativ cu rezultatele obtinute in precedentele analize, s-a identificat o crestere




3.2. Amplasamentul depozitului de PCO din satul Slobozia Mare

Amplasamentul depozitului de PCO din satul Slobozia Mare se afla in apropierea satului
cu acelasi nume, din raionul Cahul, si include un rezervor de pesticide utilizate in perioada
sovietica, distrus in timp, precum si teritoriul aferent lui. Cercetarea sitului dat, la fel, a fost
efectuata in doud etape. Prima etapa (anii 2013 — 2014) a fost efectuata in scopul identificarii
prezentei poluantilor pe sit, iar a doua etapa (anii 2015 — 2016) a fost executata mai detaliat, avand
ca finalitate estimarea riscului de poluare chimica a sitului.

Initial, au fost prelevate 6 probe de sol [72], iar la etapa a doua — 26 probe de sol. Planul
de prelevare si coordonatele punctelor de prelevare sunt prezentate in Anexele 20 si 21. Analiza
probelor prelevate la prima etapa a scos in evidenta un nivel mediu de poluare a sitului cu PCO, o
poluare slaba cu HAP si o poluare admisibila cu PCB (Anexa 22). Din ultima categorie a fost
identificata prezenta a sase PCB (PCB31, PCB52, PCB149, PCB154, PCB138 si PCB180), XPCB
variind de la 0,0035 mg/kg (DS94) pana la 0,0214 mg/kg (DS90).

In cazul HAP, opt compusi din cei analizati nu au fost identificati in nici o proba, si anume:
1-metilnaftalina, 2-metilnaftalina, acenaftilenul, acenaftenul, fluorantenul, crisenul, indeno[1,2,3-
c,d]pirenul si dibenzo[a,h]antracenul. Pentru restul HAP identificate, YXHAP variaza de la 0,0240
mg/kg (DS91) pana la 0,4858 mg/kg (DS94), cele mai mari cote revenindu-le fenantrenului,
benzo[k]fluorantenului, benzo[e]pirenului si pirenului. Pentru probele DS93-DS95, XHAP
depaseste CMA pentru terenuri agricole de 1,40 (DS95), 1,48 (DS93) si 4,86 (DS94) ori, desi
valorile CMA pentru benzo[a]piren nu sunt depasite pentru nici o proba.

Cele mai mari cantitati de poluanti au fost stabilite in cazul PCO, XPCO variind de la
0,5326 mg/kg (DS92) pani la 9,1529 mg/kg (DS93). In cazul probei DS93, valorile depistate
depasesc CMA de circa 91,53 ori, in marea parte, acest continut fiind determinat de prezenta

izomerilor DDT, DDD, HCH si p,p’-DDE (Tabelul 3.2).

Tabelul 3.2. PCO prevalente in probele prelevate din situl Slobozia Mare (anii 2013 — 2014)

Pesticidele identificate DS90 DS91 DS92 DS93 DS94 DS95
YDDT, mg/kg 3,1998 0,7699 0,3002 2,7154 0,2572 0,4544
p,p'-DDE, mg/kg 1,4663 0,4012 0,2123 1,3464 0,4171 0,3676

> DDD, mg/kg 0,2814 0,0581 0,0050 0,1507 0,0034 0,0038
>HCH, mg/kg 0,2552 0,0430 0,0151 4,9203 0,0149 0,0435

Valorile mari ale concentratiilor identificate in probele din situl Slobozia Mare, prelucrarea
terenurilor agricole din imediata apropiere, deplasarea transportului, precum si alti factori, au
determinat necesitatea cercetirii suplimentare a acestui sector. In acest scop, situl Slobozia Mare

a fost divizat In 10 sectoare. Din sapte sectoare, au fost prelevate cate doud probe paralele de la
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adancimea 0-15 cm, iar din trei sectoare cate trei probe de la diferite adancimi, pentru a determina
nivelul de migrare a poluantilor in profunzimea solului. Rezultatele detaliate obtinute sunt
prezentate in Anexa 23. Analiza lor demonstreaza ca in nici o proba nu a fost identificata prezenta
aldrinului-R, dieldrinului si endrinului, iar heptaclorul si heptaclorepoxidul au fost depistati in
cantitati mici in majoritatea probelor (max. 0,0033 pg/kg). Distributia XDDT, ZDDD, p,p’-DDE

si ZHCH pentru adancimea 0-15 cm este prezentata in Figura 3.7.
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Fig. 3.7. Ponderea XDDT, ZDDD, p,p’-DDE si XHCH in probele prelevate in etapa II din
situl Slobozia Mare, adancimea 0-15 cm (anii 2015 — 2016)

Se observa ca agricultura intensivd dezvoltata anterior se caracterizeaza prin utilizarea
excesivd a DDT si HCH in calitate de insecticide. Rentabilitatea acestor compusi este destul de
inaltd, dar si impactul lor asupra organismelor este unul de amploare. Nerespectarea cerintelor de
securitate In procesul de pdstrare si operare a substantelor vizate poate conditiona aparitia diferitor
consecinte, de multe ori ireversibile, pentru componenta biotica a ecosistemelor existente. Drept
rezultat, mediul ambiant devine inadecvat valorii biologice de habitate pentru diferite organisme,
inclusiv uman. Astfel, din 18 probe prelevate de la adancimea 0-15 cm, 10 probe (55,56%) au un
continut ce depaseste CMA pentru terenuri agricole de la 1,16 ori (proba 243) pana la 17,50 ori
(proba 253).

Plasand pe harta punctele de prelevare si XPCO, identificate in aceste locatii, se observa
cd, concentratiile cele mai mari sunt identificate in zona rezervorului distrus si in imediata
apropiere a lui, iar odata cu cresterea distantei de la epicentrul zonei de poluare scad concentratiile
compusilor cercetati (Figura 3.8). Totusi, pe plantatia de vita-de-vie alaturata se observa doua
sectoare de prelevare, unde PCO depaseste limitele admisibile pentru terenuri agricole de 1,19

si, respectiv, 3,84 ori.
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Fig. 3.8. Distributia ZPCO in situl Slobozia Mare, etapa II, adidncimea 0-15 cm

Factorii de baza ce determina migrarea pe orizontala a pesticidelor depistate in Slobozia
Mare constituie: miscarea maselor de aer, precipitatiile atmosferice, scurgerile de suprafata,
formele de relief, vaporizarea, activitatea antropogena etc. In cazul acestui sit, utilizarea terenurilor
adiacente in calitate de terenuri agricole, prelucrarea pamantului, cresterea si ingrijirea vitei-de-
vie, culegerea si consumul roadei constituie factori importanti in migrarea si patrunderea PCO in
organismul uman si nu doar. Acest teritoriu prezinta un pericol deosebit pentru muncitorii care
executa lucrarile agricole in zona data, fapt confirmat de studiile internationale care atesta o
mortalitate ridicatd prin cancer esofaringian la lucratorii agricoli expusi la actiunea PCO [201]. Pe
langa migrarea pe orizontala a poluantilor, prezintd interes si migrarea lor pe verticala. Acest fapt
permite de a scoate 1n evidenta nivelul de patrundere a acestor compusi in profunzimea solului, de
a evalua riscul migrarii lor in apele subterane, precum si de a determina volumul de sol contaminat,

ce necesita de a fi tratat sau remediat prin diferite metode, care si-au demonstrat eficienta. Gradul
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de migrare in profunzimea solului pentru acest teritoriu poate fi conditionat atat de infiltrarea

apelor contaminate ca rezultat al caderii precipitatiilor, cat si de activitatea umana [45].
Adancimile de la care au fost prelevate probe din epicentrul de contaminare din situl

Slobozia Mare sunt: 0-15 cm, 50-60 cm si 90-100 cm. Analiza cromatografica a extractelor de sol

a demonstrat o scadere semnificativa a continutului de PCO, odata cu cresterea distantei de la

suprafata solului (Figura 3.9).
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Fig. 3.9. Modificarea pe verticald a ZPCO in probele prelevate din situl Slobozia Mare,
etapa a doua (2015 — 2016)

Aceastd scadere este conditionata de solubilitatea scdzutd in apa a acestor compusi. Totusi,
pentru punctele 259 si 262 se observa o crestere nesemnificativa a continutului de PCO. Cauza
poate fi interventia umana si anume: inhumarea pesticidelor sau maselor de sol cu un grad 1nalt de
contaminare. Situl Slobozia Mare nu prezinta pericol pentru apele subterane, acestea fiind la o
adancime mai mare de 20 m. Desi, fatd de prima etapa de cercetare, se observa ca XPCO este in

scadere, totusi, ramane a fi destul de mare si prezinta un pericol real pentru ecosistemul din zona.

3.3. Amplasamentul statiei de transformatoare de tensiune inalta din Ceadir-Lunga

Bifenilii policlorurati, de rdnd cu HAP si PCO, prezinta un pericol avansat pentru
componentele biotice ale mediului ambiant, manifestand o toxicitate Tnalta si un efect cancerigen
sever. Una din sursele de poluare cu aceasta clasa de compusi pe teritoriul RM 0 constituie
transformatoarele electrice. Studiile asupra acestor teritorii efectuate in cadrul Laboratorului de
Monitoring al Calitatii Mediului, Institutul de Chimie al USM au scos in evidenta prezenta siturilor
cu un grad extrem de poluare cu PCB. n unele probe, concentratiile acestora au depasit normele
admisibile pentru ¥XPOPs pentru deseuri de circa 300 ori, iar pentru terenurile agricole de peste

148 mii ori.
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Astfel, drept obiect de cercetare detaliatd a nivelului de contaminare, de migrare a
poluantilor si de estimare a riscului de poluare chimica a fost selectata statia de transformatoare
din orasul Ceadir-Lunga. Analiza probei complexe de pe acest sector a permis identificarea

prezentei a 38 de PCB cu un numar variat de atomi de clor (Figura 3.10).
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Fig. 3.10. Distributia bifenililor policlorurati depistati in proba complexa prelevata din

situl Ceadir-Lunga dupa numirul de atomi de clor (anul 2019)

Dupa cum se observa, cea mai mare pondere o au PCB ce contin 3 si 4 atomi de clor. Toate
valorile inregistrate pentru acesti compusi depasesc CMA pentru XPOPs stabilite pentru deseurile
toxice. Ceilalti reprezentanti, desi sunt intr-un numar si cantitate mai mica, totusi, 0 parte din ei,
depasesc CMA ale XPOPs atat pentru deseuri, cat si pentru terenuri agricole. Analiza HAP si PCO
a demonstrat prezenta cantitatilor infim de mici si ulterior nu au mai fost cercetate. Studiul detaliat
al sitului Ceadir-Lunga a inceput cu detalierea conventionald a sitului si prelevarea probelor. Au
fost prelevate 7 probe medii de sol de la adancimea 0-10 cm si o proba de sediment. Planul si
coordonatele de prelevare sunt prezentate in Figura 3.11 si, respectiv, Anexa 24.

Probele de sol au fost prelevate atat de langa statia de transformatoare, cat si din zona
adiacenta, iar cea de sediment - din lacul aflat in apropierea statiei. Alegerea punctelor de prelevare
a fost conditionata de necesitatea stabilirii gradului de poluare a sitului, precum si de identificarea
cdilor de migrare a contaminantilor. In cadrul analizelor a fost examinati prezenta a 21 de PCB,
ce contin 1n structurd 3 si 4 atomi de clor (PCB a caror pondere 1n analiza preliminara a fost mai
mare). Mixul de Araclor utilizat spre etalonare a permis identificarea si a bifenililor diclorurati,
dar continutul acestora a fost de ordinul pg/kg sol, valori ce nu depasesc CMA. Rezultatele
detaliate obtinute sunt prezentate in Anexa 25. Dupa cum se observa, nu este nici o proba in care
sa nu fie identificata prezenta PCB, in special a celor tri- si tetraclorurati. Cele mai mici cantitati
de PCB au fost identificate in proba de sediment, fapt ce se explicd prin distanta relativ mare de la

epicentrul de poluare pana la rezervorul acvatic si solubilitatea scazuta a PCB in apa.
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Fig. 3.11. Planul de prelevare a probelor din situl Ceadir-Lunga

Acesti doi factori limiteaza raspandirea PCB pe orizontala. Totusi, anumite cantitati ajung
pana la rezervorul acvatic datorita vaporizarii si migrarii acestora conditionata de miscarea maselor
de aer, precum si datoritd scurgerilor de suprafata, actiunii antropogene si altor factori. XPCB
triclorurati n proba de sediment constituie 0,0599 mg/kg, iar a celor tetraclorurati este de 0,0418
mg/kg. Desi, separat, izomerii triclorurati si tetraclorurati nu depasesc CMA pentru terenuri
agricole, In suma, aceastd valoare este mai mare decat CMA mentionata, probei fiind atribuita
calificarea ,,poluare slaba”.

Probele prelevate din apropierea statiei de transformatoare au reflectat o poluare variata cu
PCB (Figura 3.12). Distributia in plan denota un grad extrem de poluare cu PCB in imediata
apropiere de statie (de 23,5 ori este depasita CMA XPOPs pentru deseuri si 11,76 mii ori CMA
YPOPs pentru terenuri agricole) [202]. Odata cu deplasarea de la statie, ZPCB scade, dar, oricum
depaseste CMA pentru terenuri agricole de 4-16 ori. Migrarea pe panta a acestora are loc datorita
scurgerilor de suprafata, vantului, activitatii umane, a animalelor si altor factori. Zona in cauza
prezintd un real pericol pentru oameni si alte organisme, deoarece este cu acces liber, se afla in

imediata apropiere de oras, terenuri agricole si lac, unde oamenii se scalda si pescuiesc.
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Fig. 3.12. Distributia in plan a punctelor de prelevare si ZPCB obtinute, amplasamentul
Statiei electrice de tensiune inalta din orasul Ceadir-Lunga (perioada 2019 — 2020)

Aportul izomerilor tri- si tetraclorurati in formarea XPCB identificati pe acest Sit este

completamente diferit (Tabelul 3.3).

Tabelul 3.3. ZPCB tri- si tetraclorurati in probele de sol prelevate din situl Ceadir-Lunga

Izomeri PCB Probele de sol, mg/kg
Tipul d‘;“l‘z‘(‘)ﬁ::l 215 216 217 218 219 | 220 221
Triclorurati 10 560,18 | 0,4249 | 43733 | 1,2636 | 1,2933 | 0,1890 | 0,5191
Tetraclorurati 11 615,68 | 0,8504 | 67,59 | 0,3297 | 0,4378 | 0,2148 | 0,0830
YPCB, mg/kg 1175,86 | 1,2753 | 110,92 | 1,5933 | 1,7311 | 0,4038 | 0,6021

Astfel, in proba 216 raportul dintre £PCB triclorurati si ZPCB tetraclorurati este de
aproximativ 1:2, iar in proba 221 de 6,25:1. In majoritatea probelor prelevate in apropierea
focarului de contaminare prevaleaza PCB tetraclorurati, iar in probele prelevate de la o anumita
distantd — PCB triclorurati, fapt ce confirma migrarea ultimilor preponderent pe cale aeriana. in
cazul probei 220 migrarea este determinatd, in marea parte, de scurgerile de suprafata. Gradul
extrem de poluare a acestui sector confirma necesitatea obligatorie a efectuarii activitatilor de

ameliorare a situatiei prin izolare, tratare si remediere a teritoriului contaminat.

3.4. Concluzii la capitolul 3
1. In perioada de referintd au fost cercetate trei sectoare din regiunea de sud a RM, situate in DH
DPMN (lacul Beleu, un vechi rezervor de stocare si pregatire a pesticidelor din apropierea
satului Slobozia Mare, statia de transformatoare din Ceadir-Lunga), fiind prelevate si analizate
8 probe de apa, 34 probe de sedimente si 39 probe de sol, drept obiectiv fiind determinarea
calitativa si cantitativa a 13 PCO, 31 PCB si 21 HAP.
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2. Probele de apa prelevate din lacul Beleu prezinta un nivel de poluare admisibild cu POPSs, cu
exceptia probei DW64, pentru care XHAP depaseste CMA de 1,17 ori). Desi POPs au o
solubilitate redusa in apa, totusi, ei au fost identificati in toate probele de apa. Analiza probelor
de sedimente releva un grad mai inalt de poluare cu POPs. Din 18 probe de sedimente analizate
la prima etapa, o proba se caracterizeaza prin poluare slaba cu PCO si 6 probe - cu HAP. Pentru
restul probelor, poluarea separatd cu aceste clase de compusi se considera a fi admisibila.
Cumulativ, aceste trei categorii de poluanti prezinta o poluare slaba pentru 66,7% din probe, iar
in proba DS88 este la limita poluarii medii. Analizele efectuate la etapa a doua au stabilit o
crestere considerabild a nivelului de poluare cu HAP a sedimentelor din lacul Beleu. Astfel, din
15 probe de sedimente prelevate doar 33,3% prezintd poluare admisibild cu HAP, in rest -
poluare slaba (53,3%) si poluare medie (13,3%).

3. Analiza probelor prelevate din situl Slobozia Mare a stabilit in cadrul primei etape de analiza
prezenta a 9 PCO din 13 pesticide analizate, cele mai mari cote revenindu-le izomerilor HCH,
DDT si metabolitilor sai. Din probele de sol prelevate 50% prezinta o poluare slaba cu PCO,
iar celelalte 50% - o poluare medie, comparativ cu CMA pentru terenuri agricole. In cazul
poludrii cu HAP (identificati 12 reprezentanti din 20 analizati), jumatate din probe prezinta
poluare admisibild, restul — poluare slaba. Cei sase PCB identificati confera sitului un grad de
poluare admisibila. Cumulativ, doar o singura proba prezinta grad de poluare slaba, in rest toate
probele reflecti o poluare medie a sitului cu POPs. In timp, concentratiile PCO s-au micsorat,
insa gradul de poluare se mentine la nivelul mediu.

4. Statia de transformatoare din Ceadir-Lunga prezintd un pericol real pentru oameni si alte
organisme. Una din probe prezinta poluare extrema (depaseste CMA pentru terenuri agricole
de circa 11,76 mii ori), iar o proba prezinta o poluare foarte inalta (de 1,1 mii de ori). Trei probe
prezintd o poluare medie, iar doud probe prezintd o poluare slabd. Primele doud probe pot fi
considerate deseuri toxice, iar zona de unde au fost prelevate necesitd intreprinderea unor
actiuni urgente pentru remedierea situatiei.

5. In majoritatea cazurilor focarele de contaminare cu POPs au un caracter deschis, permitand
oamenilor si altor organisme accesul pe teritoriul siturilor cercetate. Migrarea poluantilor are
loc atat pe orizontala, cat si pe verticala, iar factorii principali care contribuie la raspandirea
acestora sunt: vaporizarea, miscarea maselor de aer, scurgerile de suprafata si infiltrarile 1n sol,

cauzate de precipitatii, activitatile antropice si ale altor organismele.
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4. ESTIMAREA RISCULUI DE POLUARE CHIMICA CU SUBSTAN TE
ORGANICE PERSISTENTE
4.1. Elaborarea modelelor conceptuale
Ca rezultat al analizei continutului de POPs in probele prelevate de pe siturile cercetate s-

a stabilit depasirea CMA a ZPOPs pentru terenuri agricole pentru toate trei sectoare si 8 CMA a

YPOPs pentru deseuri — in cazul sectorului Ceadir-Lunga (Tabelul 4.1).

Tabelul 4.1. Concentratiile maxime identificate in probele analizate

Categoria Componentul Concentratia maxima depistata pe sit (proba)

de poluanti mediului Lacul Beleu Slobozia Mare Ceadir-Lunga
PCO Sol 9,1529 mg/kg (DS93)
PCB Sol 1175,8600 mg/kg (215)
HAP Sedimente 1,0122 mg/kg (3)

Aceste situri necesita efectuarea estimarii riscului de poluare chimica si executarea
activitatilor urgente de lichidare si/sau preventie a consecintelor poluirii cu POPs. In procesul
estimdrii riscului de poluare chimica, bazat pe modele conceptuale, au fost desfasurate o serie de
activitati experimentale. Acestea au inclus: identificarea locatiilor de investigatie, al continutului
calitativ si cantitativ al poluantilor, stabilirea surselor de emisie si a cdilor de migrare, determinarea
mecanismelor de emisie si migrare, a cdilor de expunere si receptorilor asupra carora are loc
expunerea.

Prin efectuarea observatiilor pe teren, s-au putut identifica componentele esentiale ale
modelelor conceptuale utilizate in evaluarea riscului de poluare chimicad pentru fiecare locatie
(Figurile 4.1, 4.2 si 4.3). Pentru toate trei situri este caracteristica emisia primara a poluantilor prin
volatilizare si dispersie cu ajutorul miscirii maselor de aer (vantului). In genere, pentru sudul RM
este specific acest proces de raspandire a poluantilor. Formele de relief, intensitatea vantului si
clima uscata conditioneaza, mai frecvent, ridicarea prafului impreuna cu contaminantii din stratul
superior al solului si deplasarea lui la distante destul de mari.

Ca rezultat POPs se raspandesc cu usurintd pe pasunile si terenurile agricole, precum si pe
productia agricold, care deven surse secundare de emisie. Totodata, aerul poluat poate fi inhalat
de cétre organisme, aducand prejudicii sanatatii acestora. Al doilea mecanism de emisie primara
constituie activitatea antropogena. In cazul lacului Beleu este specificd activitatea extractiva, iar
in cazul siturilor Slobozia Mare si Ceadir-Lunga — activitatea agricola. Ca urmare, terenurile,
productia agricold si utilajele agricole, precum si cele utilizate pentru extragerea produselor

petroliere devin surse secundare de poluare.
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Fig. 4.1. Modelul conceptual al sitului lacul Beleu
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Fig. 4.2. Modelul conceptual al sitului Slobozia Mare
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Fig. 4.3. Modelul conceptual al sitului Ceadir-Lunga [202]
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Pentru siturile Slobozia Mare si Ceadir-Lunga, raspandirea POPS are loc si prin intermediul
scurgerilor de suprafatd (mecanism primar de emisie), conditionate de caderea excesiva a
precipitatiilor (ploi torentiale). Ca rezultat apele contaminate inunda terenurile agricole si pasunile
adiacente, iar pentru situl Ceadir-Lunga pot patrunde si in bazinul acvatic din apropiere. In plus,
lacul Beleu se caracterizeaza si prin mecanisme primare specifice de emisie precum: infiltrarea
poluantilor in orizonturile subterane si sedimentarea acestora la fundul bazinului lacului. De facto,
mecanismele specifice lacului Beleu sunt caracteristice majoritatii bazinelor acvatice similare,
provocand poluarea apelor freatice.

Mecanismele secundare de emisie sunt determinate de prezenta si natura surselor secundare
de emisie a poluantilor. Aici se includ: apele de suprafata poluate utilizate in irigare, diferite
activitati de prelucrare a terenurilor cu utilaje contaminate, productia agricold, animalele
domestice, apele subterane, produsele alimentare, sedimentele etc. Dupa cum se observa din
Figurile 4.1, 4.2, 4.3, o parte din receptorii expusi actiunii primare a poluantilor devin, ulterior,
surse secundare de contaminare (de exemplu: pasunile, solul, terenurile si produsele agricole,
sedimentele, diferite organisme etc.). Modalitatile de migrare a poluantilor catre receptori de
asemenea sunt foarte variate. Aici se atribuie, In special, aerul, productia alimentara si contactul
direct. Poluantii pot nimeri in organismul uman prin inhalare, ingestie, cale cutanatd, iar in
ecosisteme prin sedimentare, precipitare, solubilizare etc. [203].

Este evident ca, principiile de dezvoltare a modelelor conceptuale pentru Siturile cercetate
sunt similare. Totusi, aspectul acestora se diferentiazd deoarece siturile studiate se deosebesc prin
formele de relief, tipul si compozitia solului, prezenta bazinelor acvatice, varietatea de specii ale
florei si faunei, precum si prin activitatile umane desfasurate in aceste zone. De exemplu, prezenta
pantelor accelereazd migrarea poluantilor prin intermediul scurgerilor de suprafata, iar tipul
solului, gradul lui de afanare si prelucrare influenteazd modul in care acesti poluanti patrund in
adancime. Compozitia chimica a solului poate influenta modul si viteza de transformare a
poluantilor in diversi produsi de degradare, iar prezenta bazinelor acvatice — conservarea lor sub
forma de sedimente subacvatice sau infiltrarea spre apele subterane. Dupa cum se observa, toate
trei situri constituie un pericol atat pentru locuitorii localitatilor si lucratorii de pe terenurile
agricole, cat si pentru ecosisteme in ansamblu.

Modelele create prezinta situatia din teren, scot in evidentd factorii de contaminare si
modalitatea de influenta a acestora, precum si impactul lor asupra diferitor receptori. Estimarea
riscului de poluare chimica prin elaborarea modelelor conceptuale permite caracterizarea rapida si
concomitentd a unui numdr mai mare de situri, pentru care se concluzioneaza asupra faptului

»prezinta sau nu prezinta pericol pentru oameni/ mediu”. Un dezavantaj al modelelor conceptuale
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este faptul ci nu se ia in consideratie gradul de poluare al siturilor. In acest context, pentru o
estimare complexa a riscului de poluare chimica, modelul conceptual poate constitui doar o etapa

a acestui proces.

4.2. Estimarea riscului de poluare chimica cu pesticide organoclorurate in baza

indicilor de risc

Estimarea riscului de poluare chimica cu PCO in baza indicilor de risc a fost efectuatd doar
pentru amplasamentul depozitului de PCO din satul Slobozia Mare. in cazul siturilor lacul Beleu
si Ceadir-Lunga acest calcul nu a fost realizat. In primul caz avem doar o proba de sedimente cu o
depasire de CMA foarte mica, fiind practic conservatd sub apele lacului, iar in al doilea caz
cantitatile de PCO sunt infime si nu prezinta pericol.

La prima etapa de studiu a riscului de poluare chimica au fost sistematizate rezultatele
analizelor calitative si cantitative ale probelor prelevate de pe situl Slobozia Mare — analize
efectuate prin intermediul cromatografiei cu gaze. Pentru probele paralele au fost stabilite
concentratiile medii. Deoarece aldrinul-R, dieldrinul si endrinul nu au fost identificati in nici o
proba, ei au fost exclusi din calculele urmatoare. Ulterior, pentru probele cercetate au fost calculate
>HCH si 2DDT si metabolitilor lor, prezentate in Anexa 26. Pentru toate rezultatele obtinute a

fost calculat raportul C/CMA, determinandu-se indicii de risc pentru poluant (I,.) [195].

In continuare, analizand categoriile de hazard ale PCO, au fost calculati indicii de toxicitate
(I;) pentru poluantii si grupele de poluanti depistati in probe. Rezultatele calculelor sunt prezentate
in Anexa 27 [14]. Acesti indici permit de a obtine urmatoarea ordonare a PCO analizate in baza

actiunii toxice cumulative:

EDDT si metabolitii lor 1,45 o,p’-DDE 1,30
p,p’-DDE 1,45 gama-HCH 1,25
p,p’-DDT 1,40 p,p’-DDD 1,25
heptacloroepoxid izomer B 1,35 alfa-HCH 1,25
heptaclor 1,35 beta-HCH 1,20
o,p’-DDT 1,30 o,p’-DDD 1,15
>HCH 1,30

Apoi, utilizand indicii de risc pentru poluanti si indicii de toxicitate, au fost determinate
produsele acestora. Rezultatele sunt prezentate in Anexa 28. Ulterior, a fost calculata suma

produselor I, -1, si I - I, stabilind gradul de impact al PCO identificate in probe atat

cantitativ, cat si prin prisma efectului de toxicitate.
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A fost stabilit, de asemenea, si numarul de poluanti cuantificati in fiecare probad si
coeficientii de risc pentru acestia. Calculele indicelui de risc pentru nivelul de poluare pentru
fiecare proba sunt prezentate in Tabelul 4.2, in care, intensificarea culorii reflectd cresterea

nivelului de risc de poluare chimica determinat de cantitatea si toxicitatea poluantilor prezenti in

probe.
Tabelul 4.2. Calculul indicelor de risc pentru nivelul de poluare
~ ) + E
Nr.de | ZPOPs, - - < s | Nr.de
inregistrare | pg/kg = :f‘n & = _ | poluanti K lo
N T [~ T DV\T EW 1
253 9 1,80
262 9 1,80
239,240 9 1,80
256 39,80 8 1,70
259 412,8880 8,40 37,30 9 1,80 | 67,14
257 384,0960 25,90 8,40 34,30 65,17
243,244 160,2980 25,90 8,40 34,30 65,17
251,252 152,1980 26,10 8,40 34,50 9 1,80 | 62,10
258 118,7375 25,90 5,50 31,40 59,66
261 111,8380 25,90 5,50 31,40 59,66
264 105,0580 23,20 8,40 31,60 9 1,80 | 56,88
254 76,7880 23,20 5,50 28,70 9 1,80 | 51,66
263 68,6680 23,20 5,50 28,70 9 1,80 | 51,66
255 68,2480 23,20 5,50 28,70 9 1,80 | 51,66
260 29,9980 23,20 5,50 28,70 9 1,80 | 51,66
247,248 25,3090 21,00 5,50 26,50 8 1,70 45,05
249,25 20,9945 20,80 5,50 26,30 8 1,70 | 44,71
241,242 16,5380 20,80 5,50 26,30 8 1,70 | 44,71
245,246 16,5265 18,30 5,50 23,80 7 1,60 | 38,08

Dupa cum se poate observa in Tabelul 4.2, probele 253, 262, 239 cu 240 si 256 prezinta un
nivel de poluare medie, indicii de risc pentru poluanti variind de la 67,66 pana la 86,04.
Compararea acestora, in studiul efectuat, scoate in evidentd o dependenta directd a I, de ZPOPs.
Corelarea data este conditionatd si de compozitia calitativa identica a probelor 253, 262, 239 cu
240 si 256. In cazul probelor caracterizate printr-o poluare slaba, indicii de risc pentru poluanti
variaza foarte mult (de la 51,66 pana la 67,14). Pentru proba 259 poate fi atribuita chiar si poluarea

medie, desi, ZPOPs este mai mica decat 1 mg/kg.
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Proba medie 251 cu 252 are un indice de risc pentru poluanti mai scazut decat proba 257
si proba medie 243 cu 244, desi ZPOPs este mai mare de circa 2,52 si, respectiv, 3,84 ori. Acelasi
lucru se observa si in cazul probelor 264, 254 si 263 cu probele 258 si 261. Discrepanta data este
conditionata de faptul ca in probele 257, 258 si 261, precum si proba medie 243 cu 244 sunt
prezenti toti zece xenobiotici cuantificati. Faptul dat este semnificativ, 1n special pentru probele
258 si 261, care, in principiu, conform XPOPs ar fi catalogate ca probe cu poluare admisibila.
Indicii de risc pentru poluanti sunt egali in cazul probelor 254, 263, 255 si 260, desi, ZPOPs este
foarte diferita, in special, proba 260.

Rezultatul studiului se explicd prin componentele similare ale calcului indicilor de risc
pentru poluanti. In acest context, la determinarea activititilor de remediere se vor lua in
consideratie, nu doar indicii totali de risc, dar si ZPOPS obtinuta. Celelalte probe au I, relativ mai
mic si se caracterizeaza prin poluare admisibila.

La urmatoarea etapa au fost determinati indicii de risc pentru receptori (Ir). In acest context
s-au calculat distantele de la fiecare sector de prelevare a probelor pana la urmatorii receptori:
terenuri neutilizate, zone umede si inundabile, culturi agricole, lacuri de acumulare de apa, paduri
si plantatii forestiere, plantatii multianuale, rauri si paraie, pasuni, locuri de munca, surse de apa,
localitati etc. In continuare, in dependenti de distante au fost atribuiti indicii de risc pentru distante
(Iaist;) $1 indicii de risc pentru fiecare receptor (Wi).

Receptorii ce se afla la distante mai mari de 300 m au fost exclusi din ulterioarele calcule.
Contactul acestora cu zona contaminata este putin probabil, Igjs, Practic, fiind nul. Aici se refera
asa receptori ca: zonele umede si inundabile, culturile agricole anuale, sursele de apa, pasunile,
localitatile etc. Ulterior, au fost calculati indicii de risc pentru receptori. Rezultatele obtinute sunt

prezentate in Anexa 29 (detaliat) si Tabelul 4.3 (generalizat).

Tabelul 4.3. Indicii de risc pentru receptori calculati (Ir)

Proba analizata Ir Proba analizata Ir Proba analizata Ir
262 57,60 245, 246 50,40
263 57,60 259 47,20
264 57,60 260 47,20
249, 250 59,40 243, 244 57,20 261 47,20
256 57,60 239, 240 55,40 247, 248 45,60
257 57,60 251, 252 54,80
258 57,60 241, 242 50,60

Dupa cum se observa, cei mai mari indici de risC pentru receptori sunt caracteristici

probelor cele mai apropiate de toti receptorii (253-255 si 249 cu 250). Probele 256-258 si 262-
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264, desi, sunt foarte aproape de plantatiile multianuale si locurile de munca, totusi, au indici de
risc pentru receptori mai mici, deoarece sunt prelevate din zone mai departate de terenurile
neutilizate. Proba medie 243 cu 244 are un indice de risc pentru receptori egal cu 57,20 — nu este
cel mai 1nalt Iy, desi, proba data a fost prelevata direct de pe plantatia de vita-de-vie. Acest lucru
se explica prin distanta mai mare pana la terenurile neutilizate, precum si padurile si plantatiile
forestiere.

Proba medie 239 cu 240 se afld pe pozitia 12 dupa valoarea indicelui de risc pentru
receptori (Ir=55,40), dar dupa nivelul de poluare se afla pe pozitia a treia (ZPOPs = 1,1501 mg/kg),
ce se explica prin distanta mare (peste 200 m) fata de terenurile neutilizate. Prin cel mai mic indice
de risc pentru receptori se caracterizeaza proba medie 247 cu 248. Valoarea mica este determinata
de distantele mai mari fata de padurile si plantatiile forestiere, precum si terenurile neutilizate,
aferente plantatiei de vita-de-vie. Probele 259-261 au I; putin mai mare (Ir = 47,20) fata de proba
medie 247 cu 248 (Ir=45,60). Acest lucru este conditionat de pozitia mai apropiata fata de padurile
si plantatiile forestiere. Celelalte probe au indici de risc pentru receptori cu valori intermediare.
Valorile acestora sunt determinate, in marea parte, de faptul ca probele au fost prelevate direct de
pe plantatiile multianuale. Desi, XPOPs pentru aceste probe nu este printre valorile maxime de pe
sit, totusi, contactul direct cu lucratorii Ce prelucreaza vita-de-vie este iminent, iar procesele de
bioacumulare pot conditiona efecte adverse severe, in special, pentru sectorul de pe care a fost
prelevatd proba medie 251 cu 252 (XPOPs = 0,3841 mg/kg). Distributia componentelor Ir pe
categorii de receptori (Figura 4.4) reflectd aportul major al plantatiilor multianuale si locurilor de
munca asupra formarii valorilor indicilor de risc pentru receptori.

Etapa a treia de estimare a riscului de poluare chimica in baza indicilor de risc a presupus
analiza particularitatilor sitului Slobozia Mare, in scopul determinarii potentialului de raspandire
a poluantilor. Migrarea xenobioticilor pe si de pe situl cercetat are loc, preponderent, prin
intermediul vantului, scurgerilor de suprafata, infiltrarii in sol, animalelor si activitatii umane.

Procesele de volatilizare si deplasare a PCO cu ajutorul vantului sunt caracteristice, n
special, perioadelor calde ale anului. Moleculele de pesticide, impreuna cu particulele de praf sunt
duse la diferite distante, constituind potential pericol pentru receptorii enumerati anterior, chiar
daca concentratiile identificate sunt in scddere pe masura indepartarii de la epicentrul de
contaminare. Acest tip de migrare este caracteristic probelor prelevate de la adancimea 0-15 cm.
Pentru PCO, aflate la adancimi mai mari, raspandirea prin aceasta cale este, practic, nula.
Scurgerile de suprafata pot avea loc datoritd caderilor abundente de precipitatii si topirii zapezii.
Desi, solubilitatea PCO este destul de mica, acestea pot fi antrenate in viituri, mai ales ca teritoriul

din imediata apropiere de epicentrul poluarii nu este orizontal.
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Fig. 4.4. Distributia componentelor indicilor de risc pentru receptori

Aceleasi cauze conditioneaza si migrarea xenobioticilor prin infiltrare in sol. Activitatea
animalelor si altor organisme (cu exceptia omului), precum si modul lor de viatd determina

antrenarea POPs, identificati pe situl Slobozia Mare, in lanturile trofice. Bioacumularea si
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biomagnificarea acestor compusi este caracteristica tuturor probelor de la addncimea 0-15 cm. In
cazul PCO depistate la adancimi mai mari, procesele de bioacumulare si bioaugmentare se
limiteaza la organismele de pe nivelele mai inferioare ale lanturilor trofice.

Migrarea xenobioticilor prin intermediul activitatii umane poate fi atat accidentala, cat si
sistematicd. Depunerea poluantilor in mecanismele mijloacelor de transport si tehnicii agricole,
contactul dermal si inhalarea prafului contaminat, ingestia produselor alimentare cu praf
contaminat depus, igiena redusa in conditii de caAmp sunt doar cateva cauze de migrare a PCO pe
si de pe situl cercetat. Aceste situatii sunt posibile din cauza neizolarii epicentrului de contaminare,
raspandirii poluantilor datorita vantului/ miscarii maselor de aer, precum si a accesului liber pe
teritoriul contaminat. Fiecare cale prezinta un pericol real pentru lucratorii ce prelucreaza plantatia
de vita-de-vie si nu doar.

In acest context, pentru determinarea indicilor potentialului de dispersie a poluantilor
pentru fiecare proba s-au analizat conditiile de sporire si diminuare a dispersiei poluantilor prin:

- intermediul vantului si Infiltrarii in orizonturile subterane (Tabelul 4.4);
- scurgerilor de suprafata si intermediul omului si animalelor (Tabelul 4.5).

Analiza aportului factorilor de sporire si diminuare a potentialului de dispersie este
reprezentata in Anexa 30. La calcularea indicilor potentialului de dispersie a poluantilor pentru
fiecare proba s-au obtinut rezultatele prezentate in Tabelul 4.6 si Anexa 31.

Dupa cum se observa, cei mai Tnalti indici ai potentialului de dispersie a poluantilor sunt
caracteristici probelor 253, 256, 262 si 239 cu 240. Zonele in cauzd sunt cel mai mult expuse
actiunii sinergice a vantului, caderilor de precipitatii si scurgerilor de suprafata. Cei mai mici Iqg
sunt caracteristici probelor prelevate de la adancimea mai mare de 15 cm, migratia poluantilor
fiind posibila doar prin Infiltrare in sol, in cazul caderii abundente de precipitatii.

In final, aplicand formula de calcul a indicelui general de risc si coeficientii empirici a, b,
si ¢, au fost determinate valorile acestuia pentru fiecare proba (Tabelul 4.7). Distributia in spatiu a
indicilor generali de risc pentru probele prelevate de la adancimea 0-15 cm releva o situatie critica
in epicentrul de contaminare (Figura 4.5).

in baza rezultatelor din Tabelul 4.7 si Figura 4.5 se observa ca probele 253, 262, 239,240
si 256 se caracterizeaza prin cei mai nalti indici de risc. Itot variaza intr-un interval destul de mic
(de la 67,51 pana la 78,02). Valorile obtinute sunt determinate de pozitia punctelor de prelevare si
compozitia calitativd si cantitativa apropiatd. Aceste sectoare prezintd un risc inalt de poluare
chimica si necesitd efectuarea urgenta a masurilor de izolare si de decontaminare.

Desi valorile pentru I1t(243,244) si [10t(251,252) sunt apropiate, totusi XPCO(243,244) se
raporta la XPCO(251,252) ca 1,00:3,23.
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Tabelul 4.4. Conditiile de sporire si diminuare a dispersiei poluantilor in mediu datorita

vantului si infiltrarii in orizonturile subterane [45, 204-205]

Calea de

g . Directie Conditiile sitului
dispersie ’ ’

o distrugeri ale constructiilor, ce permite patrunderea prafului,
particulelor si vaporilor in atmosfera

e prezenta pe Situl cercetat a rezervoarelor deschise de stocare a
poluantilor

¢ prezenta stocurilor de chimicale neambalate si neizolate de actiunea
factorilor atmosferici

o ferestre, usi deschise, fisuri in pereti, ce contribuie la evaporarea si
patrunderea poluantilor in afara depozitului cercetat

e prezenta terenurilor deschise pe sit (contribuie la formarea prafului
contaminat si cresterea vitezei de raspandire a acestuia)

¢ pozitionarea depozitului sau rezervorului la o altitudine mai mare

Dispersia (determina impactul frecventei si intensitatii vantului)

cu ajutorul o lipsa sectoarelor forestiere pe perimetrul sitului (factor ce limiteaza

vantului actiunea vantului)

e lipsa constructiilor relativ inalte ce limiteaza actiunea vantului

e prezenta vadita a poluantilor pe sit etc.

o stare tehnica corespunzatoare a constructiilor pe Sit

o Tnhumarea corecta a deseurilor de poluanti

o ferestrele si usile sunt inchise, nu exista fisuri in constructii

e acoperirea sitului cu un strat de beton sau alte materiale ce nu permit

Diminuare patrunderea poluantilor in atmosfera

e plantarea teritoriului cu iarba deasa, arbori, arbusti, pentru diminuarea
actiunii de raspandire a vantului

e prezenta padurilor, fasiilor forestiere pe perimetrul sitului

e prezenta constructiilor, zidurilor de izolare a sitului etc.

e deteriorarea vadita a constructiilor ce permite acumularea apei
atmosferice si infiltrarea ei 1n sol

¢ inhumarea poluantilor fira ambalarea si izolarea, preventiva si
corespunzatoare, de actiunea factorilor de mediu

o distrugerea fantanilor, rezervoarelor de pastrare a chimicalelor

Sporire | e distrugerea sau absenta barierelor de redirectionare a fluxurilor de
precipitatii atmosferice, in special a celor torentiale

e pozitionarea Sitului la altitudini joase (conditioneazd acumularea

Infiltrarea precipitatiilor atmosferice si distanta mica pana la apele subterane)
in e inclinarea mica a suprafetei Sitului

orizonturile » semne vadite de poluare a sitului etc.

subterane e starea tehnica corespunzatoare a constructiilor

e prezenta acoperirilor din beton, asfalt, alte materiale, ce limiteaza
contactul poluantilor cu precipitatiile atmosferice si infiltrarea acestora
in sol;

Diminuare | e prezenta fantanilor de acumulare a precipitatiilor atmosferice, a
barajelor de redirectionare a acestora, in special, in cazul ploilor
torentiale

e inclinarea semnificativa a suprafetei sitului, fapt ce reduce
probabilitatea infiltrarii contaminantilor etc.

Sporire

Valori putin mai mici ale It au fost obtinute in cazul probelor 243,244 (It = 55,55) si
251,252 (ltot = 53,29).
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Tabelul 4.5. Conditiile de sporire si diminuare a dispersiei poluantilor in mediu datorita

- .

scurgerilor de suprafata si activitatii omului [204-205]

]

Caleade |y ectie Conditiile sitului
dispersie ’ ’
distrugerea constructiilor de depozitare de pe sit
distrugerea constructiilor rezervoarelor de stocare si pastrare a
poluantilor
depozitarea cantitatilor mari de poluanti fara ambalarea si/sau izolarea
corespunzatoare de actiunea factorilor de mediu
prezenta zonelor asfaltate sau acoperite cu alte materiale, ce faciliteaza
migrarea poluantilor pe suprafata cercetata
Sporire distrugerea fantanilor, constructiilor, barierelor de redirectionare si
colectare a precipitatiilor atmosferice
pozitionarea Sitului pe panta si unghiul de inclinare a suprafetei,
conditioneaza formarea fluxurilor de precipitatii cu debite mari si
raspandirea poluantilor la distante considerabile
prezenta rapelor, vagaunilor, raurilor mari sau mici dea lungul pantei,
acoperirilor dure ce conditioneaza formarea fluxurilor mari de apa
semne vadite de poluare a sitului etc.
starea tehnica relativ buna a constructiilor de pe sit reduce posibilitatea
migrarii poluantilor in zonele mai joase
absenta sau deteriorarea semnificativa a trotuarelor de langa peretii
Scurgerea constructiei diminueaza scurgerea de suprafata, dar sporeste infiltrarea
de in adancime
suprafata lipsa rapelor, raurilor, depresiunilor, ce indica prezenta scurgerilor de
suprafata
lipsa semnelor evidente de poluare a sitului
starea tehnica relativ buna a suprafetelor de evaporare si bazinelor de
acumulare a scurgerilor de poluanti de pe teritoriul sitului — factor ce
limiteaza patrunderea poluantilor in afara Sitului, odata cu precipitatiile
Diminuare | atmosferice . .. . T
prezenta barierelor, canalelor sau altor constructii destinate limitarii
patrunderii fluxurilor de precipitatii atmosferice pe situl aflat pe panta
prezenta barierelor, canalelor sau altor constructii destinate stoparii
scurgerii precipitatiilor atmosferice contaminate de pe situl aflat pe
panta
pozitionarea Sitului la altitudini mai mari, fapt ce conditioneaza
scurgeri de apa mai mici pe Sit
unghiul relativ mic de inclinatie a pantei
prezenta fasiilor forestiere pe perimetrul sitului, prezenta plantatiilor
dense de arbusti in imediata apropiere (pana la 50 m) - limiteaza
raspandirea poluantilor prin intermediul fluxurilor de precipitatii
atmosferice
Dispersia - ferestre dgschise
; Sporire usi deschise
_brin i ificativa a ingradirii sitului
intermediul absenta sau Qeterlorarea semni g
C ferestre inchise
omului si Lo A
animalelor Diminuare usi 1nch1s;e o o o
prezenta ingradirii relativ intacte a sitului

Acest lucru este determinat de numarul si toxicitatea poluantilor identificati, precum si de

receptorii expusi.
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Tabelul 4.6. Indicii potentialului de dispersie a poluantilor (Ia)

Proba analizata lq Proba analizata lg

254 3,00

255 3,00

260 3,00

261 3,00

241, 242 29,00 263 3,00

243, 244 29,00 264 3,00

245, 246 29,00 257 0,00

247, 248 29,00 258 0,00
249, 250 29,00
251, 252 29,00
259 16,00

Tabelul 4.7. Indicii generali de risc pentru situl Slobozia Mare (l+)

Proba analizata Lot Proba analizata ltot Proba analizata ltot

257 49,87 263 43,71

258 47,11 241, 242 43,34

264 46,32 247, 248 42,01

249, 250 45,98 260 40,59

243, 244 55,55 254 45,03 245, 246 39,96
251, 252 53,29 255 45,03
259 50,93 261 44,59

In cazul dat riscul este iminent deoarece aceste 2 sectoare se afli pe plantatia de viti-de-
vie. Pentru aceste sectoare se recomanda restrictionarea accesului si efectudrii lucrarilor agricole.
Situatia poate fi amelioratd prin implementarea diferitor tehnologii de bioremediere.

Proba 259 (prelevata din fasia forestiera de langa epicentrul de contaminare) se
caracterizeaza printr-un lyt mai mic decét cele examinate anterior, desi XPCO este de 0,4129
migrarii poluantilor spre receptori (aportul factorilor de sporire si diminuare a potentialului de
dispersie). Restul probelor prelevate de la adancimea de 0-15 cm pot fi catalogate ca probe cu stare
de calitate admisibila (XPCO este mai mica decait CMA XPOPs pentru terenuri agricole). liot
variaza de la 39,96 pana la 45,98, riscul fiind scazut.

In cazul probelor prelevate de la adancimi mai mari de 15 cm, Iiot prezinti cele mai mici
valori. Desi, XPOPs este mare si distanta pand la receptori nu se schimba semnificativ, totusi,
aceste probe se caracterizeaza prin valori foarte mici ale lg. Fara interventia omului, migrarea
poluantilor poate avea loc doar in profunzime, dar cercetarile efectuate aratd un grad scazut de
migrare (4,38%-16,5%). Prelucrarea acestor sectoare se va axa pe conservarea sau excavarea si

decontaminarea ulterioara a solului poluat.
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Fig. 4.5. Indicii generali de risc pentru sectorul Slobozia Mare, adancimea 0-15 cm

in concluzie, pentru amplasamentul depozitului de PCO din Slobozia Mare se cere
efectuarea urgentd a activitatilor de decontaminare prin diverse metode fizice, chimice si
biochimice accesibile, dar, obligatoriu, prietenoase mediului. Totodatd, pana la executarea
actiunilor de decontaminare se recomanda izolarea teritoriului epicentrului pentru a limita accesul
oamenilor si animalelor, precum si posibilitatea migrarii poluantilor din cauza vantului si

scurgerilor de suprafata.

4.3. Actiunea toxica a poluantilor organici persistenti asupra diferitor organisme

Actualmente, in literatura de specialitate sunt prezentate diverse studii de toxicitate a
poluantilor organici persistenti asupra diferitor organisme (crustacee, rozdtoare etc.), insda in
majoritatea din ele se reflecta actiunea individuald a poluantilor [206-209].

Unul dintre obiectivele prezentului studiu a fost cercetarea actiunii poluantilor din probe
reale de sol, prelevate de pe teritoriul RM, asupra diferitor organisme. Practic, toate probele

analizate prezintd un spectru foarte larg de poluare, atat calitativ, cat si cantitativ, iar actiunea
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sinergica a poluantilor poate avea o intensitate cu mult mai mare decét influenta individuala a unui

anumit contaminant. Totodata, conditiile de habitare a organismelor in diferite ecosisteme sunt

determinate de procesele fizice, chimice si biochimice ce au loc in ecosistemele in cauza si care

determind compozitia chimicd a acestora.

Actiunea toxicd a poluantilor organici persistenti asupra bacteriilor, fungilor,

semintelor de dovleac si ovaz

Pentru a cerceta actiunea POPS, prezenti in probe reale de sol, asupra unor specii de

bacterii, fungii, semintelor de dovleac si ovaz, au fost selectate 10 probe cu un continut diferit de

POPs, analizate preventiv (Tabelul 4.8).

Tabelul 4.8. ZPOPs in probele utilizate pentru stabilirea influentei asupra culturilor de

fungii, bacterii, cresterii plantulelor de dovleac si ovaz

o Nr.. de YXPOPs, mg/kg A Nr.. de YPOPs, mg/kg
inregistrare inregistrare
Referinta <0,0005 DS95 1,0152
DS73 0,03196 253 1,7504
DS80 0,04968 DS90 5,3122
DS76 0,1050 DS93 9,3221
DS92 0,5948 SD-01 250,0000

Probele au fost selectate astfel:

o proba de referintd - XPOPS mai micd decat limita de determinare a cromatografului
utilizat in analize;

2 probe - ZPOPs mai mare ca limita de determinare a cromatografului utilizat in analize,
dar mai mica de 0,1000 mg/kg;

o0 proba - XPOPs aproximativ egald cu 0,1000 mg/kg;

3 probe - XPOPs mai mare decat 0,000 mg/kg, dar mai mica decat CMA pentru deseuri
toxice (50,0000 mg/kg);

o proba - ZPOPs mai mare decat CMA pentru deseuri toxice.

Ulterior, a fost determinata influenta contaminantilor din aceste probe asupra unor specii

de bacterii si fungi, precum si asupra cresterii plantulelor de dovleac si ovaz. Cercetarile au fost

efectuate in colaborare cu colegii din:

Laboratorul Colectia Nationala de Microorganisme Nepatogene (Institutul de Microbiologie
si Biotehnologie, UTM) — actiunea POPs asupra bacteriilor si fungilor;
Laboratorul Microbiologia Solului (Institutul de Microbiologie si Biotehnologie, UTM) —

actiunea POPs asupra cresterii plantulelor de dovleac si ovaz.
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In cadrul cercetrii actiunii POPs asupra bacteriilor si fungilor au fost utilizate urmitoarele
culturi:

- de bacterii: Bacillus subtilis CNMN BB-01, Xanthomonas campestris CNMN-BX-01,
E.carotovora  CNMN-BE-01,  Agrobacterium  tumefaciens = CNMN-At-01,
Corinebaterium miciganense (13a);

- de fungi: Aspergillus niger, Alternaria alternata, Botrytis cinerea, Fusarium solani,
Fusarium oxysporum.

Dupa 48 de ore de incubare a fost examinat modul de actiune a extractelor din solul
contaminat cu POPs asupra culturilor de bacterii si fungii. In cazul bacteriilor nu se observa nici o

influentd negativa conditionata de prezenta acestor compusi in probe (Figura 4.6).

Fig. 4.6. Actiunea POPs din proba DS93 asupra cresterii culturilor de bacterii Bacillus
subtilis CNMN BB-01, Xanthomonas campestris CNMN-BX-01, E.carotovora CNMN-BE-

01, Agrobacterium tumefaciens CNMN-At-01, Corinebaterium miciganense (13a)

In ce priveste culturile de fungii, diferente se observa doar in capsula Petri ce contine
cultura Fusarium solani si extractul probei DS90. Extractul acestei probe retine cresterea

fitopatogenului Fusarium solani (Figura 4.7).

Fig. 4.7. Actiunea POPs asupra culturii Fusarium solani
a) diferite probe; b) proba DS90
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Gradul de fitotoxicitate a probelor mentionate in Tabelul 4.8 asupra culturilor de dovleac
(Cucurbita pepo L) si ovaz (Avena sativa L) a fost determinat dupa diferenta dintre lungimile
radacinilor intre variantele experimentale si martor. In acest scop a fost urmiriti germinarea
semintelor si cresterea plantulelor, iar in ziua a saptea au fost masurate lungimile radacinilor si

plantulelor (Figura 4.8).

Fig. 4.8. Procesul de germinare (a) si sortare (b) a semintelor si de masurare (c) a

radacinilor si plantulelor

Calculul gradelor de fitotoxicitate a probelor a fost efectuat conform expresiei:

Ge = 100 — - 100 (4.1)

m

unde:

Gt — gradul toxicitatii solului;

Lm — lungimea radacinilor in varianta martor;

Lx — lungimea radacinilor in varianta experimentala.

Rezultatele masurarilor si calculele efectuate sunt prezentate in Anexa 32 (a - pentru
semintele de dovleac si b - pentru semintele de ovaz). Valorile generalizate ale gradelor de

fitotoxicitate sunt redate in Tabelul 4.9.

Tabelul 4.9. Valorile gradelor de toxicitate pentru semintele de dovleac si oviz

Numarul probei si Gradul toxicitatii, % Gradul toxicitatii, %
varianta (seminte de dovleac) (seminte de oviz)
Martor (H20) - -

Sol de referinta -33,31 -37,53
DS 73 (6/1) -21,26 32,14
DS 80 (7/5) -9,42 33,55
DS 76 -120,24 -6,21
DS 92 -64,58 -6,58
DS 95 (6) -27,17 -13,63
253/15, S29,S1, SM -21,04 28,87
DS 90 (1) -16,14 51,27
DS 93 -81,63 14,54
SD-01 85,29 92,63
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Dupa cum se observa, solul de referinta nu este toxic pentru semintele de ovaz si dovleac,
dimpotriva, a favorizat cresterea acestora cu 33,31%, in cazul semintelor de dovleac, si 37,53%,
in cazul celor de ovaz. Solurile analizate, contaminate cu POPS, nu au prezentat efecte toxice
evidente asupra cresterii radacinilor de dovleac, cu exceptia probei SD-01, in care, XPOPS este
foarte mare (250 mg/kg).

Radacinile lastarilor de ovaz au prezentat o sensibilitate mai nalta fata de solurile poluate,
efectul inhibitor fiind vadit. Gradul de toxicitate a solului a fost cuprins in limite mari (de la
14,54% pana la 92,63%). Cel mai inalt grad de toxicitate, ca si In cazul semintelor de dovleac,
prezinta proba SD-01. Astfel, se poate concluziona ca POPs in sol pot inhiba functiile vitale ale
semintelor si pot duce la reducerea sistemului radicular al unor specii de plante. Efectele de
inhibare ale functiilor vitale ale semintelor si plantelor sunt diferite si depind, Tn marea parte, de
particularitatile plantelor ce cresc si se dezvolta pe solurile contaminate, precum si de nivelele de

poluare ale acestor soluri.

Actiunea toxica a poluantilor organici persistenti asupra speciei Daphnia Magna,

melcilor de livada, ramelor si insectelor

Aceasta etapa de cercetare a fost orientatd spre stabilirea nivelului de ecotoxicitate a
extractelor apoase de sol pentru diferite organisme (Daphnia Magna, melci de livada, rame si
insecte). Cele trei probe de sol testat au fost prelevate de pe teritoriul RM, caracterizandu-se printr-
0 contaminare Tnalta cu POPS. Pe parcurs au fost examinate urmatoarele aspecte:

- detectarea in timp a unor eventuale modificari in fiziologia si comportamentul organismelor
utilizate in cadrul experimentului;

- observarea reactiei de raspuns al organismelor examinate sub influenta modificarii mediului
ambiant;

- 1inregistrarea ratei de supravietuire in fiecare recipient cu extract apos contaminat cu POPs;

- evidentierea numericd a organismelor vii comparativ cu proba de referinta,

- argumentarea rezultatelor obtinute.

Probele de sol experimentat au fost alese astfel, incat sa contina, preponderent, o categorie
de POPs cercetati (PCO, HAP, PCB). Initial, pentru extractele apoase obtinute au fost determinati
pH si conductibilitatea electrica. Totodata, pentru a exclude influenta negativd a metalelor
specifice acestor tipuri de contaminari s-a efectuat analiza cantitativa a cadmiului, plumbului si
nichelului. Rezultatele sunt incluse in Tabelul 4.10. Dupa cum se observa, valorile pH corespund

.....

electrice (limita de 2500 uS/cm).
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Tabelul 4.10. Parametrii fizico-chimici ai extractelor apoase de sol

Nr. Denumirea | Specificul H Conductibilitatea | Cadmiu, | Plumb, | Nichel,
d/o probelor poluirii P electrica ng/L pg/L pg/L
1 Blank 1 nepoluat 8,65 535 pS/cm <0,010 <0,100 | <0,040
2 Blank 2 8,64 520 pS/cm <0,010 <0,100 | <0,040
3 SD-014 8,56 673 puS/cm 0,013 <0,100 0,410
4 SD-01s0 PCO 8,38 1241 pS/cm 0,024 <0,100 2,100
5 SD-01100 8,32 1646 uS/cm 0,020 <0,100 2,510
6 21559 8,63 632 uS/cm 0,047 0,110 0,690
7 21550 HAP 8,58 1008 pS/cm 0,025 0,750 6,630
8 215100 8,57 1500 puS/cm 0,019 1,010 14,000
9 161249 8,63 519 puS/cm 0,056 <0,100 0,810
10 161250 PCB 8,63 548 uS/cm <0,010 <0,100 0,420
11 1612100 8,63 571 pS/cm 0,014 <0,100 1,830

Totodata, cu cresterea cantitatii de sol luate in analiza, pentru probele SD-01 si 215, se

.....

constant. Concentratiile metalelor analizate sunt destul de mici si nu pot influenta in proportii
observabile viata si activitatea organismelor testate. Prezenta categoriilor de POPs a fost
confirmatd prin cromatografie cu gaze, observandu-se o dependentd directd a concentratiei
poluantilor depistati de masa de sol luata in cercetare. Concentratiile contaminantilor in probele
cu indicele 100 au fost semnificative, cuantificarea lor necesitand dilutii de peste 400 ori.

Testarea actiunii extractelor apoase ale probelor de sol contaminate cu POPs asupra
diferitor organisme a permis obtinerea unor rezultate foarte diversificate: de la influente
nesesizabile pana la efecte letale. Evaluarea influentei extractelor apoase asupra speciei Daphnia
magna, efectuatd in colaborare cu colegii din Laboratorul Hidrobiologie si Ecotoxicologie
(Institutul de Zoologie, USM), a permis obtinerea urmatoarelor rezultate. In proba de control, atat
dupa 24 ore, cat si dupa 48 ore, toate exemplarele erau vii, se miscau in tot volumul apei, camerele
de incubare fiind cu puiet. Aceiasi situatie s-a atestat si in proba Blank 1. In proba Blank 2, la fel,
toate exemplarele erau vii si se miscau in tot volumul apei, doar ca au inceput sa eclozeze. Dupa
24 ore erau 3 puieti, iar dupa 48 ore — 6 puieti.

In proba 21510, dupi 24 ore, toate cinci exemplare erau vii si se miscau in tot volumul apei.
Comparativ cu proba de control s-a observat o stare mai agitata a exemplarelor speciei Daphnia
Magna. Ecloziunea nu a avut loc. Dupa 48 ore, starea organismelor testate nu s-a schimbat, doar
ci un exemplar a eclozat puiet (6 exemplare). In cazul probei 21550 Situatia a fost similara probei
21510. Agitatia exemplarelor testate a fost cu mult mai evidenta, miscarile fiind de rotatie intensa
in jurul axelor lor. Dupa 24 ore ecloziunea nu a avut loc, iar dupa 48 ore, o femela a eclozat 4

puieti. Proba 215100 S-a caracterizat printr-un grad si mai inalt de agitatie a exemplarelor testate.
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Acestea au fost vii pe parcursul intregului experiment, cu miscare in tot volumul apei. Ecloziunea
unei femele a fost observati dupa 48 ore (2 puieti). In toate paharele apa este transparenta. Deci,
se poate concluziona ca HAP prezente in extractele apoase testate duc la modificarea miscarii
exemplarelor de Daphnia Magna si a modului de reproducere a lor. Patrunderea in proportii
similare a HAP din solul examinat in bazinele acvatice ca rezultat al scurgerilor de suprafata, de
exemplu, are o influentd negativa, dar nu letala, asupra exemplarelor de Daphnia Magna, pragul
de toxicitate al acestor contaminanti fiind mai inalt.

In cazul probei 161210, in ambele perioade de observatie, toate exemplarele au fost vii.
Comparativ cu proba de control, acestea se miscau mai putin activ, aflandu-se doar in stratul de
jos al apei. La fundul paharelor de laborator s-au observat elimindri ale activitatii biologice a
organismelor, cantitatea carora crestea odata cu masa de sol supusa extractiei. Organismele testate
nu s-au inmultit. Probabil ca PCB prezenti in extracte actioneaza asupra capacitatii Speciei
Daphnia Magna a de a filtra apa. In proba 1612so, dupa 24 ore toate exemplarele erau vii, fara
eclozare, activitatea era scazuta, miscarile erau limitate la fundul vasului. Observatiile dupa 48 ore
nu au aratat schimbari esentiale in comportamentul a patru exemplare (fata de 24 ore), al cincilea
exemplar fiind mort. Proba 1612109 S-a caracterizat printr-o pasivitate foarte inalta a exemplarelor
testate, acestea aflandu-se la fundul paharului. Dupa 24 ore s-a observat ca o femela eclozase 6
exemplare, din care, dupa 48 ore, doar doua erau vii [202]. In rezultatul cercetarilor se poate ajunge
la concluzia ca PCB actioneaza asupra vietii si activitatii speciei Daphnia Magna, capacitatii lor
de filtrare a apei, pragul de toxicitate fiind mai scazut decat in cazul HAP.

Situatia cea mai grava s-a atestat in cazul probei SD-01, contaminati cu PCO. In cazul
probei SD-0110, si dupa 24 ore, si dupa 48 ore, toate exemplarele erau vii, dar practic inactive,
prezentand semne de viata doar la atingere. Proba SD-01s0 s-a caracterizat printr-o letalitate de
80%. Singurul exemplar viu a prezentat semne de viata doar la atingere. Eclozarea nu a avut loc
nici in una din cele doud probe descrise. In cazul probei SD-01100, efectul letal a fost observat,
deja, in primele 12 ore, rata de mortalitate fiind de 100%. Deci, proba de sol SD-01 si alte probe
similare ei, in cazul caderilor de precipitatii asociate cu scurgeri de suprafatd, pot avea efect letal
asupra speciei Daphnia Magna, aflate in bazinele acvatice din preajma.

Ulterior a fost testatda actiunea acelorasi extracte apoase asupra ramelor Eisenia fetida,
melcilor de livada Helix pomatia si insectelor Phyllobius urticae, observatiile facandu-se zilnic,
timp de pani la 7 zile. Inainte de inceperea experimentului, ramele au fost individual masurate,
lungimile fiind de 30-35 cm. Atat ramele, cat si melcii de livadd au avut o greutate corporala
cuprinsa intre 500-600 mg. Evaluarea mortalitatii a fost efectuata prin atingerea organismelor, iar

absenta oricirei reactii a reprezentat dovada letalitatii organismului studiat. in cazul probelor
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martor, pentru nici un organism nu au fost inregistrate modificari de comportament, mortalitatea
fiind de 0%.

Extractele apoase de sol contaminat cu HAP (215), cu PCB (1612) si cu PCO (SD-0110 si
SD-01s0) nu au prezentat influente vadite asupra ramelor. Toate exemplarele testate au ramas in
viata, aflindu-se partial pe pluta, partial in solutie pe tot parcursul experimentului. in cazul probei
SD-01100, actiunea extractului apos s-a dovedit a fi letala. In literatura de specialitate sunt descrise
studii privind ecotoxicitatea solului asupra ramelor, examinarea efectuandu-se direct in sol, si nu,
in extrase apoase [210-216].

Observarea melcilor de livada a aratat ca acestia au supravietuit procesului de testare. Din
prima zi a experimentului, melcii studiati s-au urcat pe suprafata filei de staniol, s-au retras in
cochilii si si-au mentinut starea de repaus pe tot parcursul cercetarii - comportament similar
situatiilor de pericol si starii de hibernare. La eliberarea exemplarelor testate dupa finalizarea
experimentului, acestia au iesit din cochilii — dovada supravietuirii analizei de laborator. Formarea
,»dopului” calcaros, care inchide cochilia melcului in perioada de somn si hibernare, permite
melcilor de livada sa supravietuiasca in situatii de stres. Mortalitatea, in cazul melcilor de livada,
a constituit 0%.

Raspunsul insectelor Phyllobius urticae la modificarea proprietatilor mediului ambiant a
fost mai rapid decat al melcilor de livada si ramelor. Ele, primele, au oferit semnalmente asupra
aparitiei perturbarii in functionalitatea mediului, in care au fost plasate. Comparativ cu multe
organisme, insectele se caracterizeaza prin mobilitate mai mare si exigente mai stricte fata de
componentele abiotice si biotice ale mediului ambiant, adecvate valorii biologice de habituare.
Initial, dupa plasarea insectelor in vasele de observatie, acestea erau destul de active, deplasandu-
se atat pe bucatile de pluta, cat si pe peretii vaselor. Ulterior, activitatea lor a scazut brusc. Cel mai
mic prag de toxicitate a fost stabilit in proba SD-01 contaminata cu PCO. Mortalitatea de 100% a
fost inregistrata in primele sase ore de la inceperea experimentului. Cel mai mare prag de toxicitate
a fost stabilit in cazul probei 215 poluata cu HAP. Rata de mortalitate de 100%, in toate trei probe,
a fost stabilita dupa 24 ore de la inceperea analizei. Diferente sesizabile in comportamentul
insectelor testate intre probele cu indicii 10, 50 si 100, practic, nu au fost observate. Fotografii din
cadrul experimentului sunt prezentate in Anexa 33.

In procesul de evaluare a contaminarii mediului ambiant cu POPs pot fi utilizati si alti
bioindicatori (pesti, moluste, pasari, plante acvatice etc.) [217-218]. Spre exemplu: disparitia
bufnitelor si a soimului calator pe un anumit teritoriu, inhibarea cresterii lintitei de apa, subtierea

cojii de oud a pasarilor pot indica prezenta in biotop a PCO, in particular a DDT-ului [217].
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Studierea influentei probelor de sol contaminate cu diferiti POPs asupra organismelor a
scos in evidenta nivelul inalt al ecotoxicitatii acestora, manifestand diverse efecte subletale si/sau
letale. Identificarea surselor de poluare si inldturarea lor, neadmiterea contaminarii ulterioare a
componentelor de mediu va permite de a asigura securitatea si sanatatea ecosistemelor, precum si
dezvoltarea durabild a umanitatii. Rezultatele comparative, obtinute in cadrul prezentului studiu,
au un grad inalt de relativitate, deoarece atat ZPCO, ZPCB si ZHAP pentru fiecare proba, cat si

solubilitatea in apa a poluantilor cercetati nu sunt similare.

4.4. Actiunea toxica a pesticidelor organoclorurate asupra faunei edafice

Evaluarea actiunii POPs asupra componentelor de mediu realizatd anterior a evidentiat
consecintele subletale si/sau letale ale acestor contaminanti asupra diferitor organisme. Pentru a
examina impactul nivelului de poluare a solului asupra distributiei si diversitatii faunei edafice a
fost selectat un sit de pe teritoriul RM (satul Slobozia-Dusca, raionul Criuleni), care se
caracterizeaza printr-un nivel inalt de contaminare cu POPS.

Pe situl ales se afla doar fundatiile unor cladiri distruse in timp, teritoriul din imediata
apropiere fiind acoperit cu asfalt. Materialul pamantos aferent contine materiale de constructie de
diferite dimensiuni. Schema de prelevare a probelor este prezentata in Figura 4.9, iar planul de

atribuire a numerelor de inregistrare — in Anexa 34 [219].

Fig. 4.9. Schema de prelevare a probelor pentru studierea biodiversitatii edafice, situl

Slobozia-Dusca

Pe sit se observa o poluare intensa a solului, gravitatea situatiei fiind conditionata de
prezenta mai multor receptori: cAmpuri si culturi agricole (< 25 m), zona forestiera artificiala (200

m), lac de acumulare (> 300 m), lucratori (< 25 m) etc.
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In scopul determindrii calitative si cantitative a nivelului de contaminare cu POPS, de pe
teritoriul cercetat au fost prelevate 20 probe de sol, de la diferite adancimi. Analizele de laborator
au scos in evidentd un nivel inalt de contaminare a sitului cu PCO, rezultatele detaliate fiind

prezentate in Anexa 35, iar cele generalizate in Tabelul 4.11.

Tabelul 4.11. XHCH, XDDT si metabolitilor lor si ZPOPs pentru probele prelevate din situl
Slobozia-Dusca (in mg/kg)

Nr. de XDDT si Nr. de XDDT si
A . YHCH | metabolitilor | XPOPs | . . XHCH | metabolitilor | XPOPs
Inregistrare lor ’ Inregistrare lor ’
160 0,3250 1011,0870 1011,412 170 0,2839 17,1177 17,4016
161 0,3752 212,1442 212,5194 171 0,1506 2,7896 2,9402
162 0,0738 29,0173 29,0911 172 0,0788 1,9405 2,0193
163 0,2929 9,1426 9,4355 173 0,0115 0,8437 0,8552
164 0,0438 3,3128 3,3566 174 0,0877 17,3577 17,4454
165 0,1928 126,2810 126,4738 175 0,0657 0,6115 0,6772
166 0,4325 211,3980 211,8305 176 0,3112 0,8068 1,1180
167 0,4120 269,5910 270,0030 177 0,0443 0,6794 0,7237
168 0,1926 32,7607 32,9533 178 0,0271 0,7809 0,8080
169 0,0285 2,4596 2,4881 179 0,1158 0,8124 0,9282

Examinand rezultatele obtinute in cadrul analizei calitative si cantitative a nivelului de
poluare cu PCO a sitului cercetat, se observa o poluare slaba (55% probe) si admisibila (45%
probe) cu izomeri ai HCH si o poluare extrema (5% probe), poluare foarte inaltd (20% probe),
poluare Tnalta (15% probe), poluare medie (30% probe) si poluare slaba (30% probe) cu izomeri
a1 DDT si metabolitilor sdi. Cele mai mari depdsiri ale concentratiilor maxim admisibile se atesta
in cazul probelor 166, pentru XHCH (de 4,325 ori), si 160, pentru DDT si metabolitii lor (de
10,11 mii ori).

Cele mai contaminate sectoare sunt: A.1 (partea de jos) si A.2 (partea de mijloc). Ponderea
cea mai mare o au compusii: 0,p’-DDT (max.: 681,2480 mg/kg) si p,p’-DDT (max.: 285,5250
mg/kg). Distributia pe verticald a poluantilor este reprezentata in Figura 4.10, din care se observa
o distributie neuniforma a XPOPs. Aceasta se explica prin migrarea contaminantilor sub actiunea
scurgerilor de suprafata si infiltrarilor (zona A este inclinatd), activitatilor umane (inhumarea
contaminantilor, lucrari similare), precum si alunecarilor de teren.

In momentul prelevirii probelor au fost colectate de la fiecare adancime pe o suprafata de
1 m? toate organismele gisite, analiza cirora a fost efectuati in colaborare cu colegii din
Laboratorul de Pedologie (Institutul National de Cercetari Aplicative in Agricultura si Medicina
Veterinara, MAIA). Dupa cum se observa, intervalele de adancime 40-50 cm se caracterizeaza

prin lipsa nevertebratelor, aspect conditionat de particularitatile mediului de viatd al organismelor.
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Fig. 4.10. Distributia pe verticald a XPOPs in sectoarele A si B, situl Slobozia-Dusca

Aici se refera: scaderea brusca a cantitatii de lumina si caldura, reducerea continutului de
oxigen, modificarea compozitiei solului, a umiditatii etc.). in cazul zonei A.3, lipsa organismelor
a fost stabilita si in intervalul de adancime 30-40 cm, materialul pamantos continand foarte multe
deseuri de constructie. Pentru aceste intervale de adancime este destul de complicat sd se
stabileasca relevanta corespondentei dintre incidenta organismelor intr-un anumit volum de
material pamantos si nivelul de contaminare.

Compararea datelor pentru intervalul de adancimi 0-30 cm a evidentiat ca, numarul cel mai
mic de exemplare este caracteristic zonei A.1l, pentru care s-a identificat cel mai inalt grad de
contaminare. Totusi, pentru zona data, pe verticala, dependenta directa a numarului de nevertebrate
de XPOPs nu a fost demonstrata. Desi, odata cu cresterea adancimii, XPOPS este in descrestere,
numarul de exemplare si masa nevertebratelor la adancimea de 20-30 cm este mai mare, decat la
adancimea de 10-20 cm, fapt datorat concentrarii reprezentantilor fam. Lumbricidae, modului lor

de viata si conditiilor meteorologice (Tabelul 4.12).
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Tabelul 4.12. Numarul si biomasa nevertebratelor in materialul paméantos prelevat din situl

Slobozia-Dusca

Zona, lotul, | Adancimea, Nr. Numirul, exemplare/m? Biomasa, g/m?
parcela cm epru- total® fam. totali fam.
betei Lumbricidae Lumbricidae
0-10 1 64,0 0 4,8 0
|otZgS&:jeApié’zi t 10-20 2 16,0 0 16 0
de pesticide 20-30 3 48,0 24,0 5,2 4,0
lichidate, 30-40 4 8,0 0 0,4 0
partea de jos > 40 0 0 0 0
Total 136,0 24,0 12,0 4,0
Zona A2 0-10 5 280,0 24,0 28,8 8,0
lot cu depo’zit 10-20 6 144.,0 8,0 36,0 0,4
de pesticide 20-30 7 16,0 8,0 0,8 0,4
lichidate, 30-40 8 16,0 0 0,8 0
partea de > 40 0 0 0 0
mijloc Total 456,0 40,0 66,4 8,8
Zona A3, 0-10 9 112,0 0 6,4 0
lot cu depozit 10-20 10 48,0 16,0 6,4 4,8
de pesticide 20-30 11 8,0 0 0,12 0
lichidate, > 30 0 0 0 0
partea de sus Total 168,0 16,0 12,9 48
0-10 12 112,0 48,0 15,2 13,8
Zona B, 10-20 13 1440 136,0 276 27.0
'?it cu pte“i?'e 20-30 14 56.0 32,0 6.6 6.0
foerfsrt?ei;}lii 30-40 15 8,0 0 0,4 0
30 ani > 40 0 0 0 0
Total 320,0 216,0 49,8 47,0

In functie de nivelul de contaminare, pe pozitia a doua se afld zona A.2 (ZPOPS maxima
de 270,0030 mg/kg). In acest caz, pentru intervalul de adincime 0-30 cm se observi o dependenti
directd a numarului total de exemplare gasite de concentratia contaminantilor; mai putin specifica
pentru reprezentantii fam. Lumbricidae. Desi, zona A.2 se caracterizeaza printr-0 poluare foarte
mare cu POPs, numarul total de indivizi este cel mai mare, circa jumatate din ei facand parte din
fam. Enidae (Chondrula tridens). Acest lucru se explica prin particularitatile componentei abiotice
si biotice a zonei (cantitatea de lumina primitd, caracteristicile solului, abundenta si varietatea
organismelor vegetale etc). Distributia numarului de indivizi analizati dupa familii este
reprezentatd in Anexa 36.

In zona A.3, desi nivelul de poluare este mai mic decat pentru zonele A.l si A2, s-a
inregistrat un numar intermediar de exemplare de nevertebrate. Cresterea numarului de exemplare

fatd de zona A.1 este conditionatd de scaderea considerabila a gradului de poluare, iar scaderea lui

8 fam. Formicidae nu a fost luati in calcul
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fata de zona A.2 — de compozitia si proprietatile materialului pamantos (in marea parte a deseurilor
de constructie, asfaltului etc.), precum si de particularitatile meteorologice si geologice (grad inalt
de eroziune eoliana, umiditate redusa etc.).

Cel mai scazut nivel de contaminare a fost Inregistrat iIn zona B (perdea de protectie
forestiera de 30 ani), numarul maxim de exemplare fiind caracteristic intervalului de adancime 10-
20 cm — interval cu cel mai inalt nivel de poluare din zona B. Prezenta umiditatii relativ inalte si
nivelul mai scdzut al luminii solare, fatd de zona A, a conditionat o incidentd mai mare a
reprezentantilor fam. Lumbricidae (67,5%). Aceasta este urmatd de reprezentantii fam.
Staphylinidae (15%). Pentru zona B, o dependenta vadita a numarului de exemplare gasite de

nivelul de contaminare cu POPs nu a fost demonstrata (Figura 4.11).

50 100 150 200 250 300
Cm | | | |
0
Numarul nevertebratelor
10
20
30 1 —e—Zona A, partea de jos
——Zona A, partea de mijloc
40 —e—Zona A, partea de sus
—8—Zona B, forestiera 30 de ani
50
a)
cm
50 100 150 200 250 ex m-2 300
0 ‘ | | | |
10 Numarul fam. Lumbricidae
20 -
30 i
—e—Zona A, partea de jos
40 —A—Zona A, partea de mijloc
—e—Zona A, partea de sus
——Zona B, forestierd 30 de ani
b) 5 =

Fig. 4.11. Distributia organismelor nevertebrate (a) si fam. Lumbricidae (b) in

materialul pamantos prelevat din situl Slobozia-Dusca

Ulterior, nevertebratele colectate din situl studiat au fost clasificate in dependenta de modul

de nutritie, stabilindu-se ponderea fiecarei categorii in zonele A si B. rezultatele sunt prezentate in
Figura 4.12.
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Zona, lotul, parcela Saprofagi/Total Saprofagi/Fitofagi Fitofagi/Total
Zona A.l 0,23 3,00 0,08
Zona A.2 0,15 1,75 0,08
Zona A.3 0,12 0,67 0,18

Zona B 0,87 33,0 0,03

Fig. 4.12. Compozitia numerica si raportul dintre grupurile trofice de nevertebrate
colectate din situl cercetat, in functie de modul de nutritie (total, fara fam. Formicidae si

speciile neidentificate)

Zona A se caracterizeazd printr-un numar mai mare de fitosaprofagi, numarul maxim
detectandu-se in partea de mijloc a zonei (272 exemplare), iar in zona B prevaleaza saprofagii (264
exemplare). In principiu, comparand rezultatele obtinute, se observa ci, numirul si biomasa
organismelor ecosistemului solului depinde atat de natura si concentratia substantelor toxice din
sol, cét si de caracteristicile generale ale profilului pedologic. Aici se refera: prezenta resturilor
materialelor de constructie, structura solului, umiditatea, continutul humusului, concentratia
substantelor nutritive etc. Aspectele in cauza au un rol foarte important in selectarea metodelor de

remediere a siturilor contaminate, precum si, planificarea si implementarea lor.
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4.5. Elaborarea recomandirilor privind metodele de tratare si remediere a siturilor

contaminate cu poluanti organici persistenti

Procesul de elaborare a recomandarilor de remediere a siturilor poluate, de obicei, precede
procesul de decontaminare si presupune parcurgerea unui sir de etape complexe [84], Incepand de
la identificarea siturilor contaminate, determinarea calitativa si cantitativa a poluantilor prezenti,
stabilirea limitelor de poluare etc. si finalizand cu diseminarea rezultatelor obtinute (Tabelul 4.13).

In ansamblu, aceste etape sunt aplicabile pentru majoritatea siturilor contaminate, inclusiv
si cu POPs. Rezilienta sitului va depinde, in marea parte, de eficienta executarii fiecarei etape a
procesului de decontaminare. Eficienta recomandarilor elaborate si a procesului de depoluare
propriu-zis se stabileste in baza evaluarii randamentului decontamindrii si evolutiei situatiei in
timp. Elaborarea recomandarilor de remediere a unui Sit contaminat, inclusiv cu POPs, necesita
cunoasterea diversitatii metodelor de remediere, a avantajelor si dezavantajelor tehnologiilor de
decontaminare, precum si a particularitatilor de implementare ale acestora.

Literatura de specialitate prezintd un numar impunator de metode si tehnologii de
remediere a teritoriilor poluate (Figura 4.13) [61, 137, 220-228]. Aplicarea acestora va depinde
de: specificul si gradul contaminarii, limitele teritoriului poluat, particularitatile structurale si geo-
morfologice ale sitului, functionalitatea acestuia, biodiversitatea prezentd, disponibilitatea
tehnologiei pasibile de utilizat, durata executarii procedurii de depoluare si, nu in ultimul rand, de
posibilitatile financiare ale investitorilor efectuarii procesului de remediere.

Imobilizarea fizica a poluantilor, ca rezultat al izolarii, stabilizarii sau inertizarii acestora,
precum si extractia fizicd a lor din solul contaminat, utilizand diversi solventi, reprezinta
procedeele de bazd ale metodelor fizice de decontaminare a solului. Din aceasta categorie, cea mai
simpld si mai utilizatd metoda in contextul depoludrii solului de POPs in realiile RM, este
etansarea. Ea consta in izolarea fizica a mediului contaminat printr-un sistem etans de protectie.
Realizarea calitativa si durabila a acestui sistem de protectie permite conservarea poluantilor,
precum si stoparea migrarii lor atat pe orizontald, cat si pe verticala.

Materialele din care este confectionat sistemul etang de protectie trebuie sd fie
impermeabile, rezistente la actiunea razelor ultraviolete, la atacul diferitor substante chimice, la
actiuni mecanice, la diferite intemperii etc. In constructia sarcofagurilor se utilizeaza argil,
bentonita, ciment, lianti, diverse geomembrane artificiale, confectionate din polietilena colorata,
elastomeri, policlorurd de vinil si altele. De multe ori, pentru eficientizarea etansarii, se recurge la
alternarea materialelor de constructie sau straturilor componente ale sistemului de protectie. Desi,
metoda datd are costuri scazute de implementare si poate fi realizata atat pentru situl Slobozia

Mare, cat si situl Ceadar-Lunga, totusi, durabilitatea ei poate fi pusa la indoiala.
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Tabelul 4.13. Etapele de elaborare a recomandarilor de remediere a siturilor poluate

Etapa Activitati planificate
Etape premergatoare aplicarii tehnologiei de remediere
Examinarea identificarea sitului poluat si colectarea informatiilor necesare (particularitatile
terenului si structurale, caracteristicile pedologice, studiile efectuate anterior, gestionarul si
stabilirea destinatia terenului etc.)
nivelului de efectuarea vizitelor de studiu pentru:

contaminare

- executarea masurarilor in teren

- prelevarea probelor pentru studiu detaliat

- identificarea surselor de poluare, receptorilor pasibili, cdilor de migrare
efectuarea analizelor de laborator etc.

Caracterizarea
riscului sitului
cercetat

compararea rezultatelor analizelor calitative si cantitative cu normele prezentate
in actuala legislatie nationala sau, dupa caz, internationala

caracterizarea surselor de pericol, cdilor de migrare, receptorilor etc.

calcularea si caracterizarea riscului (frecventa, gravitatea, indicii de risc, rata de
expunere etc.)

Identificarea
tehnologiei de
decontaminare

si costului
implementarii ei

selectarea tehnologiei de depoluare in baza criteriilor tehnice (tipul contaminarii,
proprietatile si concentratiile poluantilor, caracteristicile sitului examinat si ale
solului, eficacitatea si disponibilitatea tehnologiei etc.)

selectarea tehnologiei de depoluare, reiesind din costul implementarii tehnologiei
si a etapelor ei, durata, suprafata si/sau volumul supus decontaminarii etc.

Elaborarea
recomandarilor
de remediere si

inaintarea lor
catre factorii de

elaborarea recomandarilor de remediere pentru situl cercetat si coordonarea lor,
la necesitate, cu expertii in domeniu

inaintarea recomandarilor elaborate catre factorii de decizie, autoritatile publice
locale si centrale, agentii economici etc.

elaborarea materialelor informative privind contaminarea componentelor de

decizie mediu cu POPs si masurile necesare de protectie, cu repartizarea/ difuzarea
informatiei catre cetateni
Implementarea tehnologiei de decontaminare
Aplicarea remedieri in-situ, on-situ sau ex-situ executand, la necesitate, etapele: excavarea,

metodelor de
decontaminare

transportarea si tratarea solului/ materialului pamantos poluat, - returnarea
materialului decontaminat

utilizarea metodelor fizice, termice si biochimice de tratare (Figura 5.2);
colectarea si tratarea ulterioara a gazelor, apelor reziduale obtinute etc.
determinarea calitativa si cantitativa a poluantilor in produsele obtinute in urma
tratarii (repetarea tratarii la necesitate)

Etape ulterioare aplicarii tehnologiei de remediere

Activitati de
monitorizare

verificarea starii barajelor, sarcofagelor si altor constructii de izolare

efectuarea periodica a analizelor calitative si cantitative a poluantilor in
componentele de mediu

inzestrarea surselor potentiale de poluare cu sisteme de prevenire a raspandirii
poluantilor: filtre, ministatii de epurare etc.

monitorizarea accesului populatiei pe situl supus bioremedierii (pentru a exclude
pasunatul, utilizarea culturilor fitoremedierii, patrunderea oamenilor etc.)

Activitati de
implementare

implementarea tehnologiilor de remediere si pentru alte situri similare (conditii
fizico-geografice, caracterul si nivelul poluarii)

elaborarea ghidurilor de implementare a tehnologiilor de remediere, a
instructiunilor pentru diverse situri n coraport cu conditiile sitului

Activitdti de
informare

difuzarea spoturilor si emisiunilor in mass-media pentru diseminarea
informatiilor

repartizarea materialelor informative cétre cetateni si autoritati

diseminarea informatiilor in cadrul cursurilor universitare, cu prevalenta, pentru
pregatirea specialistilor in domeniu etc.
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ex-situ excavarea solului
Metode de depoluare a < . >
A ! dupa locul de aplicare a . .
siturilor contaminate cu P i >  on-situ transportarea solului
metodei
POPs e
in-situ \ realizarea lucrarilor de depoluare
— : readucerea materialului depoluat
dupa principiile tehnice
generale de depoluare
metode fizice metode termice metode chimice metode biochimice
Principipul de implementare
A 4 A A
bazate pe bazate pe se bazeaza pe au la baza se bazeaza pe
imobilizarea fizica a extractia fizica extractia cu distrugerea procese chimice specifice capacitatea diferitor
poluantilor prin a poluantilor sau imobilizarea de neutralizare, separare microorganisme/ organisme
izolare, stabilizare sau din mediul ulterioard a poluantilor sau transformare a de a degrada poluantii in
inertizare contaminat la temperaturi ridicate poluantilor mediu aerob sau/si anaerob
Exemple
\ 4 A A A \ 4
- etansare; - excavare; - incinerarea; - oxidarea; - compostarea;
- blocare hidraulica - spalare; - desorbtia termica; - reducerea; - bioreactorul,;

etc.

- extractie etc.

- vitrificarea etc.

precipitarea etc.

- biodegradarea in-situ etc.

Fig. 4.13. Tehnologiile si metodele de depoluare a solurilor contaminate cu poluanti organici persistenti [61, 137, 220-228]
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Acest fapt rezidd din urmadtoarele aspecte: necesitatea masurilor de intretinere a
sarcofagului construit, precum si de monitorizare a acestuia, in scopul prevenirii deteriorarii
sistemului si evacuarii ulterioare a poluantilor. Aceste dezavantaje sunt determinate de faptul ca,
in procesul de etansare, poluantii nu sunt distrusi, ci doar conservati, iar stabilitatea si persistenta
POPs amplifica aceste dezavantaje.

Totodatda, nu poate fi exclus faptul ca, in unele conditii naturale si/sau antropogene,
sistemul de protectie poate fi deteriorat cu eliberarea noxelor in componentele de mediu. in plus,
etansarea nu este rezonabila in cazul volumelor foarte mari de sol contaminat. Ea poate avea un
caracter temporar, fiind aplicata pentru cantitatile de sol cu un grad inalt de poluare.

In cazul sitului Lacul Beleu, datorita specificului, destinatiei si complexititii zonei, metoda
de etansare nu este realizabila. Aici se pot efectua unele etape ale lucrarilor de blocare hidraulica,
care ar impiedica deplasarea poluantilor de la obiectivele cu activitate antropogend in apele
subterane si cele de suprafata, dar metoda data, la fel, are un caracter provizoriu.

O alta metoda, utilizata pe larg in decontaminarea siturilor poluate cu POPs este stabilizarea
si inertarea, care presupune, de facto, transformarea poluantului Intr-0 specie insolubila sau
inglobarea acestuia ntr-o matrice stabild, impermeabila si inertd. In calitate de inertizanti se pot
folosi diferite materiale sau amestecuri de materiale, precum: cimentul, varul, cenusa, argila,
zeolitii, ghipsul etc. O eficientd mai inaltd in inertarea PCB si pesticidelor o prezinta adaugarea
varului si argilei in materialele inertizante.

Desi, inertarea poate fi usor realizatd, fara a necesita investitii foarte mari si monitorizarea
ulterioara a situ-ului, totusi, dezavantajul cel mai mare constd in faptul cd, terenul tratat prin
aceastd metoda nu mai poate fi utilizat in scop agricol. Alte dezavantaje tin de dificultatea
asigurdrii omogenizarii solului poluat cu materialele adjuvante adaugate, volatilizarea potentiala a
unor produse 1n procesul de decontaminare, precum si cresterea volumului de material pamantos
obtinut. Pentru a creste eficienta inertdrii poluantilor, se recomanda ca etapa de omogenizare sa se
realizeze ,,on-situ”, chiar daca costul tratarii este mai Tnalt. Aceasta metoda poate fi utilizata destul
de eficient pentru statiile de transformatoare electrice de pe teritoriul RM, inclusiv, si situl din
orasul Ceadir-Lunga.

Metodele fizice de ,,spalare” si extractie a contaminantilor din solurile poluate se executa,
de regula, cu scopul de a concentra poluantii intr-o fractie reziduala tratabild, cu un volum mai
mic. Agentul cel mai frecvent utilizat in acest scop este apa. Reiesind din faptul ca POPs cercetati
in cadrul lucrarii date au o solubilitate scazuta 1n apa, metoda de ,,spalare” cu apa este inaplicabila.
Folosirea altor solventi poate fi luata in calcul, dar rentabilitatea metodei date scade proportional

cresterii volumului de sol poluat si cantititii de solvent organic utilizat. In plus, capacitatea de
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volatilizare a solventilor aplicati si toxicitatea acestora, la fel, constituie o problema de poluare
secundard a componentelor de mediu [229].

Metodele termice de decontaminare a solurilor poluate cu POPs se bazeaza pe extractia,
neutralizarea, distrugerea sau imobilizarea poluantilor la temperaturi ridicate. Cele mai utilizate
metode termice sunt: incinerarea si desorbtia termica [230].

Incinerarea permite obtinerea unui randament inalt in cazul decontaminarii deseurilor cu
POPs, formandu-se oxid de carbon (I1V), apa, diversi compusi volatili ai clorului, sulfului, azotului
etc., precum si reziduuri necombustibile. Procedeul de incinerare se recomanda de a fi efectuat
,»on-situ”, utilizand instalatii speciale, inzestrate obligatoriu cu dispozitive de captare si epurare a
gazelor rezultate. De obicei, instalatiile de incinerare prevad realizarea mai multor etape precum:
uscarea, maruntirea, fractionarea, volatilizarea poluantilor, tratarea termica propriu-zisa, racirea
produsilor, precum si captarea si epurarea gazelor rezultate. Ulterior, dupd caz, materialele
necombustibile se returneaza in mediul ambiant. Dezavantajul major al utilizarii metodei de
incinerare este pierderea partial sau totald a masei organice a solului tratat [231]. In acest context,
desi aplicarea incinerdrii determind o eficientd maxima In termeni minimi, implementarea ei se
recomanda doar in cazul teritoriilor cu un grad foarte inalt de poluare (de exemplu: deseurile si
materialele pdmantoase din epicentrul contaminarii). Pentru astfel de zone se poate utiliza si
metoda de vitrificare, care presupune incdlzirea solului poluat pand la temperaturi de aproximativ
2000°C. In astfel de conditii termice are loc piroliza POPs si transformarea aluminosilicatilor
prezenti intr-un material sticlos inert. Gazele rezultate, ca si in cazul incinerarii, necesita de a fi
colectate si tratate. Momentan, metoda data este in stadiul de cercetare si ajustare, dar aplicarea
ulterioara a e1 poate fi limitata de costurile inalte pentru procurarea si intretinerea instalatiilor de
vitrificare.

O alta metoda termica, ce ofera rezultate destul de bune in decontaminarea solului poluat
cu POPs (in special HAP si PCB), este desorbtia termica. Aceasta metodd se bazeaza pe
volatilizarea contaminantilor ca rezultat al incalzirii solului pand la circa 450°C. Ulterior,
substantele volatilizate sunt tratate similar emisiilor gazoase. Avantajul cel mai mare al acestei
metode fatd de incinerare si vitrificare este mentinerea partiald a componentei humice a solului.

Dupa cum se observa, metodele termice sunt aplicabile, de obicei, pentru volume relativ
mici de sol si/sau deseuri, care se caracterizeaza printr-un grad inalt de poluare cu contaminanti
organici. Implementarea acestora necesitd instalatii si echipamente speciale, de obicei, foarte
costisitoare, pe care autoritdtile publice, in special locale, nu si le pot permite spre procurare.

Prestarea serviciilor de decontaminare ,,on-situ” in conditiile RM este limitata de lipsa prestatorilor
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de aceste servicii si de costurile Tnalte pentru contractarea serviciilor similare din extern. Din acest
considerent, in cazul acestor teritorii, ani la rand s-a optat pentru excavarea si evacuarea deseurilor
de POPs, precum si pentru izolarea lor prin etansare.

Metodele chimice utilizate in procesele de decontaminare sunt orientate spre transformarea
poluantilor in diferite specii cu un grad mai scazut de toxicitate. In cazul POPS se aplica tehnologii
bazate pe reactii de oxidare, reducere, declorinare etc. Oxidarea POPs poate fi realizata cu ajutorul
diferitor agenti de oxidare, printre care se poate mentiona peroxidul de hidrogen. Acest agent se
caracterizeaza prin capacitate avansatd de oxidare (comparativ cu oxigenul molecular si ozonul)
si poate degrada POPs, chiar daca ultimii se caracterizeaza prin stabilitate chimica inalta. Eficienta
procesului de oxidare cu peroxidul de hidrogen creste odata cu intensificarea actiunii razelor
ultraviolete. Utilizarea agentilor de oxidare in calitate de decontaminati este limitata de prezenta
in sol a ionilor metalici reducatori, de continutul de substante organice, de gradul de aerare a
solului si, nu in ultimul rand, de compozitia calitativa a poluantilor. Spre exemplu: prin oxidare se
recomanda tratarea solului poluat cu PCB, dar nu se recomanda decontaminarea acestuia daca
contine PCO de tipul aldrinului (se transforma in dieldrin, care se caracterizeaza prin toxicitate
inalta si degradare extrem de indelungata). Oxidarea POPS poate fi realizata cu ajutorul diferitor
tehnici de oxidare (fotocatalitica, Fenton, electrochimica, catalitica umeda, prin radiatie etc.),
precum si utilizand diversi oxidanti (ozon, persulfati si altii) [137, 224, 232].

Procedeele de reducere a POPs sunt orientate spre saturarea legaturilor multiple din
moleculele poluantilor si/sau dehalogenarea xenobioticilor halogenati, utilizand in calitate de
reducdtori diverse pudre metalice (preponderent fier). Modificarea conditiilor de mediu,
combinarea proceselor de reducere cu actiunea diferitor organisme ofera rezultate foarte bune.
Studiile n cauza sunt la etapa incipienta, fiind realizate cu succes de grupuri de cercetatori din
diferite tari. Rezultate foarte bune se obtin in testdrile ce tin de degradarea PCO.

Procedeul de declorurare este orientat spre micsorarea numarului de atomi de clor din
moleculele poluantilor si, respectiv, micsorarea toxicitatii acestora. Declorurarea se realizeaza prin
adaugarea la cald a hidroxidului de sodiu sau potasiu cu inlocuirea atomilor de clor din structura
poluantului cu grupe hidroxil. In marea parte, produsii obtinuti se caracterizeazi printr-o stabilitate
chimica mai redusa si, respectiv, pot fi mai usor degradati. Acest procedeu de tratare da randament
destul de mare in cazul tratarii PCB (peste 95%).

Pentru a exclude poluarea suplimentard a componentelor de mediu cu agentii chimici
utilizati in tratare, se recurge la extractia preventiva a poluantilor din solul contaminat si, apoi, la
tratarea chimicd a acestora. Pentru extragerea POPs se utilizeaza mix de solventi organici cu

diferitd polaritate. Astfel, aplicarea metodelor chimice si metodelor termice in cazul volumelor
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mari de sol contaminat cu concentratii mici de poluanti este foarte anevoioasa si costisitoare. in
plus, implementarea metodelor chimice necesita conditii de securitate sporita, fapt conditionat atat
de utilizarea, cat si de posibilitatea obtinerii diferitor compusi cu actiune coroziva, exploziva,
inflamabila, toxica etc. Totodatd, nu poate fi exclusa si aparitia diferitor situatii de risc asociate
erorilor activitatii umane si implementarii tehnologiilor de decontaminare.

Metodele biochimice de decontaminare se bazeaza pe capacitatea diferitor
microorganisme/ organisme de a degrada, in conditii de mediu aerob sau/si anaerob, cantitati
rezonabile de poluanti. Indiferent de mecanismul transformarii biochimice, poluantii organici se
transforma printr-un sir de etape complexe in diversi metaboliti. Viteza si randamentul degradarii
poluantilor depind atat de particularitatile structurale si proprietitile xenobioticilor, cat si de
conditiile in care are loc transformarea lor (pH, temperatura, permeabilitatea, umiditatea solului,
tipul solului, omogenizarea solului, diversitatea microorganismelor, prezenta si caracteristicile
oxidantului, potentialul redox al componentului de mediu si altele).

Pentru a obtine eficienta maxima a procesului de degradare biochimica a xenobioticilor, de
obicei, implementarea unei anumite biotehnologii se modeleazd in conditii de laborator,
modificand anumiti parametri cinetici si termodinamici ai etapelor constituente. Ulterior, dupa
ajustarea metodologiei, se recurge la implementarea acesteia pe scara larga.

Modelarile proceselor de degradare a PCO, realizate in cadrul studiului acestora, au permis
de a obtine un randament de 70-85% al depoluarii probelor contaminate. Acest rezultat a fost atins
dupa 8 cicluri de alternare a conditiilor termice, umiditatii, accesului la oxigen si amestecarii
continuturilor mostrelor etc. Catalizarea actiunii microorganismelor se efectueaza prin addugarea
pulberii de fier, aschiilor de lemn si compostului (gunoi de grajd) in raport de 4:5:1 [220].
Cercetarile efectuate in cadrul Institutului de Microbiologie si Biotehnologie si Institutului de
Inginerie Electronica si Nanotehnologii ,,D. Ghitu”, cu aplicarea nanoparticulelor pe baza de fier,
favorizeaza activitatea microorganismelor in solurile poluate cu POPS si stimuleaza procesele de
bioremediere a acestora [19, 233]. Stimularea capacitatii distructive a microorganismelor poate fi
efectuata si prin adaugarea suplimentara de carbon, azot sau peroxid de hidrogen [234].

De facto, aplicarea tehnologiilor biochimice este orientatd spre activarea capacitatii
microorganismelor de a transforma poluantii din sol in diversi metaboliti. Principalele avantaje ale
metodelor biochimice sunt incontestabile: eficienta decontaminarii si resursele financiare scazute
investibile 1n raport cu calitatea rezultatelor depoluarii. Totodata, metodele biochimice au o actiune
mai blanda asupra solului, pastrandu-i structura si, de multe ori, Tmbogatindu-i componenta

organica [235]. In plus, biotehnologiile pot fi aplicate pentru volume mari de sol, excluzand de
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multe ori cheltuielile aferente lucrarilor de excavare si transportare a acestora. Totusi, metodele In
cauza sunt inaplicabile daca concentratiile poluantilor sunt foarte de mari, daca toxicitatea
produsilor degradarii prezinta o toxicitate mai mare sau inhiba activitatea organismelor, daca
xenobioticii nu sunt biodegradabili sau daca permeabilitatea solului este redusa.

In cazul contaminarii solurilor cu POPs, biotehnologiile sunt cel mai des selectate spre
implementare. Acest fapt se datoreaza Sigurantei ecologice a acestor tehnologii, costurilor mai
reduse si eficientei mai inalte. Diversitatea mecanismelor de implementare a metodelor biochimice
determind un numar destul de variat de biotehnologii, dar in cazul POPS se recomanda utilizarea
procedeelor de biodegradare [203, 221, 227]:

- on-situ — constd in excavarea solului poluat si plasarea acestuia in apropiere, asigurand
conditiile tehnice necesare pentru biodegradarea aeroba a poluantilor (aerare, umiditate,
aport de nutrienti). Aici se includ asa procedee ca compostarea (bioconversiunea), ,,Jand
farmingul” [236], ,,biopilele”, bioremedierea in fazd de namol, in faza solida (in vrac), in
straturi preparate etc. Pentru accelerarea procesului, in marea parte, se recurge la adaugarea
culturilor de microorganisme si/sau materiale organice. Utilizarea metodei ,,biopilelor”
ofera rezultate foarte bune in cazul decontaminarii solului de HAP (scaderea continutului
de HAP de 4-6 ori timp de 9 luni);

- in-situ — se executa prin administrarea solutiilor de nutrienti si oxigen in solul contaminat,
activand organismele si microorganismele autohtone spre a transforma poluantii. De
obicel, aceastd tehnologie se aplica in cazul zonelor contaminate extinse, atat pe suprafata,
cat si in adancime. Aici se includ procedee ca: bioaugmentarea, bioaerarea, fitoremedierea
(preferential cu specii native) etc. [223, 231, 237-239].

In contextul utilizarii metodelor biochimice, se mizeaza pe capacitatea organismelor si/ sau
microorganismelor de a transforma poluantii organici in bioxid de carbon, apa si biomasa, precum
si de a imobiliza poluantii sau metabolitii lor in fractia humica a solului [222, 240]. Principalul
dezavantaj al decontaminarii solului prin metodele biochimice este perioada indelungata de
implementare. Ea poate dura de la citeva luni pana la cativa ani, iar in tot acest timp, terenul supus
depoludrii este necesar de a fi scos din uz total sau partial.

Un aspect foarte important in selectarea celor mai eficiente metode de decontaminare este:
stabilirea caracteristicilor cantitative si calitative ale poluantilor, identificarea particularitatilor
geomorfologice ale terenului, precum si determinarea suprafetei/ volumului de sol ce necesita
depoluare [241]. In contextul descrierii aplicabilititii metodelor enumerate anterior se recomanda

utilizarea metodelor fizice, termice si chimice in cazul volumelor mai mici de sol, dar care se
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caracterizeaza printr-un grad inalt de contaminare cu POPS si, nu doar (deseuri cu concentratia
POPs mai mare de 50 mg/kg sol). in caz contrar, se vor recomanda implementiri de biotehnologii.

Un impediment major in selectarea si implementarea tehnologiilor de decontaminare poate
fi prezenta microplasticului din polietilend si polipropilenda, care faciliteaza adsorbtia POPS,
inclusiv DDT, influenteazd mobilitatea si disponibilitatea lor pentru biodegradarea microbiana,
afecteaza activitatea microorganismelor si ca consecintd mareste perioada de persistenta a POPs
in componentele de mediu [242].

Rentabilitatea cea mai inaltd in procesul de decontaminare a unui Sit nu se obtine la
aplicarea unei anumite metode de tratare, ci la implementarea unei tehnologii ce include succesiuni
de etape ale diferitor metode. Examinand situatia pe teritoriile supuse studiului, se poate
recomanda implementarea unor metode ca:

- situl Lacul Beleu: metode fizice de blocare hidraulica, metode biochimice de degradare on-
situ, bioremedierea imbunatatita, masuri de ajustare organizationala si tehnologicd a
proceselor de exploatare a resurselor de hidrocarburi din zona;

- amplasamentul depozitului de PCO din satul Slobozia Mare: pentru terenurile agricole —
metode biochimice de degradare in-situ (de exemplu: fitoremedierea), iar pentru epicentrul
de contaminare — metode de remediere on-situ (biopilele, bioremedierea in straturi
preparate sau In vrac). Aici, distanta pana la apele subterane este destul de mare (peste 20
m), iar cercetdrile au aratat ca, la adancimea mai mare de 60 cm, ZPCO scade pana la CMA
pentru soluri agricole.

- amplasamentul statiei de transformatoare din orasul Ceadir-Lunga se caracterizeaza printr-
0 poluare extrema cu PCB. Astfel, pentru epicentrul de contaminare se recomanda
excavarea volumului de sol si tratarea acestuia ex-situ sau on-situ prin metode termice sau
chimice, realizate in instalatii corespunzdtoare, sau contractarea prestatorilor de servicii de
etansare sau inertizare, care vor izola solul extrem de toxic si vor acorda timp de gasire a
resurselor financiare pentru o tratare mai temeinica. Pentru celelalte terenuri se pot realiza
lucrari de implementare a biotehnologiilor in-situ.

Sigur cd, recomandarea si implementarea oricarei tehnologii de decontaminare nu va oferi
rezultatul scontat atat timp, cAt nu este inliturati sau izolatd sursa de contaminare. in plus,
indiferent de tehnologia de decontaminare aplicatd se va atrage atentie sporitd modului, si calitatii
implementarii, eficientei depoluarii si, ulterior, monitorizarii situatiei in timp.

Una din problemele de baza ale implementarii tehnologiilor de remediere este lipsa unui

mecanism concret de decontaminare, adoptat la nivel national, in corespundere cu legislatia
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internationald. Lipsa reglementdrilor legislative si normative, a ghidurilor si instructiunilor de
implementare, a mecanismelor procedurale si de finantare, a responsabililor de planificare si
executare a lucrarilor, precum si a institutiilor control cu indicarea competentelor acestora
constituie impedimentele de baza in realizarea proceselor de remediere [243].

Cercetarile efectuate la nivel mondial in domeniul modelarii scenariilor au permis
elaborarea diferitor programe de simulare a proceselor de depoluare. Printre ele se regasesc: RAAS
(Remedial Action Assessement System) din SUA (raportul eficientd/cost), CARTS (Computer
Aided Response Technologies Selector) din SUA (pertinenta metodelor de decontaminare) si
Sistemul de evaluare a tehnicilor disponibile pentru decontaminarea siturilor poluate din Germania
(ierarhizarea metodelor de decontaminare pe bazd de eficientd, duratd, cost, impact asupra

mediului, a populatiei si a muncitorilor etc.) [225].

4.6. Concluzii la capitolul 4

1. Rezultatele obtinute in procesul de estimare a riscului de poluare chimica cu POPs folosind
metodologia modelelor conceptuale (pentru trei situri) si metodologia indicilor de risc (pentru
un sit) reflecta o viziune complexa asupra surselor primare si secundare de poluare, nivelului
de contaminare, receptorii ce pot fi afectati, caile de migrare a xenobioticilor etc. Aceste date
ofera informatii esentiale pentru a stabili unele prioritdti ale autoritatilor publice centrale si
locale, precum si ale altor organizatii competente in planificarea activitatilor de remediere si
mentinere a sanatdtii mediului ambiant, adecvat valorii biologice de habituare, precum si
gestiondrii resurselor financiare necesare acestui scop.

2. Testele toxicologice asupra organismelor cercetate au relevat o varietate de influente
exercitate de POPs. Aceste influente au variat de la efecte subtile si dificil de detectat, pana la
afectarea coordonarii miscarilor, limitarea dezvoltarii si chiar efecte letale. Gravitatea
efectelor este mai sesizabild in cazul organismelor ce se afla pe nivelele mai superioare ale
lanturilor trofice, fapt ce demonstreaza capacitatea de biomagnificare a POPs.

3. Impactul POPs asupra dezvoltarii si activitatii organismelor, precum si raspandirii lor, este
influentat de mai mulfi factori. Acestia includ: structura si proprietatile poluantilor, nivelul de
poluare, particularitatile structurale si functionale ale organismelor asupra carora se exercita
actiunea, caracteristicile componentelor abiotice si biotice ale mediului de viata etc.

4. Procesul de estimare a riscului de poluare chimica reprezinta o abordare complexa si etapizata,
implicand nu doar date obfinute in cadrul analizelor de teren si laborator, ci si o serie diversa
de activitati, de la planificare si implementare pana la monitorizare si diseminare. Pentru

realizarea cu succes a acestor etape, sunt necesare resurse semnificative, cum ar fi baze de
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10.

date si sisteme informationale cuprinzdtoare, personal specializat si dotat cu echipamente
adecvate. In acelasi timp, este cruciald implicarea si colaborarea tuturor partilor interesate din
societate, subliniind importanta deschiderii si participarii active a diverselor actori in procesul
de evaluare si gestionare a riscurilor de poluare.

Procesul de estimare a riscului de poluare chimica se recomanda de a fi efectuat Tnainte de a
purcede la implementarea anumitor tehnologii de decontaminare a siturilor poluate. Aceasta
etapa a avut scopul de a identifica metodele de remediere si/sau bioremediere cele mai
eficiente s1 minim invazive, atat pentru mediul ambiant, cat si pentru organismele care traiesc
in acele zone supuse procesului de depoluare

Diversitatea §i cantitatea poluantilor identificati In componentele de mediu determina
multitudinea de metode de depoluare existente in prezent, precum si a celor in curs de
elaborare. Rentabilitatea aplicarii acestora este functie de un numar mare de variabile specifice
spectrului de poluare, caracteristicilor componentelor de mediu, executorilor cercetarilor si
implementarii tehnologiilor de remediere, activitatilor de organizare, si nu in ultimul rand,
durabile a mediului, preferinta ar trebui de acordat acelor metodologii de decontaminare, care
sunt nu doar eficiente, dar si prietenoase mediului.

Procesul de elaborare a recomandarilor pentru remedierea siturilor poluate include etape
cruciale premergatoare aplicdrii tehnologiei de remediere, cele ale implementarii efective a
tehnologiei de decontaminare, precum si masurile necesare post-implementare, asigurand
astfel o abordare holistica si eficientd in gestionarea poluarii.

Analiza si evaluarea celor mai frecvent utilizate metode de remediere, cu luarea in considerare
aavantajelor si dezavantajelor fiecarei metode, in contextul specific al xenobioticilor prezenti,
precum si a caracteristicilor calitative si cantitative ale poluantilor permite 0 intelegere
aprofundatd a dinamicii si eficacitatii diferitelor tehnici de remediere 1n situatii reale si
complexe;

In baza analizei detaliate, au fost identificate si recomandate o serie de metode de remediere
cost-eficiente, adaptabile la conditiile specifice ale siturilor studiate. Aceste recomandari
vizeaza nu doar eficienta imediata in eliminarea poluantilor, dar si sustenabilitatea pe termen
lung, reducerea impactului asupra mediului si promovarea practicilor de decontaminare care
sunt in armonie cu principiile dezvoltarii durabile;

Astfel, a fost consolidata corectitudinea complexitatii gestionarii POPs, oferind un cadru solid
pentru alegerea si implementarea celor mai adecvate si eficiente tehnici de remediere, cu un

accent puternic pe inovatie, sustenabilitate si adaptabilitate la conditiile locale specifice.
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CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

Concluzii generale:

. Studiul efectuat a evidentiat importanta unei abordéri integrate in gestionarea poluantilor
organici persistenti, subliniind necesitatea monitorizarii nivelului de poluare a componentelor
de mediu cu POPs si actualizdrii continue a reglementarilor nationale si internationale, in
conformitate cu noile descoperiri stiintifice si tehnologice (capitolul I, pp. 28-36, pp. 44-46).
Desi, RM dispune de o strategie nationald si un plan de implementare privind POPs, legislatia
actuala prezinta lacune semnificative in monitorizarea si gestionarea acestora, in special in ceea
ce priveste stabilirea limitelor maxime admisibile si aplicarea unor masuri eficiente de control
(capitolul 11, pp. 56-59). Totodata, cooperarea internationald consolidata este esentiala pentru
reducerea impactului acestor poluanti asupra ecosistemelor si sanatatii umane.

. Analiza probelor de apa, sedimente si sol din regiunea de sud a RM a evidentiat prezenta unor
concentratii mari de POPs, in siturile lacul Beleu, Slobozia Mare si Ceadir-Lunga (capitolul 111,
pp. 66-78). Studiul a demonstrat ca poluantii organici persistenti afecteaza grav ecosistemele si
sanatatea umana, prin bioacumulare, biomagnificare si toxicitate ridicata (capitolul I, pp. 32-
36). Desi, cercetarile au evidentiat o intelegere avansatd a efectelor anumitor poluanti, precum
DDT si metabolitii sdi, s-a remarcat un deficit de cunostinte privind toxicitatea altor clase de
POPs, inclusiv PCB si HAP, subliniind necesitatea unor studii toxicologice suplimentare si
monitorizdri continue.

. Cercetarile efectuate prin utilizarea modelelor conceptuale de estimare a riscului de poluare
chimica si analiza indicilor de risc pentru amplasamentul depozitului de PCO din satul Slobozia
Mare au demonstrat complexitatea interactiunilor dintre POPs si mediul ambiant (capitolul 1V,
pp. 79-94). Impactul acestora asupra ecosistemelor a fost analizat prin teste experimentale pe
bacterii, fungi, plante si nevertebrate, rezultatele indicand diverse efecte, de la alterari subtile
la efecte letale (capitolul 1V, pp. 94-106). Validitatea evaluarilor de risc a fost determinata de
implementarea riguroasa a metodologiilor de colectare si analiza a datelor, ceea ce a permis 0
intelegere aprofundata a nivelurilor de poluare si a mecanismelor de migrare a poluantilor prin
sol, apa si atmosfera (capitolul I, pp. 48-56).

. Pe baza cercetarilor efectuate, au fost elaborate recomandari pentru remedierea poludrii cu
POPs in regiunea de sud a RM (capitolul IV, pp. 107-116). Selectarea tehnologiilor de
remediere trebuie sa fie adaptatd gradului de poluare a fiecdrui sector, fiind preferate metode
termice si chimice pentru zonele cu contaminare ridicata si metode fizice si biochimice pentru

cele cu poluare moderatd. Studiul subliniaza importanta unei abordari sustenabile, care sa
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minimizeze impactul ecologic al proceselor de decontaminare. De asemenea, evaluarea
aprofundatd a riscurilor inainte de implementarea tehnologiilor de remediere este esentiala
pentru asigurarea eficientei actiunilor intreprinse (capitolul 1V, pp. 79-93).

. Diseminarea rezultatelor cercetarii in cadrul manifestarilor stiintifice, publicatiilor, cursurilor
universitare si programelor educationale a demonstrat importanta educarii si sensibilizarii
publicului cu privire la riscurile asociate POPs. Colaborarea eficienta intre autoritati, experti si
comunitdti este esentiald pentru implementarea unor strategii eficiente de preventie si control
al poluarii chimice. Informarea populatiei si dezvoltarea initiativelor de constientizare
contribuie la promovarea unor comportamente responsabile si la sprijinirea politicilor de mediu,

facilitand gestionarea eficientd a POPs in RM.

Recomandari:

. Avand in vedere concentratiile ridicate de poluanti organici persistenti identificate in sol,
sedimente si apa in anumite regiuni din Sudul RM, se recomanda realizarea unui inventar
exhaustiv al surselor de poluare, inclusiv a celor neautorizate. Aceasta actiune trebuie urmata
de elaborarea si implementarea unui Plan de madsuri pentru estimarea riscului de poluare
chimica si reducerea acestuia. Identificarea si cartografierea surselor majore de poluare vor
permite o interventie eficientd si tintitd pentru reducerea contamindrii si limitarea migratiei
POPs 1n mediu.

. Analiza legislativa a evidentiat lacune in reglementarea si controlul poluantilor organici
persistenti, In special in stabilirea limitelor maxime admisibile si aplicarea unor masuri eficiente
de decontaminare. Se recomanda elaborarea si adoptarea unui cadru legislativ imbunatatit care
sd includa mecanisme clare pentru finantarea lucrarilor de remediere a zonelor poluate. De
asemenea, este necesara desemnarea unor institutii responsabile de planificarea si
implementarea masurilor de remediere, precum si de monitorizarea eficientei acestora, astfel
incét sa se asigure un proces sustenabil si eficient de reducere a poluarii chimice.

. Datorita riscului ridicat de biomagnificare a POPs si a impactului semnificativ asupra sanatatii
umane, se recomanda instituirea unui sistem de monitorizare permanentd a continutului de
poluanti organici persistenti in produsele agricole si alimentare comercializate populatiei, in
special In produsele cu un continut ridicat de grasimi. Institutiile abilitate trebuie sa
implementeze proceduri de control si analiza riguroasa pentru a preveni expunerea populatiei
la acesti poluanti si a reduce riscurile asociate consumului de alimente contaminate.

. Intrucat efectele POPs asupra sanitatii umane si ecosistemelor sunt complexe si de lungi durata,

este esentiala informarea si educarea publicului privind riscurile asociate acestor substante. Se
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recomanda organizarea de campanii de constientizare prin intermediul mass-media, precum si
integrarea unor continuturi curriculare in invatamantul preuniversitar si universitar pentru a
spori gradul de informare privind sursele de contaminare, efectele asupra organismelor si
masurile necesare pentru prevenirea expunerii la actiunea POPs. Implicarea comunitatii si a
autoritatilor locale in aceste initiative poate contribui la imbunatatirea perceptiei publice asupra

importantei protejarii mediului si sanatatii.

120



10.

11.

12.

BIBLIOGRAFIE

JACOB, J. A Review of the Accumulation and Distribution of Persistent Organic Pollutants
in the Environment. International Journal of Bioscience, Biochemistry and Bioinformatics.
2013, vol. 3, nr. 6, pp. 657-661. ISSN 2010-3638. Disponibil:
https://www.ijbbb.org/papers/297-A30001.pdf.

CURTEAN-BANADUC, A. Impactul poluantilor organici persistenti asupra ecosistemelor
acvatice continentale si sanatagii umane. Sibiu: Editura Universitatii ,,Lucian Blaga” din
Sibiu, 2016. 154 p. ISBN 978-606-12-1411-2.

The United Nations Economic Commission for Europe. Protocol on Persistent Organic
Pollutants (POPs). The 1998 Aarhus Protocol on Persistent Organic Pollutants (POPs), ©2025
[citat 19.01.2025]. Disponibil:
https://unece.org/environment-policy/air/protocol-persistent-organic-pollutants-pops.
SPATARU, P., SPINU, O., SPATARU, T., POVAR, I. Analiza surselor de contaminare a
mediului ambiant cu pesticide organice halogenate. Akademos. 2017, 1(44), pg. 42-47. ISSN
1857-0461. Disponibil:

http://www.akademos.asm.md/files/42_47 Analiza%?20surselor%20de%20contaminare%20
a%20mediului%20ambiant%20cu%20pesticide%20organice%20halogenate.pdf.

The 12 initial POPs under the Stockholm Convention, ©2025 [citat 19.01.2025]. Disponibil:
https://chm.pops.int/theconvention/thepops/the12initialpops/tabid/296/default.aspx.
TZANETOU, E.N., KARASALI, H. A Comprehensive Review of Organochlorine Pesticide
Monitoring in Agricultural Soils: The Silent Threat of a Conventional Agricultural Past.
Agriculture. 2022, 12, 728. ISSN 2077-0472. DOI:
https://doi.org/10.3390/agriculture12050728.

MALISCH, R., FURST, P., SEBKOVA, K. Persistent Organic Pollutants in Human Milk.
Springer. 2023, 683 p. ISBN 978-3-031-34085-7. Disponibil:
https://doi.org/10.1007/978-3-031-34087-1.

LI, L., CHEN, C., LI, D., BREIVIK, K. et al. What do we know about the production and
release of persistent organic pollutants in the global environment? Environmental Science:
Advances. 2023, vol. 2, pp. 55-68. eISSN 2754-7000. DOI:
http://dx.doi.org/10.1039/D2VA00145D.

PASCU, R.V. Managementul deseurilor. Sibiu: Editura Universitatii ,,Lucian Blaga" din
Sibiu, 2009. 404 p. ISBN 978-973-739-717-1. Disponibil:
https://ro.scribd.com/document/381940664/PASCU-RV-Managementul-deseurilor-2009-
pdf.

SUBOTIN, Iu., STURZA, R., DRUTA, R., MACARI, A. si al. Capitolul Il. Analiza riscurilor
de contaminare a materiilor prime si produselor alimentare de-a lungul lantului alimentar cu
poluanti tehnogeni. In: Analiza riscurilor asociate alimentatiei in Republica Moldova.
Chiginau: 2023, pp. 39-141. ISBN 978-9975-45-982-2. Disponibil:
https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/26_10_Monografie_colectiva 2023 vol 1.pd
f.

POTAPOWICZ, J., LAMBROPOULOU, D., NANNOU, C., KOZIOL, K. et al. Occurrences,
sources, and transport of organochlorine pesticides in the aquatic environment of Antarctica.
Science of The Total Environment. 2020, vol. 735, 139475. ISSN 0048-9697. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.139475.

LUARTE, T., GOMEZ-ABURTO, V.A., POBLETE-CASTRO, I., CASTRO-NALLAR, E.
et al. Levels of persistent organic pollutants (POPSs) in the Antarctic atmosphere over time
(1980 to 2021) and estimation of their atmospheric half-lives. Atmospheric Chemistry and
Physics. 2023, 23(14), 8103-8118. eISSN 1680-7324. DOI:
https://doi.org/10.5194/acp-23-8103-2023.

121


https://www.ijbbb.org/papers/297-A30001.pdf
https://unece.org/environment-policy/air/protocol-persistent-organic-pollutants-pops
http://www.akademos.asm.md/files/42_47_Analiza%20surselor%20de%20contaminare%20a%20mediului%20ambiant%20cu%20pesticide%20organice%20halogenate.pdf
http://www.akademos.asm.md/files/42_47_Analiza%20surselor%20de%20contaminare%20a%20mediului%20ambiant%20cu%20pesticide%20organice%20halogenate.pdf
https://chm.pops.int/theconvention/thepops/the12initialpops/tabid/296/default.aspx
https://doi.org/10.3390/agriculture12050728
https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-031-34087-1#author-1-0
https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-031-34087-1#author-1-1
https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-031-34087-1#author-1-2
https://doi.org/10.1007/978-3-031-34087-1
http://dx.doi.org/10.1039/D2VA00145D
https://ro.scribd.com/document/381940664/PASCU-RV-Managementul-deseurilor-2009-pdf
https://ro.scribd.com/document/381940664/PASCU-RV-Managementul-deseurilor-2009-pdf
https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/26_10_Monografie_colectiva_2023_vol_1.pdf
https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/26_10_Monografie_colectiva_2023_vol_1.pdf
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.139475
https://doi.org/10.5194/acp-23-8103-2023

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

SIRCU, R., ZAVTONI, M. si PINZARU, Iu. Prevenirea bolilor netransmisibile asociate cu
poluarea organismului uman cu poluanti organici persistenti. Sandtate publica, economie si
management in medicina. 2016, 3, pp. 51-54. [citat: 19.01.2025]. Disponibil:
http://public-health.md/CM3 67 2016cf.pdf#page=48.

National Institutes of Health. National Library of Medicine. Database PubChem. [citat
19.01.2025]. Disponibil: https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/.

MARTYNIUK, CJ., MEHINTO, A.C., DENSLOW, N.D. Organochlorine pesticides:
Agrochemicals with potent endocrine-disrupting properties in fish. Molecular and Cellular
Endocrinology. 2020, vol. 507, 110764. ISSN 0303-7207. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.mce.2020.110764.

Moldova - Persistent Organic Pollutants (POPS) Stockpiles Management and Destruction
Project (English). Washington, D.C.. World Bank Group. 2011. [citat 19.01.2025].
Disponibil:
https://documentsl.worldbank.org/curated/en/145481468054252006/pdf/ICR19450P090030
0disclosed0100190110.pdf.

PLESCA, V., BARBARASA, 1., CUPCEA, L., MARDUHAEVA, L. Poluantii organici
persistenti in Republica Moldova probleme, abordari, solutii, realizari. Mediul Ambiant. 2008,
nr. 5 (41), pp. 16-19. ISSN 1810-9551.

TODIRAS, V., CORCIMARU, S., PRISACARI, S., LUNGU, A. Efectul nanoparticulelor in
baza fierului asupra procesului de crestere a plantelor de soia in solul poluat cu poluanti
organici persistenti. In: Stiinfa in Nordul Republicii Moldova: realizari, probleme,
perspective. Editia 7, 19-20 mai 2023, Balti: CEP ,,Bons Offices” SRL, 2023, pp. 270-274.
ISBN 978-9975-81-128-6. Disponibil:
https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/270-274 15.pdf.

CORCIMARU, S., BALAN (BATIR), L., SLANINA, V., TANASE, A. si al. Influenta
nanoparticulelor pe baza de fier asupra ratei de supravietuire si activitatii microorganismelor
cu potential bioremediator in conditiile solului contaminat cu POPs. Buletinul Academiei de
Stiinte a Moldovei. Stiintele vietii. 2020, nr. 1(340), pp. 151-161. ISSN 1857-064X.
Disponibil: https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/20.%20pag.%20151-161.pdf.
RASTIMESINA, 1., POSTOLAKY, O., JOSAN (VORONA), V., BOGDEVICH, O.
Microbiological characteristics of long-term contaminated soil with organochlorine
pesticides. Scientific Bulletin. Series F. Biotechnologies. 2021, vol. 25, nr. 2, pp. 109-114.
ISSN 2285-1364. Disponibil:

https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/109-114 28.pdf.

DUCA, GH., BOGDEVICH, 0., CADOCINICOV, 0., PORUBIN, D. The Pollution
Spectrum of Old Pesticides Storages in Moldova. Chemistry Journal of Moldova. 2010, vol.
5, 2, pp. 41-46. ISSN 1857-1727. Disponibil:
http://cjm.ichem.md/sites/default/files/article_files/Duca,%20Bogdevich.pdf.

Ministerul Ecologiei, Constructiilor si Dezvoltarii Teritoriului. Inventarul national al
poluantilor organici persistenti al Republicii Moldova efectuat in cadrul Proiectului Bancii
Mondiale/ Facilitatii Globale pe Mediu: ,,Activittile de promovare a implementarii
Conventiei Stocholm privind poluantii organici persistenti in Republica Moldova”. Chisinau,
2003. 82 p. Disponibil:
https://www.yumpu.com/ro/document/view/6822680/inventarul-national-al-poluantilor-
organici-.

IVANOVA, A. Continutul unor pesticide organoclorurate in Abramis Brama L. (Cyprinidae)
din Fluviul Nistru. Buletinul Academiei de Stiinte a Moldovei. Stiintele vietii. 2020, nr. 3(342),
pp. 136-142. ISSN 1857-064X. Disponibil:
https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/136-142_20.pdf.

122


http://public-health.md/CM3_67_2016cf.pdf#page=48
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/
https://doi.org/10.1016/j.mce.2020.110764
https://documents1.worldbank.org/curated/en/145481468054252006/pdf/ICR19450P0900300disclosed0100190110.pdf
https://documents1.worldbank.org/curated/en/145481468054252006/pdf/ICR19450P0900300disclosed0100190110.pdf
https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/270-274_15.pdf
https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/20.%20pag.%20151-161.pdf
https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/109-114_28.pdf
http://cjm.ichem.md/sites/default/files/article_files/Duca,%20Bogdevich.pdf
https://www.yumpu.com/ro/document/view/6822680/inventarul-national-al-poluantilor-organici-
https://www.yumpu.com/ro/document/view/6822680/inventarul-national-al-poluantilor-organici-
https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/136-142_20.pdf

24.

25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

Legea Parlamentului Republicii Moldova pentru aprobarea Strategiei nationale de dezvoltare
,Moldova Europeani 2030” nr. 315 din 17.11.2022. in: Monitorul Oficial al Republicii
Moldova, 2022, nr. 409-410, art. 758. Disponibil:
https://www.legis.md/cautare/getResults?doc_id=134582&lang=ro.

Hotararea Guvernului Republicii Moldova pentru aprobarea Strategiei Nationale cu privire la
reducerea si eliminarea poluantilor organici persistenti si Planului National de implementare
a Conventiei de la Stockholm privind poluantii organici persistenti nr. 1155 din 20.10.2004.
In: Monitorul Oficial al Republicii Moldova, 2004. nr. 193-198, art. 1347. Disponibil:
https://www.legis.md/cautare/getResults?doc_id=27330&lang=ro.

BOGDEVICH, O., ENE, A., NICOARA, I., CADOCHNIKOV, O. et al. Soil contamination
and risks for human health in Low Danube Region. In: Environmental Challenges in the Black
Sea Basin: Impact on Human Health, 23-26 septembrie, 2020, Galati, Romania, p. 19. ISBN
978-606-17-1691-3.

NICOLAU, E. Evaluarea concentratiei substantelor PAH si POP in sedimentele din lacul
Beleu. In: Tendinte contemporane ale dezvoltarii stiintei: viziuni ale tinerilor cercetdatori.
Chisinau: Universitatea Academiei de Stiinte a Moldovei, ed. 5, vol. 2, 15 martie 2016, pp.
95-100. Disponibil: https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/95-100 1.pdf.

Catalogul standardelor nationale ale Republicii Moldova: [in 2 vol.] / Inst. Nat. de
Standardizare (INS). — Publicatie oficiala. — Chisinau, 2014, 797 p. ISBN 978-9975-9526-5-
1. Disponibil: http://amac.md/Biblioteca/data/18/books/Moldova/Catalog/vol2.pdf.

DUCA, GH., LUPASCU, T., NICOLAU, E., CULIGHIN, E. Chimia ecologica si a mediului.
Chisinau: US ,,Dimitrie Cantemir”, Tipogr. ,.Biotehdesign”, 2018. 250 p. ISBN 978-9975-
108-51-5.

JANTSCHI, L. Microbiologie, toxicologie si studii fitosanitare. Cluj-Napoca: Editura
AcademicDirect, 2005. 75 p. ISBN 973-86211-8-6. Disponibil:
http://lori.academicdirect.org/books/pdf/2005_mitsf.pdf.

BODRUG, N. Intoxicatii acute si cronice cu pesticide - compusi fosfororganici, clororganici
si mercurorganici. In: Medicina muncii si boli profesionale (noti de curs). Chisindu: CEP
Medicina, 2023. 111 p. ISBN 978-9975-82-336-4. Disponibil:
https://library.usmf.md/sites/default/files/2023-
11/Medicina%20muncii%20si%20boli%20profesionale.pdf.

PREDA, M., DUMITRU, M., LACATUSU, R., MOTELICA D. Poluanti organici persistenti
in solurile urbane. Bucuresti: Editura Estfalia, 2010. 143 p. ISBN 978-973-7681-81-2.
Pagina Companiei Sigma-Aldrich. KGaA, © 2025 Merck [citat 19.01.2025]. Disponibil:
https://www.sigmaaldrich.com/MD/en.

CIORNE]I, C., PLESCA, B.I,, LUPASTEAN, D. Aspecte privind aplicarea pesticidelor in
silvicultura din Romania. Bucovina Forestiera. 2023, 23(2), pp. 151-167. ISSN 1582-0769.
Disponibil: https://bucovina-forestiera.ro/index.php/bf/article/view/341/317.

PINZARU, IU., CORETCHI, R., TONU, T., SIRCU, R. Pericole chimice asociate cu
gestionarea produselor de uz fitosanitar. Arta Medica. 2020, nr. 4(77), pp. 34-37. ISSN 1810-
1852. DOI: https://doi.org/10.5281/zen0d0.4173721.

JONES, K.C.,BURNETT, V., DUARTE-DAVIDSON R., WATERHOUSE K.S. PCBs in the
Environment. Chemistry in Britain. 1991, vol. 27, pp. 435-438. ISSN 0009-3106.

CAO, X, LU, R., XU, Q., ZHENG, X. Distinct biomagnification of chlorinated persistent
organic pollutants in adjacent aquatic and terrestrial food webs. Environmental Pollution.
2023, vol. 317, 120841. ISSN 0269-7491. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2022.120841.

GRABOWSKA, I. Polychlorinated Biphenyls (PCBs) in Poland: Occurrence, Determination
and Degradation. Polish Journal of Environmental Studies. 2010, 19(1), pp 7-13. eISSN 2083-
5906. Disponibil:

123


https://www.legis.md/cautare/getResults?doc_id=134582&lang=ro
https://www.legis.md/cautare/getResults?doc_id=27330&lang=ro
https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/95-100_1.pdf
http://amac.md/Biblioteca/data/18/books/Moldova/Catalog/vol2.pdf
http://lori.academicdirect.org/books/pdf/2005_mtsf.pdf
https://library.usmf.md/sites/default/files/2023-11/Medicina%20muncii%20si%20boli%20profesionale.pdf
https://library.usmf.md/sites/default/files/2023-11/Medicina%20muncii%20si%20boli%20profesionale.pdf
https://www.sigmaaldrich.com/MD/en
https://bucovina-forestiera.ro/index.php/bf/article/view/341/317
https://doi.org/10.5281/zenodo.4173721
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2022.120841

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

https://www.pjoes.com/pdf-88350-222087filename=Polychlorinated%20Biphenyls.pdf.
Platforma ChemicalBook © 2023 ChemicalBook [citat 19.01.2025]. Disponibil:
https://www.chemicalbook.com/.

BOER, J., DUK, R., ABALOS, M., ABAD, E. Persistent organic pollutants in air from Asia,
Africa, Latin America, and the Pacific. Chemosphere. 2023, volume 324, 138271. ISSN 0045-
6535. DOI: https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2023.138271.

FIEDLER, H., ABAD, E., DE BOER, J. Preliminary trends over ten years of persistent
organic pollutants in air - Comparison of two sets of data in the same countries. Chemosphere.
2023, vol. 324, 138299. ISSN 0045-6535. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2023.138299.

DALY, G. L., WANIA, F. Organic contaminants in mountains. Environmental science and
technology. 2005, nr. 39(2), pp. 385-398. ISSN 0013-936X. DOI:
https://doi.org/10.1021/es048859u.

WANIA F., MACKAY D. Peer Reviewed: Tracking the Distribution of Persistent Organic
Pollutants. Environmental Science and Technology. 1996, nr. 30, pp. 390A-396A. ISSN 0013-
936X. Disponibil: https://pubs.acs.org/doi/10.1021/es962399q.

ASHESH, A., SINGH, S., DEVI, N.L., YADAYV, I.C. Organochlorine pesticides in multi-
environmental matrices of India: A comprehensive review on characteristics, occurrence, and
analytical methods. Microchemical Journal. 2022, vol. 177, 107306. ISSN 0026-265X. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.microc.2022.107306.

LI, Y.F., HAO, S., MA, W.L., YANG, P.F. et al. Persistent organic pollutants in global surface
soils: Distributions and fractionations. Environmental Science and Ecotechnology. 2024, vol.
18, 100311. ISSN 2666-4984. DOI: https://doi.org/10.1016/j.ese.2023.100311.

HO, Q.T., FRANTZEN, S., NILSEN, B.M., NOSTBAKKEN, O.J. et al. Congener-specific
accumulation of persistent organic pollutants in marine fish from the Northeast Atlantic
Ocean. Journal of Hazardous Materials. 2023, vol. 457, 131758. ISSN 0304-3894. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2023.131758.

DUCA, GH., REZNIK, A., BATIR, D. Methodological aspects of the pesticides’ chemical
transformation study in water. Cellulose chemistry and technology. 1996, vol. 30, nr. 5-6, pp.
523-536.

BARBA, N., ZADOROJNAI, A. Chimia pesticidelor. Curs special. Chisiniu: Ed. USM,
2001. 148 p.

VIIAXOBUHUY, H.A. Xumus 6 osKonocuu: Yuebnoe nocobue. Kazaup: Kasanckwmit
(ITpuBomxkckuit) penepanbublil yauepcuret, 2013. 58 c. Disponibil:
https://core.ac.uk/download/pdf/197367825.pdf.

CHUN, S.C., MUTHU, M., HASAN, N., TASNEEM, S. et al. Mycoremediation of PCBs by
Pleurotus ostreatus: Possibilities and prospects. Applied Sciences. 2019, vol. 9, nr. 19, 4185.
elSSN 2076-3417. Disponibil: https://www.mdpi.com/2076-3417/9/19/4185.

KIM, S., PICARDAL, F.W. A novel bacterium that utilizes monochlorobiphenyls and 4-
chlorobenzoate as growth substrates. FEMS Microbiology Letters. 2000, vol. 185, Issue 2, pp.
225-229. ISSN 0378-1097. Disponibil:

https://doi.org/10.1111/j.1574-6968.2000.tb09066.x.

FIELD, J.A., SIERRA-ALVAREZ, R. Microbial transformation and degradation of
polychlorinated biphenyls. Environmental Pollution. 2008, vol. 155, Issue 1, pp. 1-12. ISSN
0269-7491. Disponibil: https://doi.org/10.1016/j.envpol.2007.10.016.

ILORI, M., ROBINSON, G., ADEBUSOYE, S. Degradation and mineralization of 2-chloro-
,3-chloro-and 4-chlorobiphenylby a newly characterized natural bacterial strain isolated
froman electrical transformer fluid-contaminated soil. Journal of Environmental Sciences.
2008, vol. 20, nr. 10, pp. 1250-1257. ISSN 1001-0742. Disponibil:
https://doi.org/10.1016/S1001-0742(08)62217-2.

124


https://www.pjoes.com/pdf-88350-22208?filename=Polychlorinated%20Biphenyls.pdf
https://www.chemicalbook.com/
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2023.138271
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2023.138299
https://doi.org/10.1021/es048859u
https://pubs.acs.org/doi/10.1021/es962399q
https://doi.org/10.1016/j.microc.2022.107306
https://doi.org/10.1016/j.ese.2023.100311
https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2023.131758
https://core.ac.uk/download/pdf/197367825.pdf
https://www.mdpi.com/2076-3417/9/19/4185
https://doi.org/10.1111/j.1574-6968.2000.tb09066.x
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2007.10.016
https://doi.org/10.1016/S1001-0742(08)62217-2

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

ABRAMOWICZ, D. Aerobic and anaerobic PCB biodegradation in the environment.
Environmental health perspectives. 1995, vol. 103, Issue 5, pp. 97-99. ISSN 0091-6765.
Disponibil: https://ehp.niehs.nih.gov/doi/epdf/10.1289/ehp.95103s497.

ELANGOVAN, S., PANDIAN, S.B.S., GEETHA, S.J., JOSHI S.J. Polychlorinated
Biphenyls (PCBs): Environmental Fate, Challenges and Bioremediation. In: Arora, P. (eds)
Microbial Metabolism of Xenobiotic Compounds. Microorganisms for Sustainability, vol 10.
Springer. Singapore, 2019. pp. 165-188. ISBN978-981-13-7462-3. Disponibil:
https://doi.org/10.1007/978-981-13-7462-3_8.

KASALI, Y., SHINDO, K., HARAYAMA, S., MISAWA N. Molecular characterization and
substrate preference of a polycyclic aromatic hydrocarbon dioxygenase from Cycloclasticus
sp. Strain A5. Applied and Environmental Microbiology. 2003, vol. 69, Issue 11, pp. 6688-
6697. ISSN 0099-2240. Disponibil: https://journals.asm.org/doi/10.1128/aem.69.11.6688-
6697.2003.

REZEK, J., MACEK, T., MACKOVA, M., TRISKA, J. Plant metabolites of polychlorinated
biphenyls in hairy root culture of black nightshade Solanum nigrum SNC-90. Chemosphere.
2007, vol. 69, Issue 8, pp. 1221-1227. ISSN 0045-6535. Disponibil:
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2007.05.090.

BUCKMAN, A., WONG, CH., CHOW, E., BROWN, S. et al. Biotransformation of
polychlorinated biphenyls (PCBs) and bioformation of hydroxylated PCBs in fish. Aquatic
Toxicology. 2006, vol. 78, Issue 2, pp. 176-185. ISSN 0166-445X. Disponibil:
https://doi.org/10.1016/j.aquatox.2006.02.033.

XIANG, Y., XING, Z., LIU, J., QIN, W. et al. Recent advances in the biodegradation of
polychlorinated biphenyls. World Journal of Microbiology and Biotechnology. 2020, vol. 36,
145. ISSN 0959-3993. Disponibil: https://doi.org/10.1007/s11274-020-02922-2.
PASSATORE, L., ROSSETTI, S., JUWARKAR A.A., MASSACCI, A. Phytoremediation
and bioremediation of polychlorinated biphenyls (PCBs): State of knowledge and research
perspectives. Journal of Hazardous Materials. 2014, vol. 278, pp. 189-202. ISSN 0304-3894.
Disponibil: https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2014.05.051.

OHTSUBO, Y., KUDO, T., TSUDA, M., NAGATA Y. Strategies for bioremediation of
polychlorinated biphenyls. Applied Microbiology and Biotechnology. 2004, vol. 65, pp. 250-
258. ISSN 0175-7598. Disponibil: https://doi.org/10.1007/s00253-004-1654-y.
VASILYEVA, G., STRIJAKOVA, E. Bioremediation of soils and sediments contaminated
by polychlorinated biphenyls. Microbiology. 2007, vol. 76(6), pp. 725-741. ISSN 0026-2617.
Disponibil:

https://www.researchgate.net/publication/225219283 Bioremediation_of soils_and_sedime
nts_contaminated by polychlorinated biphenyls.

GHOSAL, D., GHOSH, S., DUTTA, T. K., AHN, Y. Current State of Knowledge in
Microbial Degradation of Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHSs): A Review. Frontiers
in Microbiology. 2016, vol. 7, 1369. ISSN 1664-302X. Disponibil:
https://doi.org/10.3389/fmich.2016.01369.

MANCIULEA, I., DUMITRESCU L. Poluanti organici persistenti. Introducere [Citat: 03 02
2024].
http://moodle.toxoer.com/pluginfile.php/3555/mod_page/content/1/POPs_Introducere RO.p
df.

CURTEAN-BANADUC, A., LYCHE, J.L., VIDAR, B., BURCEA, A. si al. Evaluarea si
monitorizarea poluantilor organici persistenti in ecosistemele de tip lotic: ghid metodologic.
Sibiu: Editura Universitatii ,,Lucian Blaga” din Sibiu, 2016. 117 p. ISBN 978-606-12-1413-
6.

125


https://ehp.niehs.nih.gov/doi/epdf/10.1289/ehp.95103s497
https://doi.org/10.1007/978-981-13-7462-3_8
https://journals.asm.org/doi/10.1128/aem.69.11.6688-6697.2003
https://journals.asm.org/doi/10.1128/aem.69.11.6688-6697.2003
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2007.05.090
https://doi.org/10.1016/j.aquatox.2006.02.033
https://doi.org/10.1007/s11274-020-02922-2
https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2014.05.051
https://doi.org/10.1007/s00253-004-1654-y
https://www.researchgate.net/publication/225219283_Bioremediation_of_soils_and_sediments_contaminated_by_polychlorinated_biphenyls
https://www.researchgate.net/publication/225219283_Bioremediation_of_soils_and_sediments_contaminated_by_polychlorinated_biphenyls
https://doi.org/10.3389/fmicb.2016.01369
http://moodle.toxoer.com/pluginfile.php/3555/mod_page/content/1/POPs_Introducere_RO.pdf
http://moodle.toxoer.com/pluginfile.php/3555/mod_page/content/1/POPs_Introducere_RO.pdf

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

ANAND, A., TANEJA, A. Organochlorine pesticides residue in placenta and their influence
on anthropometric measures of infants. Environmental Research. 2020, vol. 182, 109106.
ISSN 0013-9351. DOI: https://doi.org/10.1016/j.envres.2019.109106.

PLAMADEALA, V. Sursele principale de poluare a aerului atmosferic in municipiul
Chisinau. Meridian Ingineresc, 2015, nr. 3(58), pp. 89-98. ISSN 1683-853X. Disponibil:
https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/89 98 %20Sursele%20principale%20de%20
poluare%20a%?20aerului%20atmosferic%20in%20municipiul%20Chisinau.pdf.

ZHU, M., YUAN, Y., YIN, H., GUO, Z. et al. Environmental contamination and human
exposure of polychlorinated biphenyls (PCBs) in China: A review. Science of The Total
Environment. 2022, vol. 805, 150270. ISSN 0048-9697. Disponibil:
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.150270.

LACATUSU, R., LACATUSU, A.-R., VRINCEANU, A., LUNGU, M. si al. Evolutia
insusirilor chimice ale solului aluvial de la Tomesti (jud. Iasi) aflat sub deponia de ndmol de
epurare a apelor uzate din municipiul lasi. In: Cercetarea si gestionarea resurselor de sol:
Materialele conferintei stiintifice cu participare Internationala a Societatii Nationale a
Moldovei de Stiinta Solului, 8-9 septembrie 2017. Chisinau: SNMSS, 2017, pp. 54-64. ISBN
978-9975-71-931-5.

LIPOVAN, S., CHEPTEA, D., RUSSU-DELEU, R., CEBANU, S. Studiul pericolelor pentru
sanatatea ocupationala in randul lucratorilor din industrie. Arta Medica. 2022, nr. 4(85), pp.
19-24. ISSN 1810-1852. DOI: https://doi.org/10.5281/zenodo.7328426.

GLADCH]I, V. Poluarea atmosferei si participarea poluantilor in procesele ecochimice din
aer. Studia Universitatis Moldaviae (Seria Stiinte Reale si ale Naturii). 2020, nr. 1(131), pp.
16-23. ISSN 1814-3237. DOI: https://doi.org/10.5281/zen0d0.39537809.

BOGDEVICH, O., ENE, A., CADOCHNIKOV, O., CULIGHIN, E. et al. Study of POPs
polluted sites in Lower Prut region of Republic of Moldova. In: Environmental Challenges in
Lower Danube Euroregion, 25-26 iunie, 2015, Galati, Romania, pp. 13-14. ISBN
9786061707454. Disponibil: https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/13-14 16.pdf.
IVANOVA, A. Poluantii organici persistenti in ecosistemele acvatice ale Republicii
Moldova: tz. de doct. in stiinte biologice. Chisinau, 2022. 148 p.

CULIGHIN, E. Organochlorine pesticides residues in soil of Soroca District, Republic of
Moldova. Chemistry Journal of Moldova. 2020, 15(1), pp. 41-50. ISSN 1857-1727.
Disponibil:

http://cjm.ichem.md/sites/default/files/article_files/ChemJMold 10.19261cjm.2020.672-
Culighin.pdf.

UKRAINSKIY, V., DENGA, YU. KOVALYSHYNA, S., IVANOVA, A. et al
Organochlorine pesticides in water and bottom sediments of the Dniester River ecosystem.
In: Environmental Toxicants in Freshwater and Marine Ecosystems in the Black Sea Basin:
BSB27-MONITOX, 8-11 septembrie, 2020, Kavala, Greece, pp. 26-28. CZU:
574:556.53(478). Disponibil: https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/26-28 25.pdf.
Environmental Impact Assessment And Environmental Management Plan (2005). Ministry of
Ecology and Natural Resources of the Republic of Moldova, GEF PAD Grant for Preparation
of Sustainable Persistent Organic Pollutants (POPs) Stockpiles Management Project. 2005,
149 p. Disponibil:
https://documents].worldbank.org/curated/en/776521468110354885/pdf/E11980v20EiaRep
orfinal070105.pdf.

DUCA, GH., ISAC, A., BARBARASA, I. Persistent organic pollutants state in the Republic
of Moldova. Environmental Engineering and Management Journal (EEMJ). 2004, vol. 3, nr.
3, pp. 373-378. ISSN 1582-9596. DOI: https://doi.org/10.30638/eem]j.2004.032.

DUCA, G., BARBARASA, |. Persistent Organic Pollutants (Pops) in the Republic of
Moldova: Problems and Solutions. In: Mehmetli, E., Koumanova, B. (eds) The Fate of

126


https://doi.org/10.1016/j.envres.2019.109106
https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/89_98_%20Sursele%20principale%20de%20poluare%20a%20aerului%20atmosferic%20in%20municipiul%20Chisinau.pdf
https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/89_98_%20Sursele%20principale%20de%20poluare%20a%20aerului%20atmosferic%20in%20municipiul%20Chisinau.pdf
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.150270
https://doi.org/10.5281/zenodo.7328426
https://doi.org/10.5281/zenodo.3953789
https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/13-14_16.pdf
http://cjm.ichem.md/sites/default/files/article_files/ChemJMold_10.19261cjm.2020.672-Culighin.pdf
http://cjm.ichem.md/sites/default/files/article_files/ChemJMold_10.19261cjm.2020.672-Culighin.pdf
https://ibn.idsi.md/ro/cautare?find=574%3A556.53%28478%29
https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/26-28_25.pdf
https://documents1.worldbank.org/curated/en/776521468110354885/pdf/E11980v20EiaReporfinal070105.pdf
https://documents1.worldbank.org/curated/en/776521468110354885/pdf/E11980v20EiaReporfinal070105.pdf
https://doi.org/10.30638/eemj.2004.032

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

Persistent Organic Pollutants in the Environment. NATO Science for Peace and Security
Series. Springer, Dordrecht, 2008, pp. 13-20. ISBN 978-1-4020-6642-9. Disponibil:
https://doi.org/10.1007/978-1-4020-6642-9 2.

STRATULAT, T., VOLNEANSCHI, A., ZAVTONI, M., COVRIC, A. si al. Estimarea
continutului pesticidelor organoclorurate in produsele alimentare si laptele matern in
conditiile Republicii Moldova. Noosfera. Revista stiintifica de educatie, spiritualitate si
cultura ecologica, 2016, nr. 17, pp. 170-176. ISSN 1857-3517. Disponibil:
https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/170-176 3.pdf.

Prevenirea poluarii organismului uman cu poluanti organici persistenti (ghid practic),
Centrul National de sanatate publica, Chisindu, 2011, 18 p.

SMITH, D. Worldwide trends in DDT levels in human breast milk. International Journal of
Epidemiology. 1999, vol. 28, Issue 2, pp. 179-188. ISSN 0300-5771. Disponibil:
https://doi.org/10.1093/ije/28.2.179.

EDU, A., BARBUTA, V., GIRLA, I. Impactul poluantilor organici persistenti asupra
organismelor vii si a mediului inconjurdator. In: Instruire prin cercetare pentru o societate
prosperd. Tandrul cercetdtor. E. 9, 19-20.03.2022. Chisinau, UST, ed. 9, vol. 3, pp. 115-118.
ISBN 978-9975-76-389-9. Disponibil:
https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/p-115-118_1.pdf.

VOLNEANSCHI A., ROMANCIUC P. Evaluarea igienica a continutului pesticidelor
organoclorurate in laptele mamar. In: Lucrarile Congresului al Ill-lea al igienistilor,
microbiologilor, epidemiologilor si parazitologilor din Republica Moldova. 1992, Chisinau,
pp. 68-70.

SPATARU, P., SPINU, O., SPATARU, T., POVAR, I. Starea de depozitare si metodele de
remediere a mediului ambiant contaminat cu Poluanti Organici Persistenti. Akademos. 2017,
nr. 2(45), pp. 52-57. ISSN 1857-0461. Disponibil:
http://www.akademos.asm.md/files/Akademos 2 2017 web_compressed.pdf.

DUCA, GH., STURZA, R., SIRETANU, L. Estimation of Organic Pesticide Residues in
Wines of Moldova. Clean - Soil, Air, Water. 2012, vol. 40, pp. 661-666. ISSN1863-0650.
Disponibil: https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/clen.201100081.

ZAVTONI M, SIRCU R, VOLNEANSCHI A, MIGALATIEV R. Estimarea igienicd a
utilizarii pesticidelor care afecteaza sistemul endocrine. Arta Medica. 2020, nr. 4(77), pp. 68-
70. ISSN 1810-1852. Disponibil:
https://ibn.idsi.md/sites/default/files/j_nr_file/Arta%20Medica 4_77_2020.pdf.

ZAVTONI, M., SIRCU, R., OPOPOL, N., PINZARU. IU. Estimarea igienicd a gradului de
contaminare a produselor alimentare cu pesticide organoclorurate si a riscului asociat
consumului lor. Sanatate Publicd, Economie si Management in Medicina. 2019, nr. 4(82), pp.
235-239. ISSN 1729-8687. Disponibil:
https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/235-239 10.pdf.

JESZENSZKY, F., CSISZER, A., MOGOS ANTONESCU, D., ROZSNYAI, F.F. si al.
Substante biocide si importanta lor ca factori de risc in securitatea alimentatiei. Revista de
Igiena si Sanatate Publica. 2008, vol. 58 (2), pp. 67-73. ISSN 1221-2520.

PLOSCUTANU, G. Reziduuri de pesticide in fructe si legume proaspete. Perspectivele §i
Problemele Integrarii in Spatiul European al Cercetarii si Educatiei, vol. Xl, 6 iunie 2024,
Cahul. Cahul: Tipografia ,,CentroGrafic” SRL, Cahul, 2024, vol. 11, pp. 334-339. ISSN 2587-
3571. Disponibil: https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/334-339_5.pdf.

AHMADI, S., KHAZAEI, S., MEHRI, F. The concentration of pesticide residues in
vegetables: A systematic review and meta-analyses. Journal of Agriculture and Food
Research. 2024, vol. 15, 101027. ISSN 2666-1543. Disponibil:
https://doi.org/10.1016/j.jafr.2024.101027.

127


https://doi.org/10.1007/978-1-4020-6642-9_2
https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/170-176_3.pdf
https://doi.org/10.1093/ije/28.2.179
https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/p-115-118_1.pdf
http://www.akademos.asm.md/files/Akademos_2__2017_web_compressed.pdf
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/clen.201100081
https://ibn.idsi.md/sites/default/files/j_nr_file/Arta%20Medica_4_77_2020.pdf
https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/235-239_10.pdf
https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/334-339_5.pdf
https://doi.org/10.1016/j.jafr.2024.101027

91. GLIGA, O. Continutul reziduurilor de pesticide organoclorurate In componentele mediului
ambiant. Intellectus. 2015, nr. 2, pp. 103-112. ISSN 1810-7079. Disponibil:
https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/Continutul%20reziduurilor%20de%20pestici
de%20organoclorurate%20in%20componentele%20mediului%20ambiant.pdf

92. MATEI, M. Contributii la evaluarea transferului unor poluanti din nutreturi in laptele de
vaca: tz. de doct. 1n stiinte ingineresti. lasi, 2023. 221 p.

93. SIRAJ, J.,, MEKONEN, S., ASTATKIE, H., GURE, A. Organochlorine pesticide residues in
tea and their potential risks to consumers in Ethiopia. Heliyon. 2021, vol. 7, Issue 7, e07667.
ISSN 2405-8440. Disponibil: https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2021.e07667.

94. CHANDRA, R., SHARPANABHARATHI, N., PRUSTY, B.AKK., AZEEZ P.A. et al.
Organochlorine pesticide residues in plants and their possible ecotoxicological and agri food
impacts. Scientific Reports. 2021, 11, 17841. ISSN 2045-2322. Disponibil:
https://doi.org/10.1038/s41598-021-97286-4.

95. CHITESCU, C. L., ENE, A., GEANA, E.-l., VASILE, A. M. et al. Emerging and Persistent
Pollutants in the Aquatic Ecosystems of the Lower Danube Basin and North West Black Sea
Region - A Review. Applied Sciences. 2021, 11(20), 9721. ISSN: 2076-3417. Disponibil:
https://doi.org/10.3390/app11209721.

96. IVANOVA, A., WIBERG, K., AHRENS, L., ZUBCOV, E. et al. Spatial distribution of legacy
pesticides in river sediment from the Republic of Moldova. Chemosphere. 2021, vol. 279,
130923. ISSN 0045-6535. Disponibil:
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2021.130923.

97. HELOU, K., HARMOUCHE-KARAKI, M., KARAKE, S., NARBONNE J.-F. A review of
organochlorine pesticides and polychlorinated biphenyls in Lebanon: Environmental and
human contaminants. Chemosphere. 2019, vol. 231, pp. 357-368. ISSN 0045-6535.
Disponibil: https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2019.05.109.

98. OLISAH, C., OKOH, 0.0., OKOH, A.l. Occurrence of organochlorine pesticide residues in
biological and environmental matrices in Africa: A two-decade review. Heliyon. 2020, vol. 6,
Issue 3, €03518. ISSN 2405-8440. Disponibil:
https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2020.e03518.

99. KESWANI, C., DILNASHIN, H., BIRLA, H. ROY, P. et al. Global footprints of
organochlorine pesticides: a pan-global survey. Environmental Geochemistry and Health.
2022, vol. 44, pp. 149-177. ISSN 1573-2983. Disponibil: https://doi.org/10.1007/s10653-021-
00946-7.

100.PATTNAIK, M., PANY, B.K., JENA, D., PAL, AK., et al. Effect of Organochlorine
Pesticides on Living Organisms and Environment. Chemical Science Review and Letters.
2020, 9 (35), pp. 682-686. ISSN 2278-6783. Disponibil:
https://chesci.com/wp-content/uploads/2020/09/10_CS2051063_p682-686.pdf.

101.ZUBCOV, E., ENE, A. (Eds.). Ghid metodologic ecotoxicologic de monitorizare a mediului:
problematica, tehnici de laborator si investigarea riscului asupra sanatatii. Chisindu:
I.S.F.E.-P. , Tipografia Centrala”, 2021. 112 p. ISBN 978-9975-157-79-7. ISBN 978-9975-
128-28-5. Disponibil:
https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/Ghid%20metodologic%20ecotoxicologic%20
2021 0.pdf.

102.CTPATVYJIAT, T., CbIPKY, P., BOJIHAHCKH, A., 3BABTOHU, M. u np. Pesynbrars
Monutopunra cozgepxxanus AT u IIXb B mpoaykrax NHUTaHUs W TPYJIHOM MOJIOKE
nposeenHoro B Pecryoinke Mosmosa B 2008-2010 rr. Noosfera. 2013, nr. 8, pp. 178-182.
ISSN 1857-3517. Disponibil: https://ibn.idsi.md/ro/vizualizare articol/33434.

103.DEERING, K., SPIEGEL, E., QUAISSER, CH., NOWAK, D. et al. Exposure assessment of
toxic metals and organochlorine pesticides among employees of a natural history museum.
Environmental Research. 2020, vol. 184, 109271. ISSN 0013-9351. Disponibil:

128


https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/Continutul%20reziduurilor%20de%20pesticide%20organoclorurate%20in%20componentele%20mediului%20ambiant.pdf
https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/Continutul%20reziduurilor%20de%20pesticide%20organoclorurate%20in%20componentele%20mediului%20ambiant.pdf
https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2021.e07667
https://doi.org/10.1038/s41598-021-97286-4
https://doi.org/10.3390/app11209721
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2021.130923
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2019.05.109
https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2020.e03518
https://doi.org/10.1007/s10653-021-00946-7
https://doi.org/10.1007/s10653-021-00946-7
https://chesci.com/wp-content/uploads/2020/09/10_CS2051063_p682-686.pdf
https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/Ghid%20metodologic%20ecotoxicologic%202021_0.pdf
https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/Ghid%20metodologic%20ecotoxicologic%202021_0.pdf
https://ibn.idsi.md/ro/vizualizare_articol/33434

https://doi.org/10.1016/j.envres.2020.109271.

104.KAFAEI, R., ARFAEINIA, H., SAVARI, A., MAHMOODI, M. et al. Organochlorine
pesticides contamination in agricultural soils of southern Iran. Chemosphere. 2020, vol. 240,
124983. ISSN 0045-6535. DOI: https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2019.124983.

105.KHUMAN, S.N., VINOD, P.G., BHARAT, G., KUMAR, Y.S.M. et al. Spatial distribution
and compositional profiles of organochlorine pesticides in the surface soil from the
agricultural, coastal and backwater transects along the south-west coast of India.
Chemosphere. 2020, vol. 254, 126699. ISSN 0045-6535. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2020.126699.

106.TARITA, A. Impactul pesticidelor organoclorurate ajunse in sol cu peste 25 de ani in urma in
functie de modul lor de utilizare. In: Integrare prin cercetare si inovare: Stiinte ale naturii §i
exacte, 9-10 noiembrie 2023, Chisinau. Chisinau, Republica Moldova: CEP USM, 2023, pp.
292-301. ISBN 978-9975-62-690-3. Disponibil:
https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/292-301_3.pdf.

107.BOGDEVICI, 0., CADOCINICOV, O., IZMAILOVA, D., GRIGORAS, M. Evaluareca
poludrii cu PCB a solurilor de obiecte energetice. Buletinul Institutului de Geologie si
Seismologie al ASM. 2010, nr. 2, pp. 34-41. ISSN 1857-0046. Disponibil:
https://ibn.idsi.md/ro/vizualizare_articol/11301.

108.SAPOZHNIKOVA, Y., ZUBCOV, E., ZUBCOV, N., SCHLENK, D. Occurrence of
Pesticides, Polychlorinated Biphenyls (PCBs), and Heavy Metals in Sediments From the
Dniester River, Moldova. Archives of Environmental Contamination Toxicology. 2005, vol.
49, pp. 439-448. ISSN 0090-4341. Disponibil: https://doi.org/10.1007/s00244-005-8011-8.

109.MATEI M., ZAHARIA R., PETRESCU S.I., RADU-RUSU C. et al. Persistent Organic
Pollutants (POPs): A Review Focused on Occurrence and Incidence in Animal Feed and Cow
Milk. Agriculture. 2023, 13(4), 873. ISSN 2077-0472. Disponibil:
https://doi.org/10.3390/agriculture13040873.

110.SAKTRAKULKLA, P., LAN, T., HUA, J., MAREK, R.F. et al. Polychlorinated biphenyls in
food. Environmental Science & Technology. 2020, vol. 54, Issue 18, 11443-11452. ISSN
0013-936X. Disponibil: https://doi.org/10.1021/acs.est.0c03632.

111.QIU, H. Migration mechanism of organic pollutants in national waterbody sediments. Journal
of Geopgraphy and Geology. 2011, vol. 3, nr. 1, pp. 239-246. ISSN 1916-9779. Disponibil:
https://ccsenet.org/journal/index.php/jga/article/view/11997.

112. XAKNMOB ®.1., IEEBA H.®, UJIbMHA A.A. 3arps3HeHue MOIHXJIOPUPOBAHHBIMH
6udennnamu nous ropoga Cepnyxoa. [lousogedenue. 2003, Ne 4, c. 493-498. ISSN 0032-
180X.

113.TUIECKAYEBCKAS T'.A., BOBOBHUKOBA I[.W. 'uruennveckas omeHKa 3arpsi3HEHHS
XJIOpUPOBaHHBIMH OueHnIaMu OKpy»Karoeit cpeasl B CepryxoBe. [ ueuena u canumapus.
1992, Ne 7-8, . 16-19. ISSN 0016-9900.

114.STRINCONE, M., PELLEGRINI, E. POPs: una nuova sfida per I’Italia. La chimica e
l'industria (online). 2023, anno VII, nr. 3, pp. 25-26. ISSN 2283-544X. Disponibil:
http://dx.medra.org/10.17374/CI1.2023.105.3.22.

115.BALMER J.E., HUNG H., YU Y., LETCHER R.J. et al. Sources and environmental fate of
pyrogenic polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHS) in the Arctic. Emerging Contaminants.
2019, vol. 5, pp. 128-142. ISSN 2405-6650. Disponibil:
https://doi.org/10.1016/j.emcon.2019.04.002.

116.BOGDEVICH, O., ENE, A., CADOCHNIKOV, O., NICOLAU, E. et al. The study of PAHs
and BTEX pollution spectrum of petrol contaminated site: distribution pattern and risk
assessment. In: Environmental Challenges in the Black Sea Basin: Impact on Human Health,
23-26 septembrie 2020, Galati. Cluj-Napoca, Romania: Universitatea ,,Dunarea de Jos”,
Galati, 2020, pp. 12-13. ISBN 978-606-17-1691-3. Disponibil:

129


https://doi.org/10.1016/j.envres.2020.109271
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2019.124983
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2020.126699
https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/292-301_3.pdf
https://ibn.idsi.md/ro/vizualizare_articol/11301
https://doi.org/10.1007/s00244-005-8011-8
https://doi.org/10.3390/agriculture13040873
https://doi.org/10.1021/acs.est.0c03632
https://ccsenet.org/journal/index.php/jgg/article/view/11997
http://dx.medra.org/10.17374/CI.2023.105.3.22
https://doi.org/10.1016/j.emcon.2019.04.002

https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/12-13 15.pdf.

117.ZUBCOV, E., BAGRIN, N., ZUBCOV, N., JURMINSKALIA, O. et al. Calitatea apei in raurile
mici si unele izvoare din bazinul raului Raut. In: Starea ecosistemelor acvatice
transfrontaliere ale Republicii Moldova, Ed. 1, 14 noiembrie 2024, Chisinau. Chisinau: CEP
USM, 2024, Ed. 1, pp. 30-61. ISBN 978-9975-62-810-5. Disponibil:
https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/p-30-61.pdf.

118.CHEN, W., ZENG, F., LIU, W., BU, J. et al. Organochlorine Pesticides in Karst Soil: Levels,
Distribution, and Source Diagnosis. International Journal of Environmental Research and
Public Health. 2021, 18(21), 11589. ISSN 1660-4601. DOI:
https://doi.org/10.3390/ijerph182111589.

119.Some non-heterocyclic polycyclic aromatic hydrocarbons and some related exposures. IARC
Monographs on the Evaluation of Carcinogenic Risks to Humans. Lyon: WHO, IARC, 2005.
Vol. 92, 868 p. ISSN 1017-1606. Disponibil:
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK321712/.

120.PAWELCZYK, A. Assessment of health risk associated with persistent organic pollutants in
water. Environmental Monitoring and Assessment. 2013, vol. 185, pp. 497-508. eISSN 1573-
2959. Disponibil: https://doi.org/10.1007/s10661-012-2570-8.

121.Toxicological Profiles. Agency for Toxic Substances and Disease Registry (ATSDR), © 2025
[citat 28.01.2025]. Disponibil:
https://www.atsdr.cdc.gov/toxicological-
profiles/about/?CDC_AAref Val=https://www.atsdr.cdc.gov/toxprofiledocs/index.html.

122.PINZARU, 1., CORETCHI, R. Perturbatorii endocrini o problemad de sandtate publica
subestimata in Republica Moldova. Arta Medica. 2022, vol. nr. 4(85), pp. 37-39. ISSN 1810-
1852. Disponibil: https://doi.org/10.5281/zenodo.7328572.

123.DUCA, GH., BOGDEVICH, O., NICOLAU, E. Persistent organochlorine pesticides and
their impact on human health. In: Ecological and environmental chemistry-2022, Ed. 7, 3-4
martie 2022, Chisindu: CEP USM, 2022, pp. 194-195. ISBN 978-9975-159-07-4. Disponibil:
https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/p-194-195 0.pdf.

124.Ql, S.Y., XU, X.L., MA, W.Z., DENG, S.L. et al. Effects of Organochlorine Pesticide
Residues in Maternal Body on Infants. Frontiers in Endocrinology. 2022, vol. 13, 890307.
ISSN 1664-2392. Disponibil:
https://www.frontiersin.org/journals/endocrinology/articles/10.3389/fendo.2022.890307.

125.NAGAR, N., SAXENA, H., PATHAK, A., MISHRA, A. A review on structural mechanisms
of protein-persistent organic pollutant (POP) interactions. Chemosphere. 2023, vol. 332,
138877. ISSN 0045-6535. Disponibil: https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2023.138877.

126.REINA-PEREZ, I, ARTACHO-CORDON F., MUSTIELES V. CASTELLANO-
CASTILLO, D. et al. Cross-sectional associations of persistent organic pollutants measured
in adipose tissue and metabolic syndrome in clinically diagnosed middle-aged adults.
Environmental Research. 2023, vol. 222, 115350. ISSN 0013-9351. Disponibil:
https://doi.org/10.1016/j.envres.2023.115350.

127.SINGH, Z., KAUR, J., KAUR, R., HUNDAL, S.S. Toxic Effects of Organochlorine
Pesticides: A Review. American Journal of BioScience. Special Issue: Recent Trends in
Experimental Toxicology. 2016, vol. 4 (3-1), pp. 11-18. ISSN 2330-0159. Disponibil:
https://doi.org/10.11648/].ajbi0.s.2016040301.13.

128.JAYARAJ, R., MEGHA, P., SREEDEV P. Organochlorine pesticides, their toxic effects on
living organisms and their fate in the environment. Interdisciplinary Toxicology. 2016, vol. 9,
Issue 3-4, pp. 90-100. elSSN 1337-9569. Disponibil: https://doi.org/10.1515/intox-2016-
0012.

129.STINCA, C., PINZARU. IU., MANCEVA, T. Perceptiile despre intoxicatiile acute
neprofesionale exogene cu pesticide in Republica Moldova. Sandatate Publica, Economie §i

130


https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/12-13_15.pdf
https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/p-30-61.pdf
https://doi.org/10.3390/ijerph182111589
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK321712/
https://doi.org/10.1007/s10661-012-2570-8
https://www.atsdr.cdc.gov/toxicological-profiles/about/?CDC_AAref_Val=https://www.atsdr.cdc.gov/toxprofiledocs/index.html
https://www.atsdr.cdc.gov/toxicological-profiles/about/?CDC_AAref_Val=https://www.atsdr.cdc.gov/toxprofiledocs/index.html
https://doi.org/10.5281/zenodo.7328572
https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/p-194-195_0.pdf
https://www.frontiersin.org/journals/endocrinology/articles/10.3389/fendo.2022.890307
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2023.138877
https://doi.org/10.1016/j.envres.2023.115350
https://doi.org/10.11648/j.ajbio.s.2016040301.13
https://doi.org/10.1515/intox-2016-0012
https://doi.org/10.1515/intox-2016-0012

Management in Medicina. 2019, nr. 4(82), pp. 219-223. ISSN 1729-8687. Disponibil:
https://repository.usmf.md/bitstream/20.500.12710/9422/3/PERCEPTIILE_DESPRE_INTO
XICATILE_ACUTE.pdf.

130.XU, T., MIAO, J., CHEN, Y., YIN, D. et al. The long-term environmental risks from the aging
of organochlorine pesticide lindane. Environment International. 2020, vol. 141, 105778.
elSSN 0160-4120. Disponibil la: https://doi.org/10.1016/j.envint.2020.105778.

131.DARDIQTIS, E., ALOIZOU, A.M., SAKALAKIS, E., SIOKAS, V. Organochlorine pesticide
levels in Greek patients with Parkinson’s disease. Toxicology Reports. 2020, vol. 7, pp. 596-
601. ISSN 2214-7500. DOI: https://doi.org/10.1016/j.toxrep.2020.03.011.

132.GOUTMAN, S.A., BOSS, J., JANG, D., MUKHERJEE, B. et al. Environmental risk scores
of persistent organic pollutants associate with higher ALS risk and shorter survival in a new
Michigan case/control cohort. Journal of Neurology, Neurosurgery & Psychiatry. 2024, 95,
pp. 241-248. ISSN 0022-3050. Disponibil:
https://jnnp.bmj.com/content/jnnp/95/3/241 .full.pdf.

133.BEBIH, V., BERNIC, V. Substantele chimice ca factori de risc profesionali pentru diabetul
zaharat de tip 2. Arta Medica. 2020, 4(77), pp. 107-109. ISSN 1810-1852. Disponibil:
https://zenodo.org/records/4175411.

134.TYAGI, S., SIDDARTH, M., MISHRA, B. K., BANERJEE, B. D. et al. High levels of
organochlorine pesticides in drinking water as a risk factor for type 2 diabetes: A study in
north India. Environmental Pollution. 2021, vol. 271, 116287. ISSN 0269-7491. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2020.116287.

135.MANCEVA, T., PINZARU, Iu. Intoxicatiile acute neprofesionale cu pesticide in Republica
Moldova, in perioada 2011-2015. Sandatate Publicd, Economie si Management in Medicind.
2016, 6(70), pp. 47-49. ISSN 1729-8687.

136.BUNAY, J., KOSSAI, M., DAMON-SOUBEYRANT, C., DE HAZE, A. et al. Persistent
organic pollutants promote aggressiveness in prostate cancer. Oncogene. 2023, 42, pp. 2854-
2867. ISSN 1476-5594. DOI: https://doi.org/10.1038/s41388-023-02788-2.

137.NAGHDI, S., SHAHRESTANI, M.M., ZENDEHBAD, M., DJAHANIANI, H. et al. Recent
advances in application of metal-organic frameworks (MOFs) as adsorbent and catalyst in
removal of persistent organic pollutants (POPs). Journal of Hazardous Materials. 2023, vol.
442, 130127. ISSN 0304-3894. DOI: https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2022.130127.

138.ROKNI, L., REZAEI, M., RAFIEIZONOOZ, M., KHANKHAJEH, E. Effect of Persistent
Organic Pollutants on Human Health in South Korea: A Review of the Reported Diseases.
Sustainability. 2023, 15, 10851. ISSN: 2071-1050. DOI:
https://doi.org/10.3390/su151410851.

139.BOBOESCU N.T., SEICHEA E., CINDA L., SCHEAU, A. et al. Pesticides and their adverse
effects on the environment and human health. Biostudent. 2020, vol. 3(1), pp. 13-34. ISSN
2668-4721. Disponibil: https://cbg.uvt.ro/wp-content/uploads/2021/10/Pesticides-and-their-
adverse-effects-on-the-environment-and-human-healthBIOSTUDENT-June2020-Boboescu-
13 34 FINAL.pdf.

140.LEE, S.H., RA, J.S., CHOI, JW., YIM, B.-J. et al. Human health risks associated with dietary
exposure to persistent organic pollutants (POPS) in river water in Korea. Science of The Total
Environment. 2014, vol. 470-471, pp. 1362-1369. ISSN 0048-9697. Disponibil:
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2013.08.030.

141.CHEPTANARU, C. Chimie organica: [pentru uzul studentilor]. Chisinau: USMF , Nicolae
Testemitanu”, Tipogr. ,,Print Caro”, 2019. 448 p. ISBN 978-9975-56-708-4.

142.GRIMM, F., KLAREN, W.,, LI, X., LEHMLER H.J. ET AL. Cardiovascular Effects of
Polychlorinated Biphenyls and Their Major Metabolites. Environmental Health Perspectives.
2020, vol. 128, Issue 7, 077008. ISSN 0091-6765. Disponibil:
https://ehp.niehs.nih.gov/doi/epdf/10.1289/EHP7030.

131


https://repository.usmf.md/bitstream/20.500.12710/9422/3/PERCEPTIILE_DESPRE_INTOXICATIILE_ACUTE.pdf
https://repository.usmf.md/bitstream/20.500.12710/9422/3/PERCEPTIILE_DESPRE_INTOXICATIILE_ACUTE.pdf
https://doi.org/10.1016/j.envint.2020.105778
https://doi.org/10.1016/j.toxrep.2020.03.011
https://jnnp.bmj.com/content/jnnp/95/3/241.full.pdf
https://zenodo.org/records/4175411
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2020.116287
https://ibn.idsi.md/ro/spemm
https://doi.org/10.1038/s41388-023-02788-2
https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2022.130127
https://doi.org/10.3390/su151410851
https://cbg.uvt.ro/wp-content/uploads/2021/10/Pesticides-and-their-adverse-effects-on-the-environment-and-human-healthBIOSTUDENT-June2020-Boboescu-13_34_FINAL.pdf
https://cbg.uvt.ro/wp-content/uploads/2021/10/Pesticides-and-their-adverse-effects-on-the-environment-and-human-healthBIOSTUDENT-June2020-Boboescu-13_34_FINAL.pdf
https://cbg.uvt.ro/wp-content/uploads/2021/10/Pesticides-and-their-adverse-effects-on-the-environment-and-human-healthBIOSTUDENT-June2020-Boboescu-13_34_FINAL.pdf
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2013.08.030
https://ehp.niehs.nih.gov/doi/epdf/10.1289/EHP7030

143.MONTANO, L., PIRONTI, C., PINTO, G., RICCIARDI, M. et al. Polychlorinated Biphenyls
(PCBs) in the Environment: Occupational and Exposure Events, Effects on Human Health
and Fertility. Toxics. 2022, wvol. 10(7), 365. ISSN 2305-6304. Disponibil:
https://doi.org/10.3390/toxics10070365.

144.DJORDJEVIC, A.B., ANTONWIEVIC, E., CURCIC, M., MILOVANOVIC, V. et al.
Endocrine-disrupting mechanisms of polychlorinated biphenyls. Current Opinion in
Toxicology. 2020, vol. 19, pp. 42-49. ISSN 2468-2020. Disponibil:
https://doi.org/10.1016/j.cotox.2019.10.006.

145.PESSAH, I.N., LEIN, P.J., SEEGAL, R.F. SAGIV, S.K. Neurotoxicity of polychlorinated
biphenyls and related organohalogens. Acta Neuropathologica. 2019, vol. 138, pp. 363-387.
elSSN 1432-0533. Disponibil: https://doi.org/10.1007/s00401-019-01978-1.

146.GUMOVSKAYA, Y.P., GUMOVSKIY, A.N., DONETS, M.M., ELKHOURY, J.A,, et al.
Comparison of POP Accumulation Between Human Organs, Tissues, and Organ Systems with
Focus on Sex-Related Differences: First Investigations in Russia. In: Tsygankov, V. (eds)
Persistent Organic Pollutants in the Ecosystems of the North Pacific. Earth and
Environmental Sciences Library. Springer, Cham. 2023, pp. 323-329. ISBN978-3-031-
44895-9. DOI: https://doi.org/10.1007/978-3-031-44896-6_16.

147.ROSTAMI, 1., JUHASZ, A.L. Assessment of Persistent Organic Pollutant (POP)
Bioavailability and Bioaccessibility for Human Health Exposure Assessment: A Critical
Review. Critical Reviews in Environmental Science and Technology. 2011, 41(7), pp. 623-
656. ISSN 1064-3389. DOI: https://doi.org/10.1080/10643380903044178.

148.DAMSTRA, T. Potential Effects of Certain Persistent Organic Pollutants and Endocrine
Disrupting Chemicals on the Health of Children. Journal of Toxicology: Clinical Toxicology.
2002, 40(4), pp. 457-465. ISSN 1556-3650. DOI: https://doi.org/10.1081/CLT-120006748.

149.VIERU, D., VUDU, S. Disruptorii endocrini si sarcina. Sandatate Publica, Economie si
Management in Medicina. 2024, nr. 5(102), pp. 133-139. ISSN 1729-8687. DOI:
https://doi.org/10.52556/2587-3873.2024.5(102).20.

150.ABOU-ARAB, A.AK., ABOU-DONIA, M. A .M., EL-DARS, F.M.S.E., ALI, O.1.M. et al.
Detection of polycyclic aromatic hydrocarbons levels in Egyptian meat and milk after heat
treatment by gas chromatography-mass spectrometry. International Journal of Current
Microbiology and Applied Sciences. 2014, vol. 3(7), pp. 294-305. ISSN 2319-7706.
Disponibil: https://www.ijcmas.com/vol-3-7/Abou-Arab2,%20et%20al.pdf.

151. TURCANU, D. Compusii biologic activi a fructelor de Sambucus Nigra. In: Conferinta
tehnico-stiintifica a studentilor, masteranzilor si doctoranzilor, 5-7 aprilie 2023. Chisinau:
»Tehnica-UTM”, 2023, vol. 2, pp. 213-217. ISBN 978-9975-45-956-3. Disponibil:
https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/213-217 27.pdf.

152.VIJAYA BHASKAR REDDY A., MONIRUZZAMAN M., AMINABHAVI T.M.
Polychlorinated biphenyls (PCBs) in the environment: Recent updates on sampling,
pretreatment, cleanup technologies and their analysis. Chemical Engineering Journal. 2019,
vol. 358, pp. 1186-1207. ISSN 1385-8947. Disponibil:
https://doi.org/10.1016/j.ce].2018.09.205.

153.GAVRILESCU, M. Estimarea si managementul riscului. lasi: Ecozone, Ed. a 3-a, 2008. 233
p. ISBN 978-973-7645-55-5.

154.DUCA, GH., SCURLATOV, IU., MISITI, A,, MACOVEANU, M. si al. Chimie ecologica.
Chisinau: CE USM, Ed. a 2-a, revaz., 2003. 304 p. ISBN 9975-70-255-4.

155.MUHAMMED, H.A., YAHAYA, A., ABDULLAHI, S.S., JAGABA, A.H. et al. Mitigating
water contamination by controlling anthropogenic activities of organochlorine pesticides
(OCPs) for surface water quality assurance. Case Studies in Chemical and Environmental
Engineering. 2023, vol. 8, 100474. ISSN 2666-0164. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.cscee.2023.100474.

132


https://doi.org/10.3390/toxics10070365
https://doi.org/10.1016/j.cotox.2019.10.006
https://doi.org/10.1007/s00401-019-01978-1
https://doi.org/10.1007/978-3-031-44896-6_16
https://doi.org/10.1080/10643380903044178
https://doi.org/10.1081/CLT-120006748
https://doi.org/10.52556/2587-3873.2024.5(102).20
https://www.ijcmas.com/vol-3-7/Abou-Arab2,%20et%20al.pdf
https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/213-217_27.pdf
https://doi.org/10.1016/j.cej.2018.09.205
https://doi.org/10.1016/j.cscee.2023.100474

156.WITCZAK A, POHORYLO A, ABDEL-GAWAD H. Endocrine-Disrupting Organochlorine
Pesticides in Human Breast Milk: Changes during Lactation. Nutrients. 2021, 13(1), 229.
ISSN 2072-6643. DOI: https://doi.org/10.3390/nu13010229.

157.YAO, S., HUANG, J., ZHOU, H., CAO, C. et al. Distribution and Health Risk Assessment of
Organochlorine Pesticides in Agricultural Soils from the Pearl River Delta of China.
International Journal of Environmental Research and Public Health. 2022, 19, 13171. ISSN
1660-4601. DOI: https://doi.org/10.3390/ijerph192013171.

158.EPA Region 10, Supplemental Ecological Risk Assessment Guidance for Superfund, EPA 910-
R-97-005. Office of Environmental Assessment Risk Evaluation Unit. Environmental
Protection Agency, Seattle, WA. Region X, 1997, 86 p. [citat 19.01.2025]. Disponibil:
https://nepis.epa.gov/Exe/ZyPDF.cgi?Dockey=P1009AL7.PDF.

159.Risk Assessment Guidance for Superfund. Volume Il. Environmental Evaluation Manual.
Interim Final (EPA/540/1-89/001). Office of Emergency and Remedial Response. U.S.
Environmental Protection Agency, Washington, 1989, 127 p. [citat 19.01.2025]. Disponibil:
https://semspub.epa.gov/work/05/200931.pdf.

160.Ecological Risk Assessment Guidance for Superfund: Process for Designing and Conducting
Ecological Risk Assessments. Interim Final. U.S. Environmental Protection Agency Response
Team, 1997, 239 p. [citat 19.01.2025]. Disponibil:
https://semspub.epa.gov/work/HQ/157941.pdf.

161.FRANTZEN, K. Risk-Based Analysis for Environmental Managers. Boca Raton: Lewis
Publishers, 2001. 256 p. ISBN 978-1-4200-3290-1.

162.Guidance for Developing Ecological Soil Screening Levels. U.S. Environmental Protection
Agency, 2024 [citat 19.01.2025].  Disponibil:  https://www.epa.gov/chemical-
research/guidance-developing-ecological-soil-screening-levels.

163.BLEAM, W.F. Chapter 10. Risk Assessment. In: Soil and Environmental Chemistry, Ed.:
William F. Bleam, Academic Press, 2012, pp. 409-447. ISBN 9780124157972. DOI:
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-415797-2.00010-8.

164.SPARLING, D.W. Chapter 13. Chemical Stressors and Ecological Risk. In: Ecotoxicology
Essentials, Ed.: Donald W. Sparling, Academic Press, 2016, pp. 391-415. ISBN
9780128019474. DOI: https://doi.org/10.1016/B978-0-12-801947-4.00013-5.

165.KHAN, F.l., ABBASI, S.A. Techniques and methodologies for risk analysis in chemical
process industries. Journal of Loss Prevention in the Process Industries. 1998, vol. 11, Issue
4, pp. 261-277. ISSN 0950-4230. DOI: https://doi.org/10.1016/S0950-4230(97)00051-X.

166.AB RAHIM, M.S., RENIERS, G., YANG, M., BAJPAI, S. Risk assessment methods for
process safety, process security and resilience in the chemical process industry: A thorough
literature review. Journal of Loss Prevention in the Process Industries. 2024, vol. 88, 105274.
ISSN 0950-4230. DOI: https://doi.org/10.1016/j.jlp.2024.105274.

167.WU, R.S.S., CHAN, AK.Y., RICHARDSON, B.J., AU, D.W.T. et al. Measuring and
monitoring persistent organic pollutants in the context of risk assessment. Marine Pollution
Bulletin. 2008, vol. 57, Issues 6-12, pp. 236-244. ISSN 0025-326X. Disponibil:
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2008.03.012.

168.Total Risk Integrated Methodology (TRIM) - TRIM.FaTE [online]. U.S. Environmental
Protection Agency, 2024 [citat 19.01.2025]. Disponibil: https://www.epa.gov/fera/total-risk-
integrated-methodology-trim-trimfate.

169.Air Quality Dispersion Modeling - Alternative Models [online]. U.S. Environmental
Protection Agency, 2024 [citat 19.01.2025]. Disponibil: https://www.epa.gov/scram/air-
quality-dispersion-modeling-alternative-models.

170.QSAR models [online]. European Chemicals Agency, [fara data] [citat 19.01.2025].
Disponibil: https://echa.europa.eu/support/registration/how-to-avoid-unnecessary-testing-on-
animals/gsar-models.

133


https://doi.org/10.3390/nu13010229
https://doi.org/10.3390/ijerph192013171
https://nepis.epa.gov/Exe/ZyPDF.cgi?Dockey=P1009AL7.PDF
https://semspub.epa.gov/work/05/200931.pdf
https://semspub.epa.gov/work/HQ/157941.pdf
https://www.epa.gov/chemical-research/guidance-developing-ecological-soil-screening-levels
https://www.epa.gov/chemical-research/guidance-developing-ecological-soil-screening-levels
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-415797-2.00010-8
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-801947-4.00013-5
https://doi.org/10.1016/S0950-4230(97)00051-X
https://doi.org/10.1016/j.jlp.2024.105274
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2008.03.012
https://www.epa.gov/fera/total-risk-integrated-methodology-trim-trimfate
https://www.epa.gov/fera/total-risk-integrated-methodology-trim-trimfate
https://www.epa.gov/scram/air-quality-dispersion-modeling-alternative-models
https://www.epa.gov/scram/air-quality-dispersion-modeling-alternative-models
https://echa.europa.eu/support/registration/how-to-avoid-unnecessary-testing-on-animals/qsar-models
https://echa.europa.eu/support/registration/how-to-avoid-unnecessary-testing-on-animals/qsar-models

171.FLOREA, A. Modelarea dispersiei poluantilor atmosferici. Petrosani: Universitas, 2020. 182
p. ISBN 978-973-741-692-6.

172.Registrul de stat al actelor juridice. Ministerul Justitiei, ©2024 [citat 17.01.2025]. Disponibil:
https://www.legis.md/.

173.Hotararea Guvernului Republicii Moldova cu privire la aprobarea Strategiei de mediu pentru
anii 2014-2023 si a Planului de actiuni pentru implementarea acesteia: nr. 301 din 24.04.2014.
In: Monitorul Oficial al Republicii Moldova, 2014, nr. 104-109, 328. Disponibil:
https://www.legis.md/cautare/getResults?doc_id=114539&lang=ro.

174.Planul de gestionare al bazinului hidrografic Dunare, Prut si Marea Neagrd, Republica
Moldova pentru ciclul al doilea de planificare (2022-2027). Programul finantat de EUWI+,
implementat de UNECE, OECD, 2020. 351 p. Disponibil:
https://www.euwipluseast.eu/images/2020/11/PDF/Full-RBMP-DPBS_RO.pdf.

175.Planul de gestionare al bazinului hidrografic Prut. Ciclul 1, 2017 — 2022. Chisinau: Institutul
de Ecologie si Geografie al ASM, 2016. Disponibil: https://ieg.md/sites/default/files/2021-
06/Planul-Gestionare-Bazinul-Hidrografic-Prut-2017-2022-ro.pdf.

176.Raport stiintific privind executarea proiectului de cercetari stiintifice aplicative (institutional)
pentru anii 2015 — 2019. Institutul de Ecologie si Geografie, Chisinau, 2019, 100 p.
Disponibil:
https://ieg.md/sites/default/files/2021-07/RAPORT-ANCD 2015-2019 6.pdf.

177.GIRNET, V. Rezervatia stiintifici Prutul de Jos. Buletin informativ APM. Tasi. 2010, nr. 2,
18 p.

178.ENE, A., DENGA, Y., BOGDEVICH, 0., ZUBCOV, E. Environmental sampling and
analysis - Methodological guide. Odessa: UkrSCES, Project MIS ETC 1676, 2015. 117 p.

179.KNOWLES, O., DAWSON, A. Current soil sampling methods - a review. In: Farm
environmental planning - Science, policy and practice. Eds L. D. Currie and C. L. Christensen.
Occasional Report No. 31. Massey University, Palmerston North, 2018. 11 p. Disponibil:
https://flrc.massey.ac.nz/workshops/18/Manuscripts/Paper Knowles 2018.pdf.

180.So0il Sampling for Environmental Contaminants. Vienna: IAEA, 2004. 81 p. Disponibil:
https://www-pub.iaea.org/MTCD/Publications/PDF/te 1415 web.pdf.

181.BLAKLEY, N. Guidance on Sampling and Data Analysis Methods. Washington State
Department of Ecology. 1995, 94-49, 220 p. Disponibil:
https://apps.ecology.wa.gov/publications/documents/9449.pdf.

182.SM SR EN ISO 6468:2007. Calitatea apei. Determinarea unor insecticide organoclorurate,
bifenili polichlorurati si clorobenzeni. Aprobat 22.03.2007. Chisinau: SSM, 2007. 37 p.

183.SM SR ISO 10382:2012. Calitatea solului. Determinarea pesticidelor organoclorurate si a
bifenililor policlorurati. Metoda gaz cromatografica cu detectie prin captura de electroni.
Aprobat 28.05.2012. Chisinau: INSM, 2012. 30 p. (inlocuit cu SM 1SO 18475:2024).

184.SM GOST R 51209:2006. Apa potabila. Metoda de determinare a continutului de pesticide
organoclorurate prin cromatografie gaz — lichid. Aprobat 07.07.2006. Chisinau: SSM, 2006.
16 p. (anulat din 30.12.2022).

185.CIORNEA, V., IVANOVA, A., ZUBCOV, E., ENE, A. Cromatografia gazoasa cu detector
de masa (GC-MS) pentru analize de mediu. In: Tehnici analitice de inalti performantd pentru
monitorizarea substantelor toxice din mediu. Ghid metodologic. Ed. Ene A. Casa Cartii de
Stiinta, Cluj-Napoca, 2021, pp. 142-155. ISBN 978-606-17-1848-1.

186.BOGDEVICH, O., ENE, A. Gas chromatography technique in environmental analyses. In:
Instrumental techniques for environmental investigations: methodological guide = Tehnici
instrumentale pentru investigatii de mediu: ghid metodologic. lasi: Tehnopress, 2015, pp. 89-
112. ISBN 978-606-687-233-1.

187.SM ISO 18287:2006 Calitatea solului. Determinarea continutului de hidrocarburi aromatice
policiclice (PAN). Metoda prin cromatografie in faza gazoasa cu detectie prin spectrometrie

134


https://www.legis.md/
https://www.legis.md/cautare/getResults?doc_id=114539&lang=ro
https://www.euwipluseast.eu/images/2020/11/PDF/Full-RBMP-DPBS_RO.pdf
https://ieg.md/sites/default/files/2021-06/Planul-Gestionare-Bazinul-Hidrografic-Prut-2017-2022-ro.pdf
https://ieg.md/sites/default/files/2021-06/Planul-Gestionare-Bazinul-Hidrografic-Prut-2017-2022-ro.pdf
https://ieg.md/sites/default/files/2021-07/RAPORT-ANCD_2015-2019_6.pdf
https://flrc.massey.ac.nz/workshops/18/Manuscripts/Paper_Knowles_2018.pdf
https://www-pub.iaea.org/MTCD/Publications/PDF/te_1415_web.pdf
https://apps.ecology.wa.gov/publications/documents/9449.pdf
https://apps.ecology.wa.gov/publications/documents/9449.pdf
https://www.shop.standard.md/ro/standard_details/663268#.
https://shop.standard.md/ro/standard_details/205419?utm_source=chatgpt.com#.

de masa (GS-MS). Aprobat 11.06.2018. Chisinau: INSM, 2018. 26 p. (inlocuit cu SM 1SO
18287:2018).

188.DUCA, GH., NICOLAU, E. Chimia ecologica a apei. Standarde de calitate. Chisinau: US
,Dimitrie Cantemir”, Tipogr. ,,Biotehdesign”, 2018. 75 p. ISBN 978-9975-108-58-4.

189.DUCA, GH., GONTA, M. Controlul chimic al mediului. Chisinau: CEP USM, 2007. 232 p.
ISBN 978-9975-70-136-5.

190.0rganochlorine pesticides by Gas Chromatography. EPA Method 8081B, 2007. 57 p.
Disponibil: https://www.epa.gov/sites/default/files/2015-12/documents/8081b.pdf.

191.Polychlorinated biphenyls (PCBs) by Gas Chromatography. EPA Method 8082A, 2007. 53
p. Disponibil: https://www.epa.gov/sites/default/files/2015-12/documents/8082a.pdf.

192.0rganic extraction and sample preparation. EPA Method 3500C, 2007. 19 p. Disponibil:
https://www.epa.gov/sites/default/files/2015-12/documents/3500c.pdf.

193.Semivolatile organic compounds by Gas Chromatography. EPA Method 8270E, 2018. 64 p.
Disponibil:
https://www.epa.gov/sites/default/files/2020-10/documents/method 8270e_update vi_06-
2018 0.pdf.

194.A Federal Approach to Contaminated Sites. Ottawa: CSMWG, 2000, 64 p. Disponibil:
https://www.canada.ca/content/dam/eccc/migration/fcs-scf/B15E990A-C0A8-4780-9124-
07650F3A68EA/fa-af-eng.pdf.

195.BOGDEVICH, O., ENE, A., CADOCHNIKQV, O., CULIGHIN, E. et al. The study of pops
contaminated sites in Danube river basin of Republic Moldova for risk assessment and
remediation actions. In: Contaminated sites, 12-13 septembrie, 2016, Bratislava, Slovacia, pp.
64-68. ISBN 978-80-89503-54-4. Disponibil:
https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/64-68 26.pdf.

196.Assessment and Remediation of Contaminated Sediments (ARCS) Program. Risk Assessment
and Modeling Overview Document. Chicago: EPA 905-R93-007, 1993. 82 p. Disponibil:
https://semspub.epa.gov/work/HQ/189664.pdf.

197.Environmental Risk Assessment: Approaches, Experiences and Information Sources. London:
European Environmental Agency, 2020. Disponibil:
http://www.eea.europa.eu/publications/GH-07-97-595-EN-C2/riskindex.html.

198.Federal Contaminated Sites Action Plan (FCSAP). Aquatic sites classification system:
detailed user guidance manual. Canada: Environment and Climate Change Canada, 2021. 72
p. ISBN: 978-0-660-41129-3. Disponibil:
https://publications.gc.ca/collections/collection_2022/eccc/En14-430-2021-eng.pdf.

199.3BATUHLIEB, J.I., ACEEBA, U.B., BABBEBA, W.II., MUPUUHK, T.I. Memoos
noueenHHou Muxpoouonoeuu u buoxumuu. Mocksa: 3a-so MI'Y, 2-e u3z., 1991. 302 c. ISBN
5-211-01675-0.

200.FABBEBA, I.I1., BEHOBA, I" .M. buonocus nous. Mocksa: M3g-s8o MI'Y, 1989. 336 ¢. ISBN
5-211-00459-0.

201.FULGA, A. Contributii la studiul factorilor de risc ai neoplasmului faringo-esofagian in
regiunea Dunarii de Jos: rezumatul tz. de doct. in domeniul Medicind. Galati, 2024. 72 p.

202.NICOLAU, E. Estimarea riscului de poluare chimica cu bifenili policlorurati a statiei de
transformatoare din orasul Ciadar-Lunga. Akademos. 2024, nr. 2(73), pp. 58-64. ISSN 1857-
0461. DOI: https://doi.org/10.52673/18570461.24.2-73.05.

203.RAFFA, C.M., CHIAMPO, F. Bioremediation of Agricultural Soils Polluted with Pesticides:
A Review. Bioengineering. 2021, 8(7), 92. ISSN 2306-5354. Disponibil:
https://www.mdpi.com/2306-5354/8/7/92.

204.Hazard Ranking System. Guidance Manual. Washington: EPA540-R-92-026, 1992, 533 p.
Disponibil: https://semspub.epa.gov/work/HQ/100002484.pdf.

135


https://www.shop.standard.md/ro/standard_details/663268#.
https://www.shop.standard.md/ro/standard_details/663268#.
https://www.epa.gov/sites/default/files/2015-12/documents/8081b.pdf
https://www.epa.gov/sites/default/files/2015-12/documents/8082a.pdf
https://www.epa.gov/sites/default/files/2015-12/documents/3500c.pdf
https://www.epa.gov/sites/default/files/2020-10/documents/method_8270e_update_vi_06-2018_0.pdf
https://www.epa.gov/sites/default/files/2020-10/documents/method_8270e_update_vi_06-2018_0.pdf
https://www.canada.ca/content/dam/eccc/migration/fcs-scf/B15E990A-C0A8-4780-9124-07650F3A68EA/fa-af-eng.pdf
https://www.canada.ca/content/dam/eccc/migration/fcs-scf/B15E990A-C0A8-4780-9124-07650F3A68EA/fa-af-eng.pdf
https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/64-68_26.pdf
https://semspub.epa.gov/work/HQ/189664.pdf
http://www.eea.europa.eu/publications/GH-07-97-595-EN-C2/riskindex.html
https://publications.gc.ca/collections/collection_2022/eccc/En14-430-2021-eng.pdf
https://doi.org/10.52673/18570461.24.2-73.05
https://www.mdpi.com/2306-5354/8/7/92
https://semspub.epa.gov/work/HQ/100002484.pdf

205.National Classification System for Contaminated Sites: Guidance Document. Winnipeg:
Canadian Council of Ministry of the Environment, 2008, 81 p. ISBN 978-1-896997-80-3.
Disponibil: https://www.ccme.ca/en/res/ncscs_guidance e.pdf.

206.CAMACHO-JIMENEZ, L., GONZALEZ-RUIZ, R., YEPIZ-PLASCENCIA, G. Persistent
organic pollutants (POPSs) in marine crustaceans: Bioaccumulation, physiological and cellular
responses. Marine Environmental Research. 2023, vol. 192, 106184. ISSN 0141-1136. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.marenvres.2023.106184.

207.RUZZIN, J. Public health concern behind the exposure to persistent organic pollutants and
the risk of metabolic diseases. BMC Public Health. 2012, 12, 298. ISSN 1471-2458. DOI:
https://doi.org/10.1186/1471-2458-12-298.

208.VAGI, M.C., PETSAS, A.S. KOSTOPOULOU, M.N. Potential Effects of Persistent Organic
Contaminants on Marine Biota: A Review on Recent Research. Water. 2021, 13, 2488. ISSN
2073-4441. DOI: https://doi.org/10.3390/w13182488.

209.ASHRAF, M.A. Persistent organic pollutants (POPs): a global issue, a global challenge.
Environmental Science and Pollution Research. 2017, vol. 24, pp. 4223-4227 (2017). elSSN
1614-7499. DOI: https://doi.org/10.1007/s11356-015-5225-9.

210.BOPOHIIOB, B.B. HccnenoBanue BIUSIHIS MOJCIIBHOTO 3arPsS3HCHHSI TOYBBI TICCTHITHIAMHU
HAa JIOX/IEBBIX UYepBEHl B Ta0OPATOPHBIX YCIOBUSIX. PyHOamenmanvHule ucciedosanus. 2012,

Ne 9, c. 26-32. ISSN 1812-7339. Disponibil: https://s.fundamental-research.ru/pdf/2012/9-
1/5.pdf.

211.KPUBOJIYLIKUI, J.A. Iousennas gayna 6 sxonocuueckom konmpone. Mocksa: Hayka,
1994. 270 c. ISBN 5-02-005728-2.

212.KAPTAIIEB, A.I'., KO3JIOB, K.C., TPA3HOB, A.I'. Bnusaue HedTe3arps3HeHUl Ha
BBDKUBAEMOCTh JOXKAEBBIX YepBel. Cubupckuii skonoeuueckutl scypuan. 2006, Ne 5, c. 629-
637. ISSN 0869-8619. Disponibil:
https://www.sibran.ru/journals/issue.php?ID=120609&ARTICLE [1D=126472.

213.KAPTAIIEB, A.I'., CMOJIMHA, T.B. Bausnue negmesacpssnenuii HA MNOYGEHHBIX
becnozeonounvix scueomnuvix. Tomck: B-Cnextp, 2011. 146 c. ISBN 978-5-91191-213-9.

214.POTTER, D.A., BUXTON, M.C., REDMOND, C.T., PATTERSON, C.G. et al. Toxicity of
Pesticides to Earthworms (Oligochaeta: Lumbricidae) and Effect on Thatch Degradation in
Kentucky Bluegrass Turf. Journal of Economic Entomology. 1990, vol. 83, Issue 6, pp. 2362-
2369. ISSN 0022-0493. Disponibil: https://doi.org/10.1093/jee/83.6.2362.

215.STEPIC, S., HACKENBERGER, B.K., VELKI, M., HACKENBERGER, D.K. et al.
Potentiation Effect of Metolachlor on Toxicity of Organochlorine and Organophosphate
Insecticides in Earthworm Eisenia andrei. Bulletin of Environmental Contamination and
Toxicology. 2013, vol. 91, pp. 55-61. ISSN 0007-4861. Disponibil:
https://doi.org/10.1007/s00128-013-1000-0.

216.3VBKOBA, B.M., HAJIEXXKMHA, E.B., TAJIMLKUUA, J1.1IO., IPSIBXUHCKU, O.E.
buounnaukanus moyB ropoaa MOCKBBI C MOMOIIBIO JOKIEBBIX YepBeU. AepapHas HayKa.
2019, 11-12, c. 81-86. ISSN 0869-8155. Disponibil: https://doi.org/10.32634/0869-8155-
2019-333-10-81-85.

217.POPA, L.M., GODEANU STOICA, P. Ce este ecologia? Constanta: Ovidius University
Press, 2023. 276 p. ISBN 978-606-060-082-4.

218.EGBE, C.C., OYETIBO, G.O., ILORI, M.O. Ecological impact of organochlorine pesticides
consortium on autochthonous microbial community in agricultural soil. Ecotoxicology and
Environmental Safety. 2021, vol. 207, 111319. ISSN 0147-6513. DOI.
https://doi.org/10.1016/j.ecoenv.2020.111319.

219.Raport stiintific anual 2022 privind implemetarea proiectului din cadrul Programului de Stat
(2020-2023) cu titlul: Studiul si gestionarea surselor de poluare pentru elaborarea
recomandarilor de implementare a masurilor de reducere a impactului negativ asupra

136


https://www.ccme.ca/en/res/ncscs_guidance_e.pdf
https://doi.org/10.1016/j.marenvres.2023.106184
https://doi.org/10.1186/1471-2458-12-298
https://doi.org/10.3390/w13182488
https://link.springer.com/journal/11356
https://doi.org/10.1007/s11356-015-5225-9
https://s.fundamental-research.ru/pdf/2012/9-1/5.pdf
https://s.fundamental-research.ru/pdf/2012/9-1/5.pdf
https://www.sibran.ru/journals/issue.php?ID=120609&ARTICLE_ID=126472
https://doi.org/10.1093/jee/83.6.2362
https://link.springer.com/article/10.1007/s00128-013-1000-0#auth-Davorka_K_-Hackenberger-Aff1
https://doi.org/10.1007/s00128-013-1000-0
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2019-333-10-81-85
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2019-333-10-81-85
https://doi.org/10.1016/j.ecoenv.2020.111319

mediului si sanatatii populatiei. Cifrul proiectului: 20.80009.7007.20. Prioritatea Strategica
III. Mediul si Schimbari climatice. Institutul de Chimie, Chisinau, 2022, 62 p. Disponibil:
https://ichem.md/sites/default/files/2023-01/20.80009.7007.20_Povar_Igor_2022.pdf.
220.BOGDEVICH, O, RASTIMESINA, I, POSTOLAKY, O., CULIGHIN E. et al.
Environmental frendly solutions for the remediation of POPs contaminated sites. In: Advanced
materials to reduce the impact of toxic chemicals on the environment and health. 2023, p. 42.
ISBN 978-9975-62-559-3. Disponibil:
https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/42_36.pdf.

221.SINGH, D.K. Biodegradation and bioremediation of pesticide in soil: concept, method and
recent developments. Indian journal of microbiology. 2008, 48(1), pp. 35-40. ISSN 0046-
8991. https://pmc.ncbi.nim.nih.gov/articles/PMC3450205/.

222.GAVRILA, L. Biotehnologii de depoluare si remediere a solului, 2011, 30 p. [citat:
19.02.2025]. Disponibil:  https://cadredidactice.ub.ro/gavrilalucian/files/2011/03/gavrila-
biotehnologii-de-depoluare-si-remediere-a-solului.pdf.

223.HUSSAIN, S., SIDDIQUE, T., ARSHAD, M., SALEEM, M. Bioremediation and
Phytoremediation of Pesticides: Recent Advances. Critical Reviews in Environmental Science
and Technology. 2009, vol. 39, Issue 10, pp. 843-907. ISSN 1064-3389. Disponibil:
https://doi.org/10.1080/10643380801910090.

224.L1U, Z., REN, X., DUAN, X., SARMAH, A.K. et al. Remediation of environmentally
persistent organic pollutants (POPS) by persulfates oxidation system (PS): A review. Science
of The Total Environment. 2023, vol. 863, 160818. ISSN 0048-9697. Disponibil:
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2022.160818.

225.MICLE, V., NEAG, GH. Procedee si echipamente de depoluare a solurilor si a apelor
subterane. Cluj-Napoca: Editura U. T. Press, 2009. 247 p. ISBN 978-973-662-447-6.

226. TABINDA, A.B., JAVED, R., YASAR, A., MAHMOOD, A. et al. Remediation of Persistent
Organic Pollutants Using Advanced Techniques. In: Aftab, T. (eds) Emerging Contaminants
and Plants. Emerging Contaminants and Associated Treatment Technologies. Springer,
Cham. 2023, pp. 287-307. ISBN978-3-031-22268-9. Disponibil:
https://doi.org/10.1007/978-3-031-22269-6_11.

227.AJIBOYE, T.0., KUVAREGA, A.T. ONWUDIWE, D.C. Recent Strategies for
Environmental Remediation of Organochlorine Pesticides. Applied Sciences. 2020, 10 (18),
6286. ISSN 2076-3417. Disponibil: https://doi.org/10.3390/app10186286.

228.FARGHALI, R.A., SOBHI, M., GABER, S.E., IBRAHIM, H. et al. Adsorption of
organochlorine pesticides on modified porous Al30/bentonite: Kinetic and thermodynamic
studies. Arabian Journal of Chemistry. 2020, vol. 13, Issue 8, pp. 6730-6740. ISSN 1878-
5352. DOI: https://doi.org/10.1016/j.arabjc.2020.06.027.

229.BOLAN, S., PADHYE, L.P.,, MULLIGAN, C.N., ALONSO, E.R. Surfactant-enhanced
mobilization of persistent organic pollutants: Potential for soil and sediment remediation and
unintended consequences. Journal of Hazardous Materials. 2023, vol. 443(A), 130189. ISSN
0304-3894. DOI: https://doi.org/10.1016/].jhazmat.2022.130189.

230.SENNECA 0., SCHERILLO F., NUNZIATA A. Thermal degradation of pesticides under
oxidative conditions. Journal of analytical and applied pyrolysis. 2007, vol. 80(1), pp. 61-76.
ISSN 0165-2370. Disponibil: https://doi.org/10.1016/j.jaap.2007.01.002.

231.BALAZS, H.E., SCHMID, C.A.O., FEHER, 1., PODAR, D., et al. HCH phytoremediation
potential of native plant species from a contaminated urban site in Turda, Romania. Journal
of Environmental Management. 2018, vol. 223, pp. 286-296. ISSN 0301-4797. Disponibil:
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2018.06.018.

232.WEI, Z.,NIU, S., WEI, Y., LIU, Y. etal. The role of extracellular polymeric substances (EPS)
in chemical-degradation of persistent organic pollutants in soil: A review. Science of The
Total Environment. 2024, vol. 912, 168877. ISSN 0048-9697. DOI:

137


https://ichem.md/sites/default/files/2023-01/20.80009.7007.20_Povar_Igor_2022.pdf
https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/42_36.pdf
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC3450205/
https://cadredidactice.ub.ro/gavrilalucian/files/2011/03/gavrila-biotehnologii-de-depoluare-si-remediere-a-solului.pdf
https://cadredidactice.ub.ro/gavrilalucian/files/2011/03/gavrila-biotehnologii-de-depoluare-si-remediere-a-solului.pdf
https://doi.org/10.1080/10643380801910090
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2022.160818
https://doi.org/10.1007/978-3-031-22269-6_11
https://doi.org/10.3390/app10186286
https://doi.org/10.1016/j.arabjc.2020.06.027
https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2022.130189
https://doi.org/10.1016/j.jaap.2007.01.002
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2018.06.018

https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.168877.

233.COTOMAN (VOINESCU), A. Actiunea nanoparticulelor de Fe0 si Fe3Os asupra cresterii
celulelor bacteriene Rhodococcus rhodochrous CNMN-ACc-05. In: Viitorul ne apartine, Ed.
10, 20 mai 2020, Chisinau. Chisinau: Tipogr. "Biotehdesign", 2020, Ed. 10, p. 20. ISBN 978-
9975-3389-4-3. https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/20_8.pdf.

234.JOSAN (VORONA), V. Degradarea microbiand a poluantilor organici persistenti. In:
Tendinte contemporane ale dezvoltarii stiintei: viziuni ale tinerilor cercetatori, Editia VI, 15
iunie 2017, Chisinau. Chisinau, Republica Moldova: Universitatea Academiei de Stiinte a
Moldovei, 2017, Ed. 6, vol. 1, pp. 269-273. Disponibil:
https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/269-273.pdf.

235.RASTIMESINA, 1., POSTOLAKY, O., BOGDEVICH, O., JOSAN (VORONA), V. et al.
Microbiological characteristic of soil for the bioremediation of POPs contaminated sites. In:
Ecological and environmental chemistry - 2022, Ed. 7, 3-4 martie 2022, Chisinau: CEP USM,
2022, p. 178. ISBN 978-9975-159-07-4. Disponibil:
https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/p-178.pdf.

236.JUC, L., STRATULAT, T.,BOUVET, Y., UNGUREANU, D. si al. Unele aspecte ale poluarii
solurilor cu pesticide organoclorurate. Mediul Ambiant. 2007, nr. 1(31), pp. 9-16. ISSN 1810-
9551. Disponibil:
https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/Unele%20aspecte%20ale%20poluarii%20sol
urilor.pdf.

237.TARLA, D.N., ERICKSON, L.E., HETTIARACHCHI, G.M., AMADI, S.I. et al.
Phytoremediation and Bioremediation of Pesticide-Contaminated Soil. Applied Sciences.
2020, 10(4), 1217. ISSN 2076-3417. Disponibil: https://doi.org/10.3390/app10041217.

238.LEKSHMI, S., LEKSHMI, A.A., ACHUTHAVARIER, D., CHANDRAN, S.S. Critical
analysis of sustainable ways of removing insidious pollutants from the environment through
phytoremediation techniques. Chemistry and Ecology. 2024, 40(8), pp. 892-917. ISSN 0275-
7540. DOI: https://doi.org/10.1080/02757540.2024.2365164.

239.KHAN, S., GALSTYAN, H., ABBAS, M., WENJING, X. Advanced biotechnology strategies
for detoxification of persistent organic pollutants and toxic elements in soil. Chemosphere.
2023, vol. 345, 140519. ISSN 0045-6535. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2023.140519.

240.CAROLIN, F.C., KAMALESH, T., KUMAR, P.S., RANGASAMY, G. An insights of
organochlorine pesticides categories, properties, eco-toxicity and new developments in
bioremediation process. In: Environmental Pollution. 2023, vol. 333, 122114. ISSN 0269-
7491. DOI: https://doi.org/10.1016/j.envpol.2023.122114.

241.BOGDEVICH, O., CULIGHIN, E., NICOLAU, E. POPs contaminated sites in Republic of
Moldova: problem definition and possible solutions. In: Scientific seminar Ecological
chemistry ensures a healthy environment, 16 september, 2022. Chisindu: Institute of
Chemistry, 2022, p. 17. ISBN 978-9975-62-466-4 (PDF). Disponibil:
https://doi.org/10.19261/enece.2022.ab08.

242.ZHANG, C., LEI, Y., QIAN, J, QIAOQO, Y. et al. Sorption of organochlorine pesticides on
polyethylene microplastics in soil suspension. Ecotoxicology and Environmental Safety. 2021,
vol. 223, 112591. ISSN 0147-6513. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.ecoenv.2021.112591.

243.BOGDEVICH, O., CULIGHIN, E., NICOLAU, E., CADOCHNIKOV, O. et al. Review of
the management of pops contaminated sites in Republic of Moldova. In: Ecological and
environmental chemistry - 2022, Ed. 7, 3-4 martie 2022, Chisinau: CEP USM, 2022, pp. 154-
155. ISBN 978-9975-159-07-4. Disponibil:
https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/p-154-155.pdf.

138


https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.168877
https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/20_8.pdf
https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/269-273.pdf
https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/p-178.pdf
https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/Unele%20aspecte%20ale%20poluarii%20solurilor.pdf
https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/Unele%20aspecte%20ale%20poluarii%20solurilor.pdf
https://doi.org/10.3390/app10041217
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/02757540.2024.2365164
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/02757540.2024.2365164
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/02757540.2024.2365164
https://doi.org/10.1080/02757540.2024.2365164
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2023.140519
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2023.122114
https://doi.org/10.19261/enece.2022.ab08
https://doi.org/10.1016/j.ecoenv.2021.112591
https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/p-154-155.pdf

Anexa 1. Clasificarea pesticidelor [29-31]

ANEXE

insecticide — insecte;
nematocide — nematoz;

acaricide — acarieni;

Zoocide —permit combaterea daunitorilor animali
rodenticideraticide —rozitoare;
larvicide — larve;

ovicide — oud deinsecte §i acarieni.

moluscocide —moluste;
aficide — afide;

Erbicidele — permit combaterea buruienilor.

|

Fungicide si fungistatice, bactericide si virocide —

Dupi destinatie — permit combaterea ciupercilor si
Algicide — permit distrugerea algelor. - | chapecostaticdon.
Clasificarea pesticidelor - naturald:
Dupa Structura/ g © minerald (siruri de As, Ba, Cu
‘/Chinﬁ cA yrm etc.);
origine a ¥ ol (aicoting)-
egetala (nicotina);
Insecticide: T o
- antropogend (derivati organo-
- organoclorurate; - organofosforice; ; Dupa s s s
Dupa modalitatea 57 halogenati, nitroderivati aro-matici,
- carbamice etc. . toxictate
de actiune derivati carbamici etc.).
Fungicide: l
- organomercurice;  -tiocarbamice; T - . - i
- prin ingestie; grupa I — extrem de toxice (etichete rosii);
- halogenate etc. 5 N . % . .
- pecale respiratorie; grupa II — putemic toxice (etichete verzi);
Erbicide: - s s
- prin contact. grupa II1 —moderat toxice (etichete albastre);
sSivag oilict sromatick; grupa I'V — toxicitate redusa (etichete negre).
- derivati carboxilici alifatici;
- derivati azotati etc.
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Anexa 2. Cele mai raspandite PCO si numaérul lor CAS [32-33]
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Denumirea c Denumirea R
(numirul CAS) Formula chimica (numirul CAS) Formula chimica
Cl Cl
Cl
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Cl Cl
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clordan heptaclor ‘
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- - N wH
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Anexa 3. Caracteristica celor mai cunoscute PCO [14, 33]

Formula si Temperatura de
Nr. | Denumirea masa - _ . - .
dio | pesticidului moleculars Aspectul fizic Denumiri comerciale Solubilitatea topire fierbere la
. 2 mm Hg
relativa
. . 0,027 mg/L in apa o
C12HsCl rogfjlssfflﬂfeﬁ%%eﬁ?éﬁiﬁf&are Aldrec, Aldrex, 90 /L in MeOH (subsltgiéc ura)
1 aldrin 127186 produs . o Aldrite, Aldrosol, 1590 g/L in acetona t ‘D 145°C
364,92 roscata spre brun, miros chimic | . 49-60°C
slab Altox, Octalen 3500 g/L in benzen (compus tehnic)
980 g/L in hexan
lichid vascos incolor pana la Chlordane, Niran, Toxiclor,
o0 P Aspon, Clorindan, Belt etc. (peste
brun-galbui sau de culoarea .
C1oHsClg ambrei, miros patrunzator 50 denumiri)
2 clordan U . Clordanul tehnic contine 60-75% 0,06 mg/L in apa <25°C 165°C
409,78 asemanator clorului; . L R
. izomeri ai clorda-nului, in rest
clordanul tehnic este un amestec . .
. compusi ca: heptaclor, nonaclor si
de peste 20 compusi altii ’
3 o,p’-DDT Detox, Detoxan, Clorofenotan, 403 g/L in acetona
C14HoCls cristale sau pulbere alba, cu D(.)tat etc. 22 g/L in EtOH 185°C
4 - -DDT 354 49 miros slab ’ DDT comercial este un amestec 440 g/L in benzen 108,5°C la 0,05 mm
b ' format din 77 — 85% izomer p,p’ 460 g/L in dioxan Hg
si circa 15 — 23% izomer o.,p’. 10-50 mg/L in apa
5 p.p’-DDD C14H10Cl4 cristale albe Rotan, Dilen, DDD, TDE etc. 0,09 mg/L in apa 109-110°C 350°C
6 o,p’-DDD 320,04 praf incolor Mitotan, Cloditan, Lisodren etc. 0,10 mg/L in apa 76-78°C -
7 p,p’-DDE CoHoCl DDE, DDX, DDMU, CCRIS etc. 0,04 mg/L in apa 88-90°C 336°C
141814 .
3 o.p’-DDE 318,03 cristale albe DDE, NSC5998:3C, BRN 1977640 0,14 mg/L 78-80°C
cristale albe sau lamelar slab s
9 dieldrin C12HsClsO _roscate, incolore cu miros Alvit, Dieldrite, Dieldrix 0,14 mg/L in apa 175-176°C descompu-
chimic slab, solide sub forma de
380,91 ST ne
sunt Stereoizo- fulgi strilucitori
meri Ibere cristaling de culoare Endrex, Insecticid Experimental 0,22-0,26 mg/L in 245°C (se
10 endrin puibete ¢ O 269, Hexadrin, Nendrin, Mendrin | apa, greu solubil in 200°C descompu-
albd pana la maro, fard miros .
etc. alcool si hidrocar- ne)
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Formula si Temperatura de

l(;l/r(‘). Eees?il::rig'gfj mo;zzi?arﬁ Aspectul fizic Denumiri comerciale Solubilitatea topire fierbere la

relativa 2 mm Hg

Produsul tehnic este un amestec buri petroleice, so-
de dieldrin si aldrin, precum si alti lubil mediu in hi-
produsi secundari drocarburi alifatice,
bine solubil in
acetond, benzen,
tetracloruri de carbon
si xilen
cristale de culoare alba, in stare .
11 heptaclor CuoHsClr tehnica este moale si asemanator Heptacloran, Heptox, Veliscol 0,18 mg/L in apa 95-96°C 145°C
373,32 y 104 etc.
Cu ceara
Decloran, Feriamicid, GC1283.
. C10Cly2 cristale sau pulbere de culoare Mirexul tehnic contine 95% a o
12 mirex 545,41 albé,pféré miros mirex, 2% clordecont si 3% alti 7,00 mg/L in apa 485°C
compusi
Camfoclor, Altex, Atac 6, Atac 8

CaoHuoCls solid de culoare galbena sau de etc. Toxafenul tehnic este un >120°C (se

13 toxafen 413 82 culoarea ambrei, cu miros amestec de peste 300 compusi, cu 0,55 mg/L in apa 65-90°C descompu-
’ asemanator clorului un continut masic de clor de 67- ne)
69%
heptacloro- .
14 epoxid CoHsClO amestec solid de stereoizomeri Heptagran, Basaklor, Drinox, 0,35 mg/L 160-161,5°C se descom-
izomer B 389,32 Soleptax etc. pune

15 alfa-HCH .
16 | beta-HCH CeHeCle solide amorfe de culoare Lindan, Amaticin, Sanocide etc. 7,30 mg/L 156-161°C 288°C
17 | gama-HCH 290,81 maronie sau gri
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Anexa 4. Caracteristici ale bifenililor policlorurati [38]

» Numarul dat de Uniunea o o
Formulav Nume . Numf_lrul (_ie_ . Internationala de Chimie Pura si Mr. Procent Solul)}lltatg m
moleculara izomeri posibili ’ e ’ clor apa g/m
Aplicata
C12HoCl Bifenil 3 1-3 188,65 18,79 1,21-5,50
monoclorurat
C12HsCl> Bifenil diclorurat 12 4-15 223,03 31,77 0,06-2,00
C12H:Cl3 Bifenil triclorurat 24 16-39 257,54 41,29 0,02-0,40
C12H6Cl4 Bifenil 42 40-81 291,99 48,65 0,0043-0,01
tetraclorurat
C12HsCls Bifenil 46 82-127 326,43 54,3 0,004-0,02
pentaclorurat
C12H4Cls Bifenil 42 128-169 360,88 58,93 0,0004-0,0007
hexaclorurat
C12H3Cly Bifenil 24 170-193 395,32 62,77 0,000045-0
heptaclorurat
C12H2Cls Bifenil 12 194-205 429,77 65,88 0,0002-0,0003
octoclorurat
C12HClg Bifenil 3 206-208 464,21 68,73 0,00018-0,0012
nanoclorurat
C12Clyo Bifenil 1 209 498,66 71,10 0,000001-0
decaclorurat
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Anexa 5. Formulele de structura si numérul CAS pentru cele mai raspandite hidrocarburi

aromatice policiclice [14, 39]

selecsiore]

antrac:n benzo[a]antracen
acenaften acenaftlen (120-12-7) (56-55-3)

(83-32-9) (208-96-8)

benzo[k]fluoranten X crisen naftalina
(207-08-9) (218-01-9) benzo[g.h.i]perilen (91-20-3)
(191-24-2)
0 Ol GO GO
4 fenantren fluoren
dibenzo[a h]antracen fluoranten (85-01-8) (86-73-7)
(53-70-3) (206-43-0)

1-metlnaftalind  2-metlnaftalind

trifenilen

90-12-0 91-57-6
perilen ¢ ) § ; benzo[e]piren 217-59-4)
(198-55-0) (192-97-2)
C(% “Q
=
benzo[b]fluoranten piren (129-00-0) indeno[1,2,3-¢c,d]piren
(205-99-2) (59'3-'39-'5)]p
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Anexa 6. Caracteristici ale hidrocarburilor aromatice policiclice [14, 39]

Nr. . Formula si masa - Solubilitatea in apa Temperatura de
d/o Denumirea HAP moleculara Aspectul fizic (25°C) topire, °C fierbere, °C
1 naftalina CioHg/ 128,17 | substanta cristalina alba, miros caracteristic 30 mg/L 80-82 218
2 1-metilnaftalina CuHio/ 1422 lichid incolor pana la galben 26 mg/L -22 240-243
3 antracen Cu4H10/ 178,23 praf solid de culoare de la alb la galben 0,045 mg/L 215 340
4 fenantren CusH10/ 178,23 plachete fine de culoare cafenie insolubil 98-100 340
5 2-metilnaftalina C11H10/ 142,2 cristale usor fuzibile de culoare alba 0,0246 g/L 34-36 241-242
6 benzo[Kk]fluoranten CooH12/ 252,31 praf de culoare galbena 0,00076 mg/L 215-217 480
7 benzo[b]fluoranten CaoH12/ 252,32 praf de culoare galbena insolubil 163-165 Se descompune
8 benzole]piren CooH12/ 252,32 cristale incolore sau albe 0,0063 mg/L 177-180 310-312
9 trifenilen CigH1o/ 228,29 | cristale aciforme de culoare de la alb la bej insolubil 195-198 438
10 | dibenzofahlantracen | Coghf 27835 | PulPere cristaind o6 erare defa albla | g 000627 mgiL | 262-265 524
11 benzo-[a]antracen CigH1o/ 228,29 cristale de culoare galben pal insolubil 157-159 438
12 fluoren CusHuo/ 166,22 | Praferistalinde C“k')‘r’j;ea de la alb la slab insolubil 111-114 298
13 benzo[g,h,i]perilen Ca2H12/ 276,33 praf de culoare galbena 0,00026 mg/L 277-279 mai mare de 500
14 benzol[a]piren CaoH12/ 252,31 cristale galben pale pana la cafeniu 0,00162 mg/L 177-180 495
15 fluoranten CusHiof 202,25 |  Prafcristalin de g;!gﬁlrﬁa de la galben la insolubil 109 384
16 '”‘ieg]%[ilrfn’g" CoHuol 276,33 cristale galbene 0,00019 mg/L 164 536
17 acenaften CioH1o/ 154,21 cristale de culoare alb — bej 0,00347 g/L 90-94 279
18 acenaftilen Ci12Hs/ 152,19 cristale alb — galbui 3,93 mg/L 78-82 280
19 crisen CisH12/ 228,29 praf cristalin de culoare galbend insolubil 252-254 448
20 perilen CooH12/ 252,31 cristale de culoare galben — bruna 0,0004 mg/L 276-279 | 400 (se sublimeaza)
21 piren CisH10/ 202,25 cristale, culoare galbena de diferite nuante 0,135 mg/L 148 393
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Anexa 7. Clasificarea surselor de poluare cu poluanti organici persistenti [64, 67]

Clasificarea surselor de poluare cu POP

De suprafatd —rezulta din Punctiforme — rezulta din Delinie — rezultd din activititle

diverse activitifl agricole. Aici activitid industriale 51 de transport pe dnumurile

ge atribuie: arderea mingtilor,

utilizarea produselor fitosarmtare

neindustriale. Aici se pot

mentiona asa procese ca:

inteme ale intreprindenlor,

fabmncilor, asociamilor agncole

etec.

procesele de producere:
¢ producereade chimicale clorrate,

hartiel, fontei (ernmisii de HAP);

o obtinerea clomhu cu electroz de grafit;

¢ productia de ofelului in cuptoare

electrice ete.

ete. (nu include transportul pe
dnurumle publice)

F 3

procesele mdustriale si‘sau folosirea
produselor:
» aplicarea pesticidelor;

o folosirea echipamentelor, instalanilor;

o utilizarea diferitor solventi, vopsele etc.

1

procesele de reciclare a:
s metalelor;
« hartier;
+ solventilor;
¢ uleunlor uzate;

« matenalelorplastice etc.

¥

eliminarea § stocarea:
rampelor de gunod silevigatuho aferent
inmain g oceane;
transformatonlor uzafi;
lermnulii tratat{soldat cu emisii de

creozot’ete.

F
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procesele tenmice:
mcinerarea degewrilor cormunale,
industriale spitalicesti ete.;
combustia desewrilor dinlemmn;
arderza tehnologicd a degewmlor
periculoase 5 a ndmolulo;
procese carbo-chimice;
combustia gazelorbiogazeor rezultate
dela rampele de gunoi;
productia de asfaltin diverse mixere
(emisii de benzo-w-antren crisen,

benzo-f-flucrantren, benzo-o-piren) etc.




Anexa 8. Domenii de utilizare ale PCO [64]

PCO Domenii de utilizare
insecticid pentru combaterea termitelor si viermilor ce apar la radacinile
Aldrin porumbului;
insecticid pentru lichidarea lacustelor.
insecticid de contact pentru protectia culturilor de mazare, cartofi, trestie de zahar,
sfecla de zahar, bumbac, iuta si altele;
Clordan insecticid pentru efectuarea controlului asupra cresterii numarului termitelor;
a fost utilizat initial ca insecticid pentru controlul taracanilor, furnicilor, termitelor
si altor insecte domestice.
Dieldrin insecticid pentru combaterea unor insecte din sol;
insecticid pentru combaterea insectelor purtitoare de unele boli.
Endrin insecticid pentru protectia culturilor de porumb, orez, bumbac si pdioase;
rodenticid.
insecticid de contact impotriva insectelor solului, insectelor din culturile de
Heptaclor bumbac, termitelor, lacustelor etc.;
insecticid pentru combaterea larvelor de malarie.
insecticid pentru combaterea insectelor purtitoare de maladii ca: tifosul, malaria,
DDT febra tropicala, precum si Impotriva pediculozei;
insecticid pentru prelucrarea culturilor de bumbac etc.
DDD produs pentru uciderea daunitorilor, cum ar fi rozatoare, insecte sau plante.
DDE produs de transformare a DDT, este mai stabil chimic, se foloseste ca insecticid.
insecticid pentru combaterea termitelor, furnicilor, in special a furnicilor de foc;
Mirex produs utilizat ca moderator al arderii in articolele din plastic, cauciuc si electrice.
Actualmente, este interzis datoritd toxicitatii inalte.
insecticid de contact utilizat la protectia culturilor de bumbac, culturilor
Toxafen grauntoase, semintelor, fructelor, nucilor si legumelor;
insecticid contra capuselor si altor paraziti ai animalelor domestice.
HCH insecticid in agricultura, silvicultura si pomicultura;
preparat impotriva bolilor parazitare.
fungicid pentru tratarea semintelor, in special a celor de grau;
se obtine ca rezultat al clorinarii benzenului in raport de:
14 % izomer gama (izomer activ);
Lindan 65-70 % izomer alfa;
HCB 14 — 15 % izomer beta; componenti
7 % izomer delta; inactivi
1-2 % izomer epsilon;
1-2 % alti componenti.

147




/

Domern de utlhizare ale PCB

Anexa 9. Domenii de utilizare ale bifenililor policlorurati [10, 68]

¥ \\\\

Utilizan inchize

Utilizin parfial inchize

Utilizan deschize

Transformatoare electnice

(ichidul izolant 5 de ricire)

Condenszatoare

- pentru corecfia parame-

Fluide pentr transfer de

H  cdldurd {agent temmic in

radiatoars)

Fluid hidraulic (in instalati

Lubnfiangi

- ulelun pentrumicroscoape;
- benz de frinare;

- uleiun pentru aschiers;

trlor limiiler de inalts miniere) - uleiun lubnfiante ete.
tensiume; a Pompe vid ~| Ademive
- folosite ca surse de pute- - adezive speciale;

. - Intrerupitoare ] o
re reactivd in retelele de - adezive pentru conditi de
transport 5 distributie; -| FEegulatoare de tensiune widitate

- filre electrice in mstab- | Cablunle wmplute cu lichide —I Parafine
tile de thuminat; -
L e pentr supra fete
- pentru poruirea motoare-
¥ - vopsele;

lor in figidere, in msta-

Alte utihizan - tratarea suprafetelor pentru

latile de pompare a apei,

Materale izolante textile;

in =sistemele de incalzre

- hartie fara carbon;

51 de aer conditionat, in L Pesticide ) o . .

) ; - invelisun non-inflamahile;
uscidtoarele de par, de

| | . - - sisteme de punficare ete.
rufe, in wventilatoare =1 Magneti electnici
maginile de spilatetc.; = Motoare electrice - Vopsele
- din echipamentele elec- - vopsele;

) ) ) Atenuatoare |—

tromice, mclusiv aparate - ED].DIE.HT,i ete.
- furmitun; -V,

TV, cuptoares cu micro-
- materiale fixante pentm

cladin ete.

unde etc.

148



Anexa 10. Actiunea PCO asupra organismelor [80, 84, 121-128, 139-141]

- produce efecte negative

asupra sistemului nervos si

- are efect reproductiv, afecteazi
teratogen activitatea glandei tiroide
. Hexacloro-
Mirex
benzen
- afecteazi siste- Lindan .
Efectele negative
mul endocrin, .
ale pesticidelor
are efect nega- .
. . Heptaclor cloro-organice
tiv asupra siste-
mului repro-
ductiv
Clordan

DDT

- provoacd vitimarea vertebrelor
pestilor, marindu-le fragilitatea
si ca consecintd apare paralizia

corpului pestilor soldati cu

pieirea lor
Toxafen
- prezintd imunoto-

Dieldrin xicitate, are impact
negative asupra fi-
catului si sistemu-

Aldrin lui reproductiv
masculin

- distruge si insectele folositoare (efect secundat);

- provoacd anemie, hepatite si alte disfunctii;
- modificd sistemul hormonal;

- micsoreazd capacitatea dereproducere a pestilor;

- manifestd actiuni cancerigene, mutagene, embrionotoxice, neurotoxice, imunotoxice:

- modifici structura cojii de ou, reducind capacitatea de reproducere a pdsarilor, serpilor etc.

149




Anexa 11. Determinarea indicelui de hazard calculat (HI) pentru substantele chimice cu

efect necancerigen
Substanta depistata 1
Doza calculata, mg/kg zi - 0,001
Doza de referinta, mg/kg zi - 0,010
Organul tinta - rinichi
HQ, = w = 0,100
0,010
Substanta depistata 2
Doza calculata, mg/kg zi - 8,000
Doza de referinta, mg/kg zi - 2,000
Organul tinta - ficat

HQ., = 8,000 _ 4,000
272000

Substanta depistatd 3
Doza calculata, mg/kg zi - 0,200
Doza de referinta, mg/kg zi - 0,500
Organul tinta - rinichi
HQ; = 9,200 = 0,400
0,500
Substanta depistata 4
Doza calculata, mg/kg zi - 0,016
Doza de referinta, mg/kg zi - 0,400
Organul tinta - piele
HQ, = 9,016 = 0,040
\ 0,400
Hliotar = Z HQ; = 0,100 + 4,000 + 0,400 + 0,040 = 4,540
i=1 ,
Hlyinichi = Z HQ; = 0,100 + 0,400 = 0,500
Interpretare date: 1=|}|I ficat = 4,000 > 1, expunere inacceptabila
HI piele = 0,040 < 1, expunere acceptabila
HI rinichi = 0,500 < 1, expunere acceptabila

HI total = 4,540 > 1, expunere inacceptabila
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Anexa 12. Parametrii pentru determinarea unor hidrocarburi aromatice policiclice prin
GC-MS in modul SIM

. lonii pentru determinarea unor HAP in modul SIM
Denumirea HAP — _
lonul de cuantificare lonul de confirmare
Naftalina 128 127
Acenaftilen 152 153
Acenaften 152 153
Fluoren 166 165
Fenantren 178 176
Antracen 178 176
Fluoranten 202 101
Piren 202 101
Benzo[a]antracen 228 226
Crisen 228 226
Benzo[b]fluoranten 252 253
Benzo[k]-fluoranten 252 253
Benzo[e]piren 252 253
Benzo[a]piren 252 253
Perilen 252 253
Indeno[1,2,3-c,d]piren 276 278
Dibenzo[a,h]antracen 276 278
Benzo[g,h,i]perilen 276 278
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Anexa 13. Parametrii si curbele de etalonare pentru analiza pesticidelor cloro-organice

Tabelul A13.1. Parametrii de etalonare pentru analiza PCO

Nr. Componentul Range of standards, | Sensibilitatea | Linearitatea Limita de
d/o analizat pg/mL detectie
ng/mL
1 trifluoralin 0,200 — 2,000 0,400 0,999 2,000
2 alfa-HCH 0,050 — 0,500 2,160 0,998 1,600
3 beta-HCH 0,200 — 2,000 0,380 0,998 1,500
4 gama-HCH 0,050 — 0,500 1,760 0,998 1,200
5 heptaclor 0,150 — 1,500 0,360 0,995 2,500
6 aldrin-R 0,100 — 1,000 2,140 0,998 1,800
7 clordan 0,200 — 2,000 0,520 0,998 2,900
8 o,p’-DDE 0,200 — 2,000 1,340 0,999 3,500
9 p,p’-DDE 0,200 — 2,000 1,380 0,998 3,600
10 dieldrin 0,230 — 2,300 1,680 0,998 3,200
11 o,p’-DDD 0,380 — 3,800 0,740 0,996 4,500
12 endrin 0,400 — 4,000 1,200 0,996 4,000
13 p,p’-DDD 0,400 — 4,000 0,670 0,996 3,500
14 o,p’-DDT 0,500 — 5,000 0,750 0,996 4,200
15 p,p’-DDT 0,400 — 4,000 1,090 0,997 4,500
16 mirex 0,200 — 2,000 0,910 0,999 3,500

P—_—K—A-:.-.

S trer—— = W

SEEaw

MEERE £, 80 LU
—i 5o

L]

CHeOer PR ENERL

A n

v

raxr

= W .

—

Fig. A13.1. Curbele de etalonare pentru analiza PCO
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Anexa 14. Concentratiile maxim admisibile in apele naturale pentru poluantii organici persistenti stipulate in legislatia nationala

Apa de suprafata**

< ok
Clasa de Apd potabild clasa de calitate | | clasa de calitate Il | clasa de calitate 111
compust Vzélcl\)/?;ea Noti Valoarea CMA Nota
0,0100 pg/L benzo(a)piren 0,0500 pg/L 0,0750 pg/L 0,0900 pg/L benzo(a)piren
fl t
suma concentratiilor >'=0,0300 pg/L >'=0,0600 pg/L >=0,0800 pg/L benzo(b) uoranten
compusilor: benzo(g,h,i)perilen
y _ _ _ benzo(k)fluoranten,
HAP 0,1000 g/l bggrz]gc()k())fr:?)org?ltéﬁn, >=10,0020 pg/L >=0,0040 pg/L >=10,0050 pg/L indeno(1.2,3- cd)piren
benzo(k?flucr))rantreh 0,1000 pg/L 0,5500 pg/L 0,8200 pg/L fluoranten
indeno(1,2 3-cd)pire’n 2,4000 pg/L 4,8000 pg/L 6,2000 pg/L naftalind
" 0,1000 pg/L 0,2500 pg/L 0,3400 pg/L antracen
pesticide total - suma tuturor
compusilor individuali detectati _ _ _ aldrin, dieldrin, endrin,
0,5000 pg/L si cuantificati in urma >=0,0100 pg/L >'=0,0200 pg/L >=0,0260 pg/L isodrin
procedurii de monitorizare
DDT total - suma
. parametrul valoric se aplica izomerilor: p,p’-DDE,
Pesticide | 0,1000 pg/L fiecarui pesticid in parte 0,0250 pg/L 0,0500 pg/L 0,0650 pg/L o.p’-DDD. 0.p*-DDT
p,p’-DDT
i ) 0,0100 pg/L 0,0200 pg/L 0,0260 pg/L p,p’-DDT
0.0300 o/l aﬁg?g“;:gfﬁflcﬁg‘f;gi?tl 0,0200 pg/L 0,0300 pg/L 0,0360 pg/L hexaclorociclohexan
PNV HE heptaclor ep Oﬁ(i y ? 0,0050 pg/L 0,0075 pg/L 0,0090 pg/L endosulfan
0,0300 pg/L 0,0600 pg/L 0,0780 pg/L trifluralin
PCB nu sunt stipulate date despre CMA 1in apele naturale

* conform Legii 182 din 19 decembrie 2019
** conform HG nr. 890 din 12 noiembrie 2013
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Anexa 15 Concentratiile maxim admisibile in sol pentru poluantii organici persistenti

stipulate in legislatia nationala

Sol*
Clasa de compusi Valo«’flr.e a Valoal:ea concentrz!pve ! Componentul/ componentii
concentratiei maxim de orientare permisa s ’
admisibile analizati
HAP 0,0200 mg/kg benzo(a)piren
0,1000 mg/kg HCH (lindan)
PCO 0,1000 mg/kg HCH (hexacloran)
0,0500 mg/kg heptaclor
0,1000 mg/kg DDT si metabolitii lui (suma)
0,0300 mg/kg triclorbifenil
PCB 0,0600 mg/kg tetraclorbifenil
0,1000 mg/kg pentaclorbifenil
0,0600 mg/kg policlorbifenili (suma)

pentru deseuri CMA este de 50 mg/kg de component™*

* conform Instructiunii nr. 383 din 08 august 2004

** conform Legii nr. 209 din 29 iulie 2016

*** http://www.meteo.md/images/uploads/pages downloads/CMA-sol.pdf
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Anexa 16. Numerele de inregistrare ale probelor de apa si sedimente prelevate din lacul

Beleu (perioada de analiza 2014 — 2015)

Coordonate

Numarul de X Y Compo_nen_tul Indicel_e

inregistrare | N_WGS84 E_WGS84 Moldrefoo | Moldref99 mediului probei
DW64 45-35-41.5 28-09-35.6 Apa 1
DW65 45-35-08.0 28-08-11.4 179415 49755 Apd 2
DW66 45-36-48.8 28-07-36.7 178697 52867 Apa 6/1
DW67 45-36-49.5 28-07-36.4 178690 52890 Apa 6/2
DW68 45-36-47.5 28-07-37.4 178711 52827 Apa 6/3
DW69 45-36-39.5 28-07-41.1 178791 52580 Apd 7/1
DW?70 45-36-34.3 28-07-23.0 178398 52419 Apd 713
DW71 45-36-38.1 28-07-19.0 178311 52538 Apa 8/3
DS72 45-37-16.2 28-09-08.4 180703 53615 Sediment Petru Rares
DS73 45-36-48.8 28-07-36.7 178697 52867 Sediment 6/1
DS74 45-36-49.5 28-07-36.4 178690 52890 Sediment 6/2
DS75 45-36-47.5 28-07-37.4 178711 52827 Sediment 6/3
DS76 45-36-39.5 28-07-41.1 178791 52580 Sediment 7/1
DS77 45-36-33.2 28-07-50.1 178985 52386 Sediment 712
DS78 45-36-34.3 28-07-23.0 178398 52419 Sediment 713
DS79 45-36-30.6 28-07-35.0 178657 52305 Sediment 714
DS80 45-36-25.5 28-07-24.9 178438 52147 Sediment 715
DS81 45-36-45.8 28-07-30.0 178551 52776 Sediment 8/1
DS82 45-36-43.1 28-07-23.3 178405 52691 Sediment 8/2
DS83 45-36-38.1 28-07-19.0 178311 52538 Sediment 8/3
DS84 45-36-38.8 27-07-10.7 178132 52560 Sediment 8/4
DS85 45-35-30.0 28-09-35.7 181268 50426 Sediment 9/1
DS86 45-35-50.8 28-08-19.8 179774 50906 Sediment Cioroi
DS87 45-35-11.7 28-08-53.4 180269 49884 Sediment Nevod
DS88 45-36-21.8 28-06-02.3 176726 52252 Sediment Popovca
DS89 45-35-08.0 28-08-11.4 179415 49755 Sediment Rotaru
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Anexa 17. Concentratiile poluantilor organici persistenti identificati in probele de apa din lacul Beleu (perioada de analiza 2014-2015)

Poluantul organic Numirul Numiirul de inregistrare al probei
persistent identificat CAS DW64 | DwWe5 | DwWe66 | DW67 | DWe68 | DW69 | DW70 | Dwrl
Pesticide organoclorurate
alfa-HCH, pg/L 319-84-6 | <0,0005 | <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 | <0,0005 <0,0005
beta-HCH, pg/L 319-85-7 | <0,0005 | <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 | <0,0005 <0,0005
gama-HCH, pg/L 58-89-9 <0,0005 | <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 | <0,0005 <0,0005
heptaclor, ug/L 76-44-8 <0,0005 | <0,0005 <0,0005 0,0010 <0,0005 <0,0005 | <0,0005 <0,0005
aldrin-R, pg/L 309-00-2 | <0,0005 | <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 | <0,0005 <0,0005
heptacloroepoxid, pg/L 1024-57-3 | <0,0005 | <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 | <0,0005 <0,0005
p.p’-DDE, pg/L 72-55-9 <0,0005 0,0027 0,0004 0,0026 0,0008 0,0011 0,0008 0,0010
dieldrin, pg/L 60-57-1 <0,0005 | <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 | <0,0005 <0,0005
0,p’-DDD, pg/L 53-19-0 <0,0005 0,0015 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 | <0,0005 <0,0005
endrine, pg/L 72-20-8 <0,0005 | <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 | <0,0005 <0,0005
p.p’-DDD, pg/L 72-54-8 <0,0005 0,0035 <0,0005 0,0021 0,0011 0,0004 <0,0005 <0,0005
0,p’-DDT, pg/L 789-02-6 | <0,0005 0,0087 <0,0005 0,0020 0,0009 0,0006 0,0005 0,0008
p.p’-DDT, pg/L 50-29-3 0,0011 0,0089 0,0003 0,0117 0,0020 0,0017 0,0012 0,0014
LPCO, pg/L | 00011 | 00253 | 00007 | 00194 | 00048 | 00038 | 00025 | 0,0032
Bifenili policlorurati
PCB18, ng/L 37680-65-2 | <0,0005 | <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 0,0034 0,0025 <0,0005
PCB28, ng/L 7012-37-5 | <0,0005 | <0,0005 <0,0005 0,0010 <0,0005 <0,0005 | <0,0005 <0,0005
PCB31, g/l 16606-02-3 | <0,0005 | <0,0005 <0,0005 0,0011 <0,0005 <0,0005 | <0,0005 <0,0005
PCB52, ng/L 35693-99-3 | <0,0005 0,0006 <0,0005 <0,0005 <0,0005 0,0011 0,0005 <0,0005
PCB44, ng/L 41464-39-5 | <0,0005 | <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 | <0,0005 <0,0005
PCB101, ug/L 37680-73-2 | <0,0005 0,0011 0,0008 0,0010 0,0007 0,0008 0,0009 0,0007
PCB118, ug/L 31508-00-6 | <0,0005 0,0048 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 | <0,0005 <0,0005
PCB149, ug/L 38380-04-0 | <0,0005 0,0084 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 | <0,0005 <0,0005
PCB154, ug/L 60145-22-4 | <0,0005 0,0020 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 | <0,0005 <0,0005
PCB138, ug/L 35065-28-2 | <0,0005 0,0043 0,0005 0,0006 <0,0005 0,0006 <0,0005 0,0006
PCB180, ug/L 35065-29-3 | <0,0005 0,0007 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 | <0,0005 <0,0005
PCB194, ug/L 35694-08-7 | <0,0005 | <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 | <0,0005 <0,0005
LPCB, pg/L | 00000 | 00219 | 00013 | 00037 | 00007 | 00059 | 00039 | 00013
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Poluantul organic Numirul Numarul de inregistrare al probei

persistent identificat CAS DW64 | DW65 | DW66 DW67 | DW68 | DW69 | DW70 | DWwr7l
Hidrocarburi aromatice policiclice
naftalind, pg/L 91-20-3 <0,0010 | <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 | <0,0010 <0,0010
1-metilnaftalind, pg/L 90-12-0 <0,0010 | <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 | <0,0010 <0,0010
2-metilnaftalind, pg/L 91-57-6 <0,0010 | <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 | <0,0010 <0,0010
acenaftilen, pg/L 208-96-8 | <0,0010 | <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 | <0,0010 <0,0010
acenaften, png/L 83-32-9 <0,0010 | <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 | <0,0010 <0,0010
fluoren, pg/L 86-73-7 0,0025 <0,0010 <0,0010 <0,0010 0,0040 0,0020 <0,0010 <0,0010
fenantren, pg/L 120-12-7 0,0372 0,0082 <0,0010 <0,0010 0,0223 0,0153 <0,0010 <0,0010
antracen, pg/L 85-01-8 0,0325 0,0072 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 | <0,0010 <0,0010
fluoranten, pg/L 206-44-0 0,0260 0,0217 <0,0010 <0,0010 0,0357 0,0357 <0,0010 <0,0010
piren, pg/L 129-00-0 0,0103 0,0016 <0,0010 <0,0010 0,0022 0,0029 <0,0010 <0,0010
crisen, pg/L 218-01-9 | <0,0010 | <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 | <0,0010 <0,0010
benzo[a]antracen, pg/L 56-55-3 0,0080 0,0016 <0,0010 <0,0010 0,0014 0,0012 <0,0010 <0,0010
benzo[k]-fluoranten, ug/L | 207-08-9 | <0,0010 | <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 | <0,0010 <0,0010
benzo[b]fluoranten, pg/L | 205-99-2 | <0,0010 | <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 | <0,0010 <0,0010
benzo[e]piren, pg/L 192-97-2 | <0,0010 | <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 | <0,0010 <0,0010
perilen, pg/L 198-55-0 | <0,0010 | <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 | <0,0010 <0,0010
trifenilen, pg/L 217-59-4 | <0,0010 | <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 | <0,0010 <0,0010
benzo[a]piren, pg/L 50-32-8 <0,0010 | <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 | <0,0010 <0,0010
indenofd,2,3-c,d]piren, 193-39-5 | <0,0005 | <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005
pg/L el ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’

dibenzo[a,h]antracen, pg/L | 53-70-3 <0,0005 | <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 | <0,0005 <0,0005
benzo[g,h,i]perilen, ug/L 191-24-2 | <0,0005 | <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 | <0,0005 <0,0005
THAP, pg/L | 0,1165* | 0,0403 0,0000 | 00000 | 0,065 | 00571 | 10,0000 | 0,0000

* CMA este depasita (0,1000 pg/L pentru ZHAP si 0,0100 pg/L pentru benzo[a]piren)
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Anexa 18. Concentratiile POPs identificati in probele de sedimente din lacul Beleu (perioada de analiza 2014-2015)

Numarul de inregistrare al probei

Compusulidentificat | Numirul CAS 575" T 5573 [ ps74 | DS75 | DS76 | DS77 | DS78 | DS79 | DS80
Pesticide organoclorurate
alfa-HCH, mg/kg 319-84-6 0,0073 0,0035 0,0013 0,0232 | <0,0005 | 0,0042 0,0012 0,0010 0,0009
beta-HCH, mg/kg 319-85-7 <0,0005 | <0,0005 | 0,0042 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 <0,0005 | <0,0005
gama-HCH, mg/kg 58-89-9 0,0061 | <0,0005 | 0,0006 | <0,0005 | <0,0005 | 0,0022 <0,0005 <0,0005 0,0005
heptaclor, mg/kg 76-44-8 <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | 0,0006 <0,0005 <0,0005 | <0,0005
aldrin-R, mg/kg 309-00-2 <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 <0,0005 | <0,0005
heptacloroepoxid, mg/kg 1024-57-3 <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 <0,0005 | <0,0005
p,p’-DDE, mg/kg 72-55-9 0,0050 0,0029 0,0038 0,0027 0,0009 0,0058 0,0014 <0,0010 0,0009
dieldrin, mg/kg 60-57-1 <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010
o,p’-DDD, mg/kg 53-19-0 0,0013 0,0027 | <0,0010 | 0,0096 | <0,0010 | 0,0011 <0,0010 <0,0010 0,0004
endrine, mg/kg 72-20-8 <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 <0,0010 | <0,0010
p,p’-DDD, mg/kg 72-54-8 0,0013 0,0103 0,0123 0,0414 | <0,0010 | 0,0011 <0,0010 0,0011 <0,0010
o,p’-DDT, mg/kg 789-02-6 0,0021 0,0044 | <0,0010 | 0,0054 0,0008 0,0134 0,0012 <0,0010 0,0012
p.p’-DDT, mg/kg 50-29-3 0,0045 0,0084 0,0135 0,0077 | <0,0010 | 0,0077 0,0019 <0,0010 0,0019
YPCO, mg/kg 0,0276 0,0322 0,0357 0,0900 0,0017 0,0361 0,0057 0,0021 0,0058
Bifenili policlorurati
PCB18, mg/kg 37680-65-2 <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 0,0201 <0,0001
PCB28, mg/kg 7012-37-5 0,0322 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | 0,0024 <0,0001 0,0074 <0,0001
PCB31, mg/kg 16606-02-3 0,0176 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | 0,0028 <0,0001 0,0067 <0,0001
PCB52, mg/kg 35693-99-3 <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 <0,0001 | <0,0001
PCB44, mg/kg 41464-39-5 0,0084 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 0,0054 <0,0001
PCB101, mg/kg 37680-73-2 0,0035 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 <0,0001 | <0,0001
PCB118, mg/kg 31508-00-6 <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | 0,0004 0,0008 <0,0001 <0,0001 | <0,0001
PCB149, mg/kg 38380-04-0 0,0008 | <0,0001 | <0,0001 | 0,0015 0,0007 0,0014 <0,0001 0,0019 0,0003
PCB154, mg/kg 60145-22-4 0,0004 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | 0,0007 0,0005 <0,0001 0,0010 <0,0001
PCB138, mg/kg 35065-28-2 0,0012 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | 0,0011 | <0,0001 0,0005 <0,0001 0,0005
PCB180, mg/kg 35065-29-3 0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | 0,0008 | <0,0001 | <0,0001 <0,0001 | <0,0001
PCB194, mg/kg 35694-08-7 <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 0,0002 <0,0001
YXPCB, mg/kg 0,0640 0,0000 0,0000 0,0015 0,0037 0,0079 0,0005 0,0427 0,0008
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Numarul de inregistrare al probei

Compusulidentificat | Numirul CAS 575 T 5573 [ ps74 | Ds75 | DS76 | DS77 | DS78 | DS79 | DS80
Hidrocarburi aromatice policiclice

naftalind, mg/kg 91-20-3 <0,0010 | <0,0010 | 0,0013 | <0,0010 | 0,0051 | <0,0010 | 0,0050 <0,0010 | <0,0010
1-metilnaftalina, mg/kg 90-12-0 <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 <0,0010 | <0,0010
2-metilnaftalind, mg/kg 91-57-6 <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 <0,0010 | <0,0010
acenaftilen, mg/kg 208-96-8 <0,0010 | <0,0010 | 0,0034 | <0,0010 | 0,0011 | 0,0013 | <0,0010 | <0,0010 | 0,0014
acenaften, mg/kg 83-32-9 <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010
fluoren, mg/kg 86-73-7 0,0033 | <0,0010 | 0,0014 | <0,0010 | 0,0033 | <0,0010 | 0,0026 0,0010 0,0012
fenantren, mg/kg 120-12-7 0,0228 | <0,0010 | 0,0078 | <0,0010 | 0,0119 | <0,0010 | 0,0122 <0,0010 | 0,0070
antracen, mg/kg 85-01-8 0,0042 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | 0,0012 | <0,0010 | 0,0057 <0,0010 | 0,0011
fluoranten, mg/kg 206-44-0 0,0050 | <0,0010 | 0,0057 | <0,0010 | 0,0113 | <0,0010 0,0069 0,0189 <0,0010
piren, mg/kg 129-00-0 0,0112 | <0,0010 | 0,0126 | <0,0010 | 0,0096 | <0,0010 0,0066 0,0168 0,0086
crisen, mg/kg 218-01-9 <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | 0,0053 | <0,0010 | 0,0046 0,0180 | <0,0010
benzo[a]antracen, mg/kg 56-55-3 0,0088 | <0,0010 | 0,0190 | <0,0010 | 0,0064 | <0,0010 | 0,0071 0,0175 0,0029
benzo[k]-fluoranten, mg/kg 207-08-9 0,0084 | <0,0010 | 0,0124 0,0044 0,0093 0,0061 0,0158 0,0166 0,0057
benzo[b]fluoranten, mg/kg 205-99-2 0,0056 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | 0,0088 | <0,0010 0,0198 0,0145 <0,0010
benzo[e]piren, mg/kg 192-97-2 0,0020 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | 0,0035 0,0011 0,0082 0,0750 0,0016
perilen, mg/kg 198-55-0 0,0059 | <0,0010 | 0,0027 | <0,0010 | 0,0025 | 0,0010 0,0070 0,0075 0,0036
trifenilen, mg/kg 217-59-4 <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 <0,0010 | <0,0010
benzo[a]piren, mg/kg 50-32-8 0,0040 | <0,0010 | 0,0102 | <0,0010 | 0,0066 0,0011 0,0164 0,0157 0,0043
indeno[1,2,3-c,d]piren, mg/kg 193-39-5 <0,0010 | <0,0010 | 0,0027 | <0,0010 | 0,0069 | <0,0010 | <0,0010 0,0113 | <0,0010
dibenzo[a,h]antracen, mg/kg 53-70-3 0,0059 | <0,0010 | 0,0040 | <0,0010 | 0,0013 | <0,0010 | 0,0097 0,0036 0,0036
benzo[g,h,i]perilen, mg/kg 191-24-2 0,0032 | <0,0010 | 0,0040 | <0,0010 | 0,0055 | <0,0010 | 0,0055 0,0072 0,0020
YHAP, mg/kg 0,0903 0,0000 0,0872 0,0044 0,0996 0,0106 0,1331* 0,2236* 0,0430

* concentratia maxim admisibild depasita (0,1000 mg/kg SHAP pentru soluri agricole si 0,0200 mg/kg pentru benzo[a]piren)
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Anexa 18. Concentratiile POPs identificati in probele de sedimente din lacul Beleu (perioada de analiza 2014-2015) continuare

Combusul identificat Numairul Numirul de inregistrare al probei
b CAS DS81 | DS82 | DS83 | DS84 | DSss | DSs6e | DS87 | DSs8 | DS89
Pesticide organoclorurate
alfa-HCH, mg/kg 319-84-6 0,0050 0,0007 0,0062 0,0081 0,0076 <0,0005 0,0005 0,0145 0,0487
beta-HCH, mg/kg 319-85-7 0,0029 <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | 0,0112 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005
gama-HCH, mg/kg 58-89-9 0,0057 <0,0005 | 0,0082 0,0050 0,0045 <0,0005 <0,0005 0,0058 0,0242
heptaclor, mg/kg 76-44-8 <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | 0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005
aldrin-R, mg/kg 309-00-2 <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005
heptacloroepoxid, mg/kg 1024-57-3 <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005
p,p’-DDE, mg/kg 72-55-9 0,0077 <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | 0,0065 0,0081 <0,0010 0,0128 0,0254
dieldrin, mg/kg 60-57-1 <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010
o,p’-DDD, mg/kg 53-19-0 0,0034 <0,0010 | <0,0010 | 0,0003 0,0010 0,0009 <0,0010 0,0039 0,0043
endrine, mg/kg 72-20-8 <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010
p,p’-DDD, mg/kg 72-54-8 0,0012 <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | 0,0026 0,0009 <0,0010 0,0084 0,0018
o,p’-DDT, mg/kg 789-02-6 <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | 0,0013 <0,0010 <0,0010 0,0064 0,0016
p.p’-DDT, mg/kg 50-29-3 0,0060 <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | 0,0029 <0,0010 <0,0010 0,0130 0,0052
YPCO, mg/kg 0,0319 0,0007 0,0144 0,0134 0,0381 0,0099 0,0005 0,0648 0,1112*
Bifenili policlorurati
PCB18, mg/kg 37680-65-2 <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
PCB28, mg/kg 7012-37-5 <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | 0,0091 | <0,0001 | <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
PCB31, mg/kg 16606-02-3 <0,0001 | <0,0001 | 0,0136 0,0135 0,0119 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
PCB52, mg/kg 35693-99-3 <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
PCB44, mg/kg 41464-39-5 <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | 0,0044 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
PCB101, mg/kg 37680-73-2 <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
PCB118, mg/kg 31508-00-6 <0,0001 0,0002 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 0,0003 <0,0001 <0,0001
PCB149, mg/kg 38380-04-0 <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | 0,0012 <0,0001 0,0005 <0,0001 0,0045
PCB154, mg/kg 60145-22-4 <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | 0,0001 0,0003 0,0005 <0,0001 0,0011 0,0017
PCB138, mg/kg 35065-28-2 <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 0,0006 0,0010 0,0023 <0,0001
PCB180, mg/kg 35065-29-3 <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 0,0005 <0,0001 0,0005 <0,0001
PCB194, mg/kg 35694-08-7 <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
YPCB, mg/kg 0,0000 0,0002 0,0136 0,0227 0,0178 0,0016 0,0018 0,0039 0,0062
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Combusul identificat Numarul Numirul de inregistrare al probei

b CAS DS81 | DS82 | DS83 | DSs4 | DS85s | DSss | DS87 | DS88 | DS89
Hidrocarburi aromatice policiclice

naftalina, mg/kg 91-20-3 <0,0010 0,0012 0,0083 | <0,0010 | 0,0016 0,0011 0,0145 <0,0010 <0,0010
1-metilnaftalina, mg/kg 90-12-0 <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010
2-metilnaftalind, mg/kg 91-57-6 <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010
acenaftilen, mg/kg 208-96-8 0,0057 <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | 0,0148 0,0021 0,0016 <0,0010
acenaften, mg/kg 83-32-9 0,0033 <0,0010 | 0,0012 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 0,0032 <0,0010 <0,0010
fluoren, mg/kg 86-73-7 0,0175 0,0027 0,0024 0,0016 0,0042 0,0091 0,0073 0,0210 <0,0010
fenantren, mg/kg 120-12-7 0,0795 0,0165 0,0116 0,0072 0,0189 0,0349 0,0245 0,0808 0,0015
antracen, mg/kg 85-01-8 0,0086 0,0013 0,0013 0,0005 | <0,0010 | 0,0108 0,0032 0,0178 <0,0010
fluoranten, mg/kg 206-44-0 0,1514 0,0103 0,0066 0,0066 0,0019 0,0062 0,0174 0,0872 0,0015
piren, mg/kg 129-00-0 0,1061 0,0082 0,0068 0,0051 0,0140 0,0293 0,0148 0,1417 0,0013
crisen, mg/kg 218-01-9 0,0469 0,0043 0,0037 0,0023 0,0014 <0,0010 0,0097 0,0623 0,0010
benzo[a]antracen, mg/kg 56-55-3 0,0573 0,0053 0,0051 0,0031 0,0019 0,0254 0,0101 0,0946 0,0013
benzo[k]-fluoranten, mg/kg 207-08-9 0,1137 0,0063 0,0065 0,0036 0,0019 0,0133 0,0176 0,0584 0,0016
benzo[b]fluoranten, mg/kg 205-99-2 0,1203 0,0055 0,0055 0,0027 0,0019 0,0144 0,0271 0,0579 0,0011
benzo[e]piren, mg/kg 192-97-2 0,0020 <0,0010 | 0,0011 0,0013 0,0029 0,0022 0,0110 0,0267 0,0011
perilen, mg/kg 198-55-0 0,0045 0,0012 0,0013 0,0012 0,0041 0,0041 0,0074 0,0264 0,0012
trifenilen, mg/kg 217-59-4 <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010
benzo[a]piren, mg/kg 50-32-8 0,0111 0,0046 0,0033 0,0026 0,0054 0,0153 0,0111 0,0774 0,0015
indeno[1,2,3-c,d]piren, mg/kg 193-39-5 0,0967 0,0043 0,0036 0,0023 0,0016 <0,0010 0,0144 0,0488 0,0012
dibenzo[a,h]antracen, mg/kg 53-70-3 0,0126 0,0014 | 0,0025 | <0,0010 | <0,0010 | 0,0025 <0,0010 0,0111 <0,0010
benzo[g,h,i]perilen, mg/kg 191-24-2 0,0632 0,0036 0,0069 0,0020 0,0022 0,0051 <0,0010 0,0337 0,0017
YHAP, mg/kg 0,9004* 0,0767 0,0777 0,0421 0,0639 0,1885* 0,1954* 0,8474* 0,0160

* concentratia maxim admisibild depasita (0,1000 mg/kg SHAP pentru soluri agricole si 0,0200 mg/kg pentru benzo[a]piren)
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Anexa 19. Concentratiile hidrocarburilor aromatice policiclice identificate in probele de

sedimente din lacul Beleu (perioada de analiza 2019)

Tabelul A19.1. Concentratiile HAP 1-9 identificate

Indicele Compusul analizat, mg/kg

probei 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | 0,0266 | <0,0010 | 0,0024 | <0,0010 | <0,0010
2 <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | 0,0279 | <0,0010 | 0,0048 | <0,0010 | <0,0010
3 <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | 0,0130 | 0,2282 | 0,0143 | 0,2561 | 0,1813 | 0,0603
4 <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | 0,0175 | <0,0010 | 0,0175 | 0,0081 | <0,0010
5 <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | 0,0254 | <0,0010 | 0,0232 | 0,0120 | <0,0010
6 <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | 0,0198 | <0,0010 | 0,0065 | <0,0010 | <0,0010
7 0,0149 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | 0,0955 | 0,0099 | 0,0414 | 0,0303 | 0,0138
8 0,0199 | <0,0010 | <0,0010 | 0,0178 | 0,0821 | 0,0090 | 0,0402 | 0,0289 | 0,0072
9 0,0096 | 0,0056 | 0,0060 | 0,0195 | 0,1746 | 0,0253 | 0,2375 | 0,1858 | 0,0617
10 0,0034 | <0,0010 | <0,0010 | 0,0074 | 0,0733 | 0,0097 | 0,1160 | 0,0900 | 0,0296
11 0,0065 | <0,0010 | <0,0010 | 0,0136 | 0,0618 | 0,0072 | 0,0498 | 0,0362 | 0,0110
12 0,0114 | <0,0010 | <0,0010 | 0,0195 | 0,1414 | 0,0212 | 0,2106 | 0,1550 | 0,0705
13 0,0095 | <0,0010 | <0,0010 | 0,0166 | 0,1031 | 0,0132 | 0,1145 | 0,0885 | 0,0292
14 0,0072 | <0,0010 | <0,0010 | 0,0131 | 0,0900 | 0,0104 | 0,0788 | 0,0614 | 0,0193
15 0,0138 | <0,0010 | <0,0010 | 0,0163 | 0,0999 | 0,0082 | 0,0530 | 0,0395 | 0,0130

Tabelul A19.2. Concentratiile HAP 10-16 identificate si ZHAP

Indicele Compusul analizat, mg/kg SHAP,
probei 10 11 12 13 14 15 16 mg/kg
1 <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | 0,0005 | <0,0010 0,0295
2 <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | 0,0005 | <0,0010 0,0332
3 0,0883 | 0,0561 | 0,0287 0,0424 0,0193 | 0,0005 0,0237 1,0122*
4 <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | 0,0005 | <0,0010 0,0436
5 0,0017 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | 0,0005 | <0,0010 0,0628
6 <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | 0,0005 | <0,0010 0,0268
7 0,0242 | 0,0185 | <0,0010 | 0,0109 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 0,2594*
8 0,0121 | 0,0110 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 0,2282*
9 0,0966 | 0,0567 | 0,0307 0,0419 0,0205 | <0,0010 | 0,0308 1,0028*
10 0,0476 | 0,0368 | 0,0246 0,0264 0,0170 | <0,0010 | 0,0239 0,5057*
11 0,0190 | 0,0178 | <0,0010 | 0,0093 0,0066 | <0,0010 | 0,0142 0,2530*
12 0,0970 | 0,0741 | 0,0438 0,0586 0,0323 | <0,0010 | 0,0460 0,9814*
13 0,0492 | 0,0383 | 0,0246 0,0266 0,0142 | <0,0010 | 0,0210 0,5485*
14 0,0305 | 0,0260 | 0,0163 0,0152 0,0092 | <0,0010 | 0,0157 0,3931*
15 0,0211 | 0,0189 | <0,0010 | 0,0114 0,0049 | <0,0010 | 0,0099 0,3099*

* concentratia maxim admisibild depasita (0,1000 mg/kg ZHAP pentru soluri agricole si
0,0200 mg/kg pentru benzo[a]piren)

HAP incluse in tabel:

1 — naftalina

2 — 1-metilnaftalina

3 — 2-metilnaftalina

4 — acenaftilen

5 —fluoren

6 — benzo[b]fluoranten 10 — piren

7 — antracen

8 — fenantren

9 — fluoranten

11 — crisen

13 —indeno[1,2,3-c,d]piren

14 — benzo[a]piren

15 — benzo[k]fluoranten

12 — benzo[a]antracen 16 — benzo[e]piren
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Anexa 20. Planul de prelevare a probelor de pe situl Slobozia Mare
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Fig. A20.2. Etapa Il de prelevare a probelor din situl Slobozia Mare (anii 2015 — 2016)
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Anexa 21. Coordonatele punctelor de prelevare din situl Slobozia Mare

Locatia

1:Ium5}rul de X Y Compone_ntul Adéancimea
inregistrare E WGS84 N_WGS84 Moldrefos | Moldrefoo de mediu (cm)
DS90 28,24650425 | 45,58569037 188022 49745 sol 0-15
DS91 28,24650425 | 45,58569037 188022 49745 sol 0-15
DS92 28,24650425 | 45,58569037 188022 49745 sol 0-15
DS93 28,24611978 | 45,58569885 187992 49746 sol 0-15
DS94 28,24611978 | 45,58569885 187992 49746 sol 0-15
DS95 28,24611978 | 45,58569885 187992 49746 sol 0-15
239 28,24622694 | 45,58399838 188000 49557 sol 0-15
240 28,24681663 | 45,58391819 188046 49548 sol 0-15
241 28,24735488 | 45,58390092 188088 49546 sol 0-15
242 28,24786748 | 45,58389260 188128 49545 sol 0-15
243 28,24723469 | 45,58569135 188079 49745 sol 0-15
244 28,24770894 | 45,58565599 188116 49741 sol 0-15
245 28,24790118 | 45,58564725 188131 49740 sol 0-15
246 28,24845226 | 45,58562998 188174 49738 sol 0-15
247 28,24879824 | 45,58563944 188201 49739 sol 0-15
248 28,24940072 | 45,58556825 188248 49731 sol 0-15
249 28,24603985 | 45,58681449 187986 49870 sol 0-15
250 28,24659114 | 45,58672525 188029 49860 sol 0-15
251 28,24707789 | 45,58680688 188067 49869 sol 0-15
252 28,24774468 | 45,58665481 188119 49852 sol 0-15
253 28,24642847 | 45,58528536 188016 49700 sol 0-15
254 28,24642847 | 45,58528536 188016 49700 sol 50-60
255 28,24642847 | 45,58528536 188016 49700 sol 90-100
256 28,24644192 | 45,58505143 188017 49674 sol 0-15
257 28,24644192 | 45,58505143 188017 49674 Sol 50-60
258 28,24644192 | 45,58505143 188017 49674 sol 90-100
259 28,24645515 | 45,58489848 188018 49657 sol 0-15
260 28,24645515 | 45,58489848 188018 49657 sol 50-60
261 28,24645515 | 45,58489848 188018 49657 sol 90-100
262 28,24650719 | 45,58461062 188022 49625 sol 0-15
263 28,24650719 | 45,58461062 188022 49625 sol 50-60
264 28,24650719 | 45,58461062 188022 49625 sol 90-100
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Anexa 22. Concentratiile poluantilor organici persistenti identificati in probele de sol din

situl Slobozia Mare (etapa I, anii 2013 — 2014)

Poluantul organic

Numarul de inre

istrare al probei

persistent analizat DS90 | DS91 [ DS92 DS93 | DS94 | DS95
Pesticide organoclorurate (mg/kg)

a-BHC 0,0195 <0,0005 | 0,0018 1,0559 <0,0005 | 0,0040
b-BHC 0,2170 0,0417 | <0,0005 3,7588 0,0136 0,0342
g-BHC 0,0187 0,0013 0,0133 0,1056 0,0013 0,0053
Heptachlor <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 0,0201 <0,0005 | <0,0005
p,p-DDE 1,4663 0,4012 0,2123 1,3464 0,4171 0,3676
o,p-DDD 0,1453 0,0385 0,0050 0,0840 0,0034 0,0038
p,p-DDD 0,1361 0,0196 | <0,0005 0,0667 <0,0005 | <0,0005
0,p-DDT 1,2391 0,3173 0,0782 0,8904 0,0544 0,0994
p,p-DDT 1,9607 0,4526 0,2220 1,8250 0,2028 0,3550
YPCO (mg/kg) 5,2027 1,2722 0,5326 9,1529 0,6926 0,8693

Hidrocarburi aromatice policiclice (mg/kg)

Naphtalene <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 0,0056 <0,0010 | 0,0110
Fluorene <0,0010 | <0,0010 | 0,0032 0,0023 0,0078 | <0,0010
Phenanthrene 0,0099 0,0075 0,0151 0,0204 0,1150 0,0201
Anthracene 0,0112 <0,0010 | 0,0131 0,0035 <0,0010 | <0,0010
Pyrene 0,0090 0,0060 0,0121 0,0251 0,1612 0,0250
Benz[a]anthracene 0,0063 0,0046 0,0047 0,0183 <0,0010 | <0,0010
Benzo[K]fluoranthene | 0,0199 <0,0010 | <0,0010 0,0246 0,0936 0,0150
Benzo[b]fluoranthene | 0,0174 | <0,0010 | <0,0010 0,0195 0,0070 0,0320
Benzo[e]pyrene 0,0027 0,0012 0,0016 0,0054 0,0436 0,0093
Perylene 0,0040 <0,0010 | 0,0022 0,0109 0,0520 0,0091
Benzo[a]pyrene 0,0046 0,0047 0,0033 0,0126 0,0056 0,0189
Benz[g,h,i]perylene 0,0031 <0,0010 | 0,0020 <0,0010 | <0,0010 | <0,0010
YHAP (mg/kg) 0,0881 0,0240 0,0573 0,1482 0,4858 0,1404

Bifenili policlorurati (mg/kg)

PCB31 0,0021 <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001
PCB52 <0,0001 0,0038 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001
PCB149 0,0193 0,0039 0,0010 0,0143 0,0016 0,0030
PCB154 <0,0001 0,0012 0,0021 0,0050 0,0019 0,0014
PCB138 <0,0001 | <0,0001 | 0,0018 <0,0001 | <0,0001 | <0,0001
PCB180 <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 0,0018 <0,0001 | <0,0001
YPCB (mg/kg) 0,0214 0,0089 0,0049 0,0211 0,0035 0,0044

POPs neidentificati in probele analizate

PCO: Aldrin-R, Heptacloroepoxide, Dieldrin, Endrine

HAP: 1-Methylnaptalene, 2-Methylnaptalene, Acenaphtylene,

Chrysene, Indeno(1,2,3-cdi)pyrene, Dibenz[a,h]anthracene
PCB: PCB18, PCB28, PCB44, PCB101, PCB118, PCB194
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Anexa 23. Concentratiile pesticidelor organoclorurate cercetate in probele prelevate din situl Slobozia Mare (etapa I1)

Numirul de Hepta- | Heptacloro- p,p- 0,p- p,p- 0,p- p.p- XPCO
tnregistrare | 2 CH | P-HCH 1 g-HCH [ 500 1 ehoxid DDE | DDD | DDD | DDT | DDT | (ug/kg) | (mg/kg) | media
239 1,1900 | 1,5000 | 0,6450 | 0,0100 <0,5000 | 324,7650 | 51,9100 | 27,8550 | 343,7400 | 393,6430 | 1145,2580 | 1,1453 11501
240 1,2200 | 1,4200 | 0,5620 | 0,0100 <0,5000 | 335,8400 | 53,6500 | 29,3200 | 361,2300 | 371,6400 | 1154,8920 | 1,1549 | ™
241 1,0400 | <0,5000 | 0,0650 | <0,5000 0,2100 11,6650 | 0,3000 | 0,2650 | 3,4400 7,3130 24,2980 | 0,0243 0.0253
242 1,1600 | <0,5000 | 0,0780 | <0,5000 0,3200 12,5850 | 0,4500 | 0,2270 | 3,8600 7,6400 26,3200 | 0,0263 | ™
243 11,9400 | 2,0400 | 1,7250 | 0,3700 0,2500 15,5050 | 1,5200 | 2,5550 | 17,9900 | 62,3230 | 116,2180 | 0,1162 0.1188
244 12,3500 | 2,6540 | 1,8590 | 0,2800 0,3200 16,9500 | 1,3440 | 2,9460 | 18,3240 | 64,2300 | 121,2570 | 0,1213 | ™
245 1,8800 | <0,5000 | 1,0750 | 0,3600 <0,5000 10,2350 | 0,7100 | <1,0000 | 2,0400 3,7630 20,0630 0,0201 0.0210
246 1,9560 | <0,5000 | 1,2340 | 0,2300 <0,5000 10,9560 | 0,7900 | <1,0000 | 2,6400 4,1200 21,9260 0,0219 '
247 1,9400 | <0,5000 | 0,7050 | 0,0800 0,3100 9,7950 0,3700 | <1,0000 | 0,8900 2,1430 16,2330 0,0162 0.0165
248 2,1100 | <0,5000 | 0,6450 | 0,0650 0,2300 10,2350 | 0,4200 | <1,0000 | 0,7900 2,3250 16,8200 | 0,0168 | ™
249 1,3300 | <0,5000 | 0,5650 | 0,2600 <0,5000 15,6350 | 2,5100 | 0,1150 | 5,5100 3,0930 29,0180 | 0,0290 0.0300
250 1,4200 | <0,5000 | 0,4950 | 0,3200 <0,5000 16,9350 | 2,9500 | 0,1420 5,8620 2,8540 30,9780 0,0310 '
251 2,1600 3,1900 1,0050 | 0,8400 <0,5000 190,0450 | 28,3400 | 17,7150 | 58,3700 | 80,3830 | 382,0480 | 0,3820 03841
252 2,2200 3,2300 0,9350 | 0,7500 <0,5000 196,5840 | 29,3500 | 18,3250 | 56,3240 | 78,4260 | 386,1440 | 0,3861 '
253 35,0600 | 293,8200 | 18,7050 | 1,4700 <0,5000 | 402,0750 | 86,8400 | 69,2450 | 400,1500 | 443,0530 | 1750,4180 | 1,7504
254 7,2500 | 14,2000 | 4,8350 | 3,2600 <0,5000 43,1950 | 1,7000 | 0,8350 | 8,9500 | 27,6130 | 111,8380 | 0,1118
255 12,2600 | 8,9200 1,9350 | 0,7100 <0,5000 24,2950 | 1,0200 | 0,9950 9,9300 16,7230 76,7880 0,0768
256 32,3000 | 94,2100 | 12,2150 | <0,5000 <0,5000 225,9250 | 48,9500 | 55,1450 | 285,6600 | 280,0130 | 1034,4180 | 1,0344
257 14,8100 | 13,6600 | 3,8150 | 1,2200 0,2600 16,4750 | 2,9900 | 3,6950 | 33,2200 | 62,0530 | 152,1980 | 0,1522
258 8,850 3,6400 | 5,6450 | 1,3900 0,1600 16,5550 | 1,9300 | 1,0750 | 11,2900 | 18,1330 | 68,6680 | 0,0687
259 11,1600 | 12,3800 | 5,5750 | 1,6800 <0,5000 | 164,5350 | 4,5700 | 5,4950 | 51,0200 | 156,4730 | 412,8880 | 0,4129
260 2,2700 0,5700 1,4450 | 0,7100 <0,5000 3,5950 1,0400 | 0,2850 2,6800 3,9430 16,5380 0,0165
261 1,9000 1,5500 1,0150 | 0,6800 0,1400 13,3650 | 4,2400 | 1,9550 | 27,6800 | 15,7230 68,2480 0,0682
262 25,9500 | 69,5000 | 14,5450 | 2,0500 <0,5000 | 310,8150 | 90,2700 | 79,3150 | 241,8000 | 386,7930 | 1221,0380 | 1,2210
263 9,1100 | 7,9000 | 5,5050 | 0,5500 <0,5000 17,2650 | 1,8700 | 2,0750 | 15,7800 | 45,0030 | 105,0580 | 0,1051
264 8,0100 | 13,1600 | 5,8750 | 2,1600 <0,5000 24,0350 | 2,5900 | 4,2650 | 23,3500 | 76,8530 | 160,2980 | 0,1603

* nu au fost depistate PCO: aldrin-R, dieldrin, endrin in nici o proba
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Anexa 24. Coordonatele de prelevare a probelor din situl Ceadir-Lunga

Indicele Locatia Numiirul de
probei E WGS84 | N WGS84 | Y Moldref99 | X Moldref99 | inregistrare al probei

Al 28,823203 | 46,073692 232457 104004 215

A2 28,823203 | 46,073759 232737 104065 216

B1 28,823213 | 46,073611 232739 104074 217

B2 28,823381 | 46,073726 232738 104049 218

B3 28,823226 | 46,073840 232737 104058 219

Cl 28,823377 | 46,073467 232751 104062 220

C2 28,823498 | 46,073887 232751 104033 221
sediment | 28,819578 | 46,073222 232760 104080 222

167




Anexa 25. Concentratiile bifenililor policlorurati examinati in probele prelevate din situl Ceadir-Lunga

Nr. Numirul Denumirea poluantului Numarul Indicele probei
d/o CAS PCB Al A2 B1 B2 B3 C1 C2 Sediment
1 2050-68-2 4 4'-diclorobifenil 15 <0,0001 0,0021 <0,0001 0,0113 <0,0001 0,0015 0,0070 <0,0001
2 2050-67-1 3,3"-diclorobifenil 11 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 | <0,0001 | <O0,0001 <0,0001
3 34883-43-7 2,4'-diclorobifenil 8 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 <0,0001
4 33284-50-3 2,4-diclorobifenil 7 <0,0001 0,0022 <0,0001 <0,0001 <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 <0,0001
Y diclorobifenili <0,0001 0,0043 <0,0001 0,0113 <0,0001 0,0015 0,007 <0,0001
5 37680-65-2 2,2' 5-triclorobifenil 18 10,9400 0,0061 <0,0001 0,0791 0,0255 0,0082 0,0428 <0,0001
6 25323-68-6 triclorobifenil 4,6800 0,0097 0,4400 0,0194 0,0234 0,0048 0,0092 0,0015
7 7012-37-5 2,4, 4'-triclorobifenil 28 13,6600 0,0078 0,5500 0,0614 0,0297 0,0073 0,0334 0,0018
8 38444-86-9 2,3"4'-triclorobifenil 33 2,3400 0,0292 0,0600 0,0187 0,0376 0,0096 0,0045 <0,0001
9 16606-02-3 2,4' 5-triclorobifenil 31 57,1400 0,0271 4,3400 0,2110 0,1590 0,0216 0,1012 0,0076
10 | 55702-46-0 2,3,4-triclorobifenil 21 6,0800 0,0113 1,3600 0,0135 0,0283 0,0081 0,0066 0,0048
11 | 55702-45-9 2,3,6-triclorobifenil 24 12,6600 0,0084 0,7800 0,0294 0,0244 0,0036 0,0126 <0,0001
12 | 38444-81-4 2,3',5-triclorobifenil 26 341,4400 0,2660 26,4800 0,6658 0,7699 0,1005 0,2558 0,0336
13 | 35693-92-6 2,4 ,6-triclorobifenil 30 14,6600 0,0109 1,2600 0,0241 0,0300 0,0057 0,0082 0,0027
14 | 16606-02-3 2,4' 5-triclorobifenil 31 96,5800 0,0484 8,0600 0,1412 0,1655 0,0196 0,0448 0,0079
Y triclorobifenili 560,1800 0,4249 43,3300 1,2636 1,2933 0,1890 0,5191 0,0599
15 | 32598-11-1 2,3',4' 5-tetraclorobifenil 70 57,1400 0,0421 5,8400 0,0446 0,0650 0,0144 0,0148 0,0041
16 | 41464-40-8 2,2' 4 5'-tetraclorobifenil 49 44,7200 0,0355 4,4800 0,0363 0,0514 0,0106 0,0115 0,0033
17 | 52663-58-8 2,3,4' 6-tetraclorobifenil 64 40,9400 0,0252 3,7200 0,0322 0,0452 0,0077 0,0113 0,0026
18 | 62796-65-0 2,2',4 6-tetraclorobifenil 50 45,0200 0,0292 5,5000 0,0288 0,0463 0,0083 0,0072 0,0034
19 | 35693-99-3 2,2'5,5'-tetraclorobifenil 52 24,8600 0,0166 2,7800 0,0172 0,0224 0,0053 0,0044 0,0034
20 | 32598-12-2 2,4,4' 6-tetraclorobifenil 75 32,3200 0,0177 2,7900 0,0142 0,0222 0,0045 0,0032 0,0020
21 | 41464-46-4 2,3',4' 6-tetraclorobifenil 71 56,5000 0,0487 6,1100 0,0324 0,0444 0,0127 0,0084 0,0040
22 | 41464-42-0 2,3',5,5'-tetraclorobifenil 72 58,2400 0,1115 6,3000 0,0220 0,0302 0,0237 0,0047 0,0034
23 | 15968-05-5 2,2',6,6'-tetraclorobifenil 54 69,7000 0,1443 8,1200 0,0316 0,0300 0,0376 0,0050 0,0042
24 | 33284-52-5 | 3,3'5,5'-tetraclorobifenil 80 108,3800 0,2337 12,5700 0,0440 0,0517 0,0571 0,0078 0,0069
25 | 32598-13-3 | 3,3'.4,4'-tetraclorobifenil 77 77,8600 0,1459 9,3800 0,0264 0,0290 0,0329 0,0047 0,0045
X tetraclorobifenili 615,6800 0,8504 67,5900 0,3297 0,4378 0,2148 0,0830 0,0418
YPCB (di-, tri- si tetra-) 1175,8600 1,2790 110,9200 1,6042 1,7307 0,4048 0,6088 0,1013

Valorile sunt determinate in mg/kg
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Anexa 26. Concentratiile PCO si grupelor de PCO utilizate in calculul riscului de poluare chimica pentru situl Slobozia Mare

Nr. de a- 0- Hepta- | Heptaclor p.p- 0,p- 0,p- p.p- =DDT Sl
tnregistrare | HCH | OHCH | oy | EHCH | ooy epoxid | DDE | bbb | PPPPP | oot | ppT metabolii EPOPs
239,240 0,0012 | 0,0015 | 0,0006 | 0,0033 | <0,0005 <0,0005 0,3303 0,0528 0,0286 0,3525 | 0,3826 1,1468 1,1501
241,242 0,0011 | <0,0005 | 0,0001 | 0,0012 | <0,0005 0,0003 0,0121 0,0004 0,0002 0,0037 | 0,0075 0,0239 0,0254
243,244 0,0121 | 0,0023 | 0,0018 | 0,0162 0,0003 0,0003 0,0162 0,0014 0,0028 0,0182 | 0,0633 0,1019 0,1186
245,246 0,0019 | <0,0005 | 0,0012 | 0,0031 0,0003 <0,0005 0,0106 0,0008 <0,0010 | 0,0023 | 0,0039 0,0176 0,0210
247,248 0,0020 | <0,0005 | 0,0007 | 0,0027 0,0001 0,0003 0,0100 0,0004 <0,0010 | 0,0008 | 0,0022 0,0134 0,0166
249,250 0,0014 | <0,0005 | 0,0005 | 0,0019 0,0003 <0,0005 0,0163 0,0027 0,0001 0,0057 | 0,0030 0,0278 0,030
251,252 0,0022 | 0,0032 | 0,0010 | 0,0064 0,0008 <0,0005 0,1933 0,0288 0,0180 0,0573 | 0,0794 0,3768 0,3841
253 0,0351 | 0,2938 | 0,0187 | 0,3476 0,0015 <0,0005 0,4021 0,0868 0,0692 0,4002 | 0,4431 1,4014 1,7505
254 0,0073 | 0,0142 | 0,0048 | 0,0263 0,0033 <0,0005 0,0432 0,0017 0,0008 0,0090 | 0,0276 0,0823 0,1119
255 0,0123 | 0,0089 | 0,0019 | 0,0231 0,0007 <0,0005 0,0243 0,0010 0,0010 0,0099 | 0,0167 0,0529 0,0768
256 0,0323 | 0,0942 | 0,0122 | 0,1387 | <0,0005 <0,0005 0,2259 0,0490 0,0551 0,2857 | 0,2800 0,8957 1,0344
257 0,0148 | 0,0137 | 0,0038 | 0,0323 0,0012 0,0003 0,0165 0,0030 0,0037 0,0332 | 0,0621 0,1185 0,1522
258 0,0089 | 0,0036 | 0,0056 | 0,0181 0,0014 0,0002 0,0166 0,0019 0,0011 0,0113 | 0,0181 0,0490 0,0687
259 0,0112 | 0,0124 | 0,0056 | 0,0292 0,0017 <0,0005 0,1645 0,0046 0,0055 0,0510 | 0,1565 0,3821 0,4130
260 0,0023 | 0,0006 | 0,0014 | 0,0043 0,0007 <0,0005 0,0036 0,0010 0,0003 0,0027 | 0,0039 0,0115 0,0165
261 0,0019 | 0,0016 | 0,0010 | 0,0045 0,0007 0,0001 0,0134 0,0042 0,0020 0,0277 | 0,0157 0,0630 0,0683
262 0,0260 | 0,0695 | 0,0145 | 0,1100 0,0021 <0,0005 0,3108 0,0903 0,0793 0,2418 | 0,3868 1,1090 1,2211
263 0,0091 | 0,0079 | 0,0055 | 0,0225 0,0006 <0,0005 0,0173 0,0019 0,0021 0,0158 | 0,0450 0,0821 0,1051
264 0,0080 | 0,0132 | 0,0059 | 0,0271 0,0022 <0,0005 0,0240 0,0026 0,0043 0,0234 | 0,0769 0,1312 0,1604
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Anexa 27. Categoriile de hazard ale pesticidelor organoclorurate depistate in probele analizate (14; 210)

i Toxicitatea Toxicitatea Toxicitatea prin Carcinoge- LDso Toxmnate;\?:{liiru mediul
Denumirea orali dermali inhalare nitatea (sobolani) I
pesticidului ’(mg kq) termen scurt termen lung i

Categ. | Cod | Categ. Cod Categ. Cod. | Categ. | Cod Categ. | Cod | Categ. | Cod
alfa-HCH 3 H301 4 H312 3 H331 2 H351 177 1 H400 1 H410 | 1,25
beta-HCH 3 H301 4 H312 3 H331 2 H351 6000 1 H400 1 H410 | 1,20
gama-HCH 3 H301 4 H312 4 H332 2 H351 76-88 1 H400 1 H410 | 1,25
Suma HCH* 3 H301 4 H312 3 Egg; 2 H351 76 1 H400 1 H410 | 1,30
p,p’-DDT 3 H301 3 H311 2 H330 2 H351 87 1 H400 1 H410 | 1,40
o,p’-DDT 3 H301 3 H311 3 H331 2 H351 100 1 H400 1 H410 | 1,30
p,p’-DDE 3 H301 2 H310 2 H330 2 H351 87 1 H400 1 H410 | 1,45
o,p’-DDE 3 H301 3 H311 3 H331 2 H351 880 1 H400 1 H410 | 1,30
p,p’-DDD 3 H301 4 H312 3 H331 2 H351 113 1 H400 1 H410 | 1,25
o,p’-DDD 3 H301 4 H312 4 H332 2 H351 5000 1 H400 1 H410 | 1,15
Suma DDT si H310 H330
metabolitii lo} % 3 H301 2 H311 2 H331 2 H351 87 1 H400 1 H410 | 1,45
° H312 H332
Heptaclor 3 H301 3 H311 3 H331 2 H351 40 1 H400 1 H410 | 1,35
hept{‘zco'ﬁ]r;egox'd 3 | H301| 3 H311 3 H331 2 | H351 15 1 |H400| 1 | H410]|1,35

* in prezenta tuturor izomerilor

* In amestec, la fiecare categorie, se ia in consideratie poluantul cel mai toxic identificat in proba
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Anexa 28. Determinarea indicilor de risc pentru poluanti si grupele de poluanti, indicilor de toxicitate si produselor acestora

Nr. de YPOPs, Coefi- a- b- - Heptacloro- p- | o,p- p- | o,p- - =DDT Sl
inregistrare |  pg/kg cientii | HCH | HCH Hew | ZHCH | Heptaclor Epoxid DDE | DB | DDD | DDT | BOT metabolii
I, 2,00 | 2,00 | 200 | 200 | 200 0,00 | 400 | 2,00 | 200 | 400 | 400 | 6,00
239,240 | 11500750 | I, 125 | 1,20 | 1,25 | 1,30 | 1,35 135 | 145 | 1,15 | 1,25 | 1,30 | 1,40 | 1,45
I "I, | 250 | 2,40 | 250 | 2,60 | 2,70 000 | 580 | 2,30 | 250 | 520 | 560 | 8,70
L. 2,00 | 0,00 | 200 | 200 | 0,0 200 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 200 | 2,00
241242 | 253090 I 125 | 1,20 | 1,25 | 1,30 | 1,35 135 | 145 | 1,15 | 1,25 | 1,30 | 1,40 | 1,45
I -, | 250 | 0,00 | 250 | 2,60 | 0,00 270 | 2,90 | 2,30 | 2,50 | 2,60 | 2,80 | 2,90
I, 2,00 | 2,00 | 200 | 200 | 2,00 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 [ 4,00
243244 | 118,7380 I 125 | 1,20 | 1,25 | 1,30 | 1235 135 | 145 | 1,15 | 1,25 | 1,30 | 1,40 | 145
I -l, | 250 | 240 | 250 | 2,60 | 2,70 270 | 2,90 | 2,30 | 2,50 | 2,60 | 2,80 | 5,80
L. 2,00 | 0,00 | 200 | 200 | 2,00 0,00 | 2,00 | 2,00 | 0,00 | 200 | 2,00 | 2,00
245246 | 20,9945 I 125 | 1,20 | 125 | 1,30 | 135 135 | 145 | 1,15 | 1,25 | 1,30 | 1,40 | 145
I -l; | 250 | 0,00 | 250 | 2,60 | 2,70 0,00 | 2,90 | 2,30 | 0,00 | 2,60 | 2,80 | 2,90
L, 2,00 | 0,00 | 200 | 200 | 2,00 200 | 2,00 | 2,00 | 0,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00
247,248 | 16,5265 I 125 | 1,20 | 1,25 | 1,30 | 135 135 | 145 | 1,15 | 1,25 | 1,30 | 1,40 | 1,45
I -l; | 250 | 000 | 250 | 2,60 | 2,70 270 | 2,90 | 2,30 | 0,00 | 2,60 | 280 | 2,90
I, 2,00 | 0,00 | 200 | 200 | 2,00 0,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 200 | 2,00
249250 | 29,9980 I 125 | 1,20 | 125 | 1,30 | 135 135 | 145 | 1,15 | 1,25 | 1,30 | 1,40 | 1,45
L, -ly | 250 | 0,00 | 250 | 2,60 | 2,70 000 | 2,90 | 2,30 | 250 | 2,60 | 2,80 | 2,90
I, 200 | 2,00 | 200 | 200 | 2,00 000 | 400 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 400
251252 | 384,0960 I 125 | 1,20 | 1,25 | 1,30 | 135 135 | 145 | 1,15 | 1,25 | 1,30 | 140 | 1,45
I -l, | 250 | 240 | 250 | 260 | 2,70 000 | 580 | 230 | 250 | 260 | 2,80 | 5,80
I, 2,00 [4,00 | 2,00 | 400 | 2,00 000 | 400 | 2,00 | 2,00 | 400 | 400 | 6,00
253 | 17504200 | I 125 | 4,20 | 125 | 1,80 | 135 135 | 145 | 1,15 | 1,25 | 1,30 | 1,40 | 145
I 'l, | 250 | 480 | 250 | 520 | 2,70 000 | 580 | 2,30 | 250 | 520 | 560 | 8,70
ot 1118380 I 2,00 | 2,00 | 200 | 200 | 2,00 0,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 200 | 2,00 | 2,00
I, 125 | 1,20 | 125 | 1,30 | 135 135 | 145 | 1,156 | 1,25 | 1,30 | 1,40 | 145
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EDDT si

Nr. de XPOPs, Coefi- a- b- - Heptacloro- | p,p- | o,p- p- | o,p- p-

inregistrare | pg/kg | cienti | HCH | HCH HCH | ZHCH | Heptaclor (Epoxid DDE | DBD | DBD | DT | DOT metaboliti
I ‘I, | 250 | 240 | 250 | 2,60 | 2,70 0,00 | 2,90 | 2,30 | 250 | 2,60 | 2,80 | 2,90
I, 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 200 000 | 200 | 200 | 2,00 | 2,00 | 200 | 2,00
255 76,7880 I, 125 | 1,20 | 1,25 | 1,30 | 135 135 | 145 | 115 | 1,25 | 1,30 | 1,40 | 145
I -l, | 250 | 240 | 250 | 2,60 | 2,70 000 | 290 | 230 | 2,50 | 2,60 | 2,80 | 2,90
I, 2,00 | 2,00 | 2,00 | 400 | 0,00 000 | 400 200 | 2,00 | 4,00 | 4,00 | 400
256 | 10844200 1, 125 | 1,20 | 125 | 4,80 | 135 135 | 145 115 | 1,25 | 1,30 | 1,40 | 145
I -l; | 250 | 240 | 250 | 520 | 0,00 000 | 580 | 230 | 250 | 520 | 560 | 580
I, 2,00 | 2,00 | 2,00 | 200 | 200 200 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 400
257 152,1980 I 125 | 120 | 125 | 1,30 | 135 135 | 145 | 115 | 1,25 | 1,30 | 1,40 | 145
I -l; | 250 | 240 | 250 | 2,60 | 2,70 270 | 2,90 | 2,30 | 2,50 | 2,60 | 2,80 | 5,80
L. 2,00 | 2,00 | 2,00 | 200 | 2,00 200 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 200 | 2,00 | 2,00
258 68,6680 I 125 | 1,20 | 1,25 | 1,30 | 135 135 | 145 | 1,15 | 1,25 | 1,30 | 1,40 | 145
I -l; | 250 | 240 | 250 | 2,60 | 2,70 270 | 2,90 | 2,30 | 2,50 | 2,60 | 2,80 | 2,90
I, 2,00 | 2,00 | 200 | 200 | 2,00 000 | 400 200 | 2,00 | 2,00 | 4,00 | 400
259 412,8880 I 125 | 1,20 | 1,25 | 1,30 | 135 135 | 145 1,15 | 1,25 | 1,30 | 1,40 | 145
L -ly | 250 | 240 | 250 | 2,60 | 2,70 000 | 580 | 230 | 250 | 2,60 | 560 | 580
I, 2,00 | 2,00 | 2,00 | 200 | 2,00 000 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 200 | 2,00 | 2,00
260 16,5380 I 125 | 1,20 | 1,25 | 1,30 | 135 135 | 145 | 115 | 1,25 | 1,30 | 1,40 | 145
L, -l, | 250 | 240 | 250 | 260 | 2,70 000 | 290 | 230 | 2,50 | 2,60 | 2,80 | 2,90
I, 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 200 200 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 200 | _ 2,00
261 68,2480 I 125 | 120 | 1,25 | 1,30 | 135 135 | 145 | 115 | 1,25 | 1,30 | 1,40 | 145
L -l; | 250 | 240 | 250 | 2,60 | 2,70 270 | 2,90 | 230 | 2,50 | 2,60 | 2,80 | 2,90
I, 2,00 | 2,00 | 2,00 | 400 | 2,00 000 | 400 2,00 | 2,00 | 400 | 400 | 6,00
262 |1221,0400| 1, 125 | 1,20 | 1,25 | 4,80 | 135 135 | 145 115 | 1,25 | 1,30 | 1,40 | 145
I ‘I, | 250 | 240 | 250 | 520 | 2,70 000 | 580 | 2,30 | 250 | 520 | 560 | 8,70
. 1050580 I, 2,00 | 2,00 | 2,00 | 200 | 200 0,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00
I, 125 | 1,20 | 125 | 1,30 | 135 135 | 145 | 1,15 | 1,25 | 1,30 | 1,40 | 145

172




Heptacloro-

p.p-

0,p-

p.p-

0,p-

p.p-

EDDT si

Nr. de XPOPs, Coefi- a- g- 2.
inregistrare | pg/kg | cientii | HCH | HCH | HeH | ZHCH | Heptaclor | =0, i~ | DDE | DDD | DDD | DDT | DDT metaboliti
Ll | 250 | 240 | 250 | 260 | 2,70 000 | 2,90 | 2,30 | 2,50 | 2,60 | 2,80 | 2,90
I 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 200 000 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 400
264 160,280 I, 125 | 120 | 1,25 | 1,30 | 1,35 135 | 145 | 115 | 1,25 | 1,30 | 1,40 | 1,45
I -1, | 250 | 240 | 250 | 2,60 | 2,70 000 | 290 | 230 | 2,50 | 2,60 | 2,80 | _ 5,80
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Anexa 29. Determinarea indicilor de risc pentru receptorii din situl Slobozia Mare

Receptorii terenuri neutilizate paduri si plantatii forestiere plantatii multianuale locuri de munca
Proba Ljist, | wq Liist, W1 | laist, W, Liist, "Wz | Llaist; | W3 Liist; * W3 | laist, | Wa Ljist, " Wa L
239,240 2,0 11 2,2 14,0 12 16,8 14,0 1,2 16,8 14,0 14 19,6 55,4
241,242 2,0 11 2,2 10,0 1.2 12,0 14,0 12 16,8 14,0 14 19,6 50,6
243,244 8,0 11 8,8 10,0 12 12,0 14,0 12 16,8 14,0 14 19,6 57,2
245,246 4,0 11 4,4 8,0 1.2 9,6 14,0 1.2 16,8 14,0 14 19,6 50,4
247,248 4,0 11 4,4 4,0 1.2 4,8 14,0 1.2 16,8 14,0 14 19,6 45,6
249,250 10,0 11 11,0 10,0 12 12,0 14,0 1,2 16,8 14,0 14 19,6 59,4
251,252 8,0 11 8,8 8,0 12 9,6 14,0 12 16,8 14,0 14 19,6 54,8
253 8,0 11 8,8 14,0 1.2 16,8 14,0 1.2 16,8 14,0 14 19,6 62,0
254 8,0 11 8,8 14,0 1.2 16,8 14,0 1.2 16,8 14,0 14 19,6 62,0
255 8,0 11 8,8 14,0 1.2 16,8 14,0 1.2 16,8 14,0 14 19,6 62,0
256 4,0 11 44 14,0 12 16,8 14,0 1,2 16,8 14,0 14 19,6 57,6
257 4,0 11 44 14,0 1.2 16,8 14,0 12 16,8 14,0 14 19,6 57,6
258 4,0 11 44 14,0 1.2 16,8 14,0 1.2 16,8 14,0 14 19,6 57,6
259 4,0 11 4,4 14,0 1.2 16,8 10,0 1,2 12,0 10,0 14 14,0 47,2
260 4,0 11 4.4 14,0 12 16,8 10,0 1.2 12,0 10,0 14 14,0 47,2
261 4,0 11 44 14,0 1.2 16,8 10,0 1.2 12,0 10,0 14 14,0 47,2
262 4,0 11 44 14,0 1.2 16,8 14,0 12 16,8 14,0 14 19,6 57,6
263 4,0 11 44 14,0 1.2 16,8 14,0 1.2 16,8 14,0 14 19,6 57,6
264 4,0 11 4,4 14,0 1.2 16,8 14,0 1,2 16,8 14,0 14 19,6 57,6

174




Anexa 30. Conditiile de sporire si diminuare a dispersiei poluantilor pe situl Slobozia Mare*

acumularea apei atmosferice si infiltrarea ei in sol

2|9/3g/2/8|8
Calea de N S QIQ] | w]|o|~lo|lo|lo|d|la|m| <
. . Directie Conditiile sitului gl witlaglaglL v W/ W|Ww/W|Ww O O ©|©|©
dispersie ’ E FNFILIR5F QAN N NN NNNN NN NN
NN NN NN N
distrugeri ale constructiilor, ce permite
patrunderea prafului, particulelor si vaporilor in o e O T BT R I R R I B R N B B I o I
atmosfera
prezenta stocurilor de chimicale neambalate si 0 U U U O PO AN A IO I
neizolate de actiunea factorilor atmosferici
prezenta terenurilor deschise pe sit (contribuie la
formarea prafului contaminat si cresterea vitezei SO I I A I S U I B A T I R B I o B
de raspandire a acestuia)
pozitionarea depozitului sau rezervorului la o
. . altitudine mai mare (determind impactul frecventei | + | - | - | - | - |- |- |+ |- |- |+ |-|-|-|-|-|+|-]|-
Dispersia cu . e er A . ’
: . si intensitatii vantului)
ajutorul Sporire I lor T - - Usitului
vantului ipsa sectoarelor forestiere pe perimetrul sitului S PR IO R O R U U U I N O U I
(factor ce limiteaza actiunea vantului)
llpga constArucgnl'or relativ inalte ce limiteaza wlalalalalaelalael ol otelololal ol olel]e
actiunea vantului
prezenta vaditd a poluantilor pe Sit etc. - - - ---1*|--*+|-]-]1-]1-1-1*]|-]-
D W 6(3|3|3|3|3|3|7]0lo|7]olo|2]|0|o|7|0]o0
sporire
prezenta padurilor, fasiilor forestiere pe perimetrul | | | | | | | | | | | | _|_ A N R O O
sitului
> W oflojo|ojo|o|ofo|o|o|o]ofo|1|o]o|olo]o
iminuare
. deteriorarea vadita a constructiilor ce permite
Sporire ’ P S A R N S N A O R U B R R N B I A

4 Factorii fard influentd asupra tuturor probelor au fost exclusi din anexi
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ea d SRR
Calea de s AdAd|d|d|d|a|ado s v orlololold|a|m|s
dispersie Directie Conditiile sitului oldlolvls|ald RIRYRRR R SY LSS
N N NN N NN
inhumarea poluantilor fara ambalarea si izolarea,
preventiva si corespunzatoare, de actiunea o R R B B B B I B B . e e R e e R
factorilor de mediu
distrugerea fantanilor, rezervoarelor de pastrare a + + + +
chimicalelor
distrugerea sau absenta barierelor de redirectionare
a fluxurilor de precipitatii atmosferice, inspeciala |+ | - | - | - | - |- |- |+ |- |- |+ |-|-|-|-|-|+]|-]-
Infiltrarea in celor torentiale
orizonturile pozitionarea sitului la altitudini joase
subterane (conditioneaza acumularea precipitatiilor si SO I U T U R B I B S N A B O S R I
distanta mica pana la apele subterane)
inclinarea micd a suprafetei sitului S N R B N R I o i R A o B N N B B I S
semne vadite de poluare a sitului etc. S R T B B B N I o i R A o A N R R B I S
)L — 6|1 1]1]1]|2|1|6|1]|2|6]0]0|2]1|1|6[1]1
Diminuare | > Tiy oflo|ofo|olo|olo|olo|ofo]|ofo]|ojolo]o]o
distrugerea constructiilor de depozitate de pe sit S B T N R B B A B N B N B R B S I B
distrugerea constructiilor rezervoarelor de stocare O R U A O A I + +
si pastrare a poluantilor
depozitarea cantitatilor mari de poluanti fara
Sporire ambalarea si/sau izolarea corespunzatoare de S e e B B AR I S R IR A S I AR B I S N
Scurgerea de actiunea factorilor de mediu
suprafata semne vadite de poluare a sitului etc. o T e B e e B I e B I e e i B I I I
- 4lolo|o|ojolo|a|olol4lolo|o|olol4lo]o0
absenta sau deteriorarea semnificativa a trotuarelor
Diminuare de langa peretii constructiei diminueaza scurgerea |+ | - | - | - | - |- |- [+ |- |-|+|-|-|-|-|-|+]|-]-

de suprafatd, dar sporeste infiltrarea in addncime
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SRIRBEIRE
Calea de o N NN N NN(R S0 [Q|~0| DO N o™~
dispersie Directie Conditiile sitului oldlolvls|ald RIRYRRR R SY LSS
N N NN N NN
o lipsa rapilor, rauplor, depresmnilor, ce indica wlaelalaelalaelalael oottt lolal oo lel]e
prezenta scurgerilor de suprafata
o lipsa semnelor evidente de poluare a sitului BRI A A AR R A
o unghiul relativ mic de inclinatie a pantei R N e e e e e e e e el e
e prezenta fasiilor forestiere pe perimetrul sitului,
prezenta plantatiilor dense de arbusti in imediata e e e I e e e I e B B T R B o e e e A
apropiere (pana la 50 m)
D g 3|2]2(2|2|2|2|3|1|1|38]1|1|3]2]1]3]1]1
minuare
_ o o a_bsen_;a sau deteriorarea semnificativa a ingradirii e lalelslalelal ool olsl oo+l
Dispersia prin . sitului
intermediul Sporire
Sl s zlospome 1l1|1l2]2]|2l2]2]olo|z|o]o]z|o]ol1]o]0
animalelor o
Diminuare | > Io,,., olofo|o|ofolo]o|o|ofolo|o|o|olofolo]|o
minuare
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Anexa 31. Calculul indicilor potentialului de dispersie a poluantilor pentru situl Slobozia Mare

Componentii

239,

241,

243,

245,

247,

249,

251,

Calea de dispersie calculului 240 | 242 | 244 | 246 | 248 | 250 | 252 253 | 254 | 255 | 256 | 257 | 258 | 259 (260 | 261 | 262 | 263 | 264
Dispersia cu ajutorul dyant 6 3 3 3 3 3 3 7100|700 11007010
vantului Mysnt 8 8 8 8 8 8 8 8/ 8|/8|8|8 8|8 /|8|8|8)|8] 8
Infiltrarea in |- 6 1 1 1 1 1 1 6 | 1|1|6|]0|0] 2|21 |1|6 1|1
orizonturile subterane T 3 3 3 3 3 3 3 313133 ]|3]3 3 3133 ]3] 3
| Mdscurg 1 0 0 0 0 0 0 i1/10|0|1|]0|O0]|O0]|]O0O]O]1]|]O0]|0O
Scurgerea de suprafata
Mgeyrg, 6 6 6 6 6 6 6 6 | 6|6 | 6|6 | 6| 6 |6 |6 |6 |66
Dispersia prin la,, 1 1 1 1 1 1 1 1100|1010 11001 ]0]O0
intermediul omului si
animalelor Mgy 2 2 2 2 2 2 2 22| 2|2 |2 |22 |2|2|2]|2]2
I 74 29 29 29 29 | 29 | 29 |82 | 3|3 |8| 0|0 |16|3 |3 /|8]|3]|3

178




Anexa 32. Actiunea fitotoxica a solului poluat asupra semintelor

Tabelul A32.1. Actiunea fitotoxica a solului poluat asupra semintelor de dovleac

Numiirul probei si YXPOPs, Lungimea radicinilor, mm Lungimea plantulelor, mm Gradul
varianta mg/kg M+m % la Martor M+m % la Martor toxicitatii, %
Martor (H-0) - 62,18 + 13,15 100,00 48,56 + 12,06 100,00 -
Sol de referintd <0,0005 82,89 + 16,78 133,31 67,20 + 14,06 138,39 -33,31
DS 73 (6/1) 0,0320 75,40 + 14,74 121,26 52,79 + 12,96 108,70 -21,26
DS 80 (7/5) 0,0497 68,03 + 13,83 109,42 73,04 + 12,28 150,41 -9,42
DS 76 0,1050 136,94 + 23,90 220,24 62,33 + 10,21 128,36 -120,24
DS 92 0,5948 102,33 + 23,21 164,58 64,35+ 11,97 132,51 -64,58
DS 95 (6) 1,0152 79,07 + 15,04 127,17 50,12 + 9,77 103,20 -27,17
253/15, S29,S1, SM 1,7504 75,26 + 13,71 121,04 56,56 + 10,99 116,47 -21,04
DS 90 (1) 5,3122 72,21+ 8,75 116,14 70,27 + 10,93 144,71 -16,14
DS 93 9,3221 112,93 + 18,80 181,63 73,66 + 14,73 151,68 -81,63
SD-01 250,0000 9,15+ 2,65 14,71 350+1,13 7,21 85,29

Tabelul A32.1. Actiunea fitotoxica a solului poluat asupra semintelor de oviz

Numairul probei si YPOPs, Lungimea radacinilor, mm Lungimea plantulelor, mm Gradul toxicitatii,

varianta mg/kg M<m % la Martor M<m % la Martor %
Martor (H20) 103,33 + 16,93 100,00 80,58 + 12,27 100,00 -

sol de referinta <0,0005 142,11 £ 21,81 137,53 119,89 + 18,72 148,78 -37,53

DS 73 (6/1) 0,0320 70,13+ 13,08 67,86 68,69 + 19,47 85,24 32,14

DS 80 (7/5) 0,0497 68,67 + 15,01 66,45 75,33+17,15 93,49 33,55

DS 76 0,1050 109,75 + 13,22 106,21 126,25 + 23,43 156,67 -6,21

DS 92 0,5948 110,13 + 18,55 106,58 81,13+ 17,79 100,68 -6,58

DS 95 (6) 1,0152 117,42 + 23,10 113,63 87,95+ 19,96 109,14 -13,63

253/15, S29, S1, SM 1,7504 73,50+12,84 71,13 65,54 + 22,19 81,33 28,87

DS 90 (1) 5,3122 50,35 + 14,65 48,73 39,46 + 18,48 48,97 51,27

DS 93 9,3221 88,30 + 18,78 85,46 94,36 £ 22,47 117,10 14,54

SD-01 250,0000 7,61 +1,59 7,37 0,06 + 0,11 0,07 92,63
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Anexa 33. Imagini din cadrul experimentului de actiune a extractelor apoase

ce contin POPs asupra organismelor testate.

Fig. A33.1. Proba de control Fig. A33.2. Proba 215100

Fig. A33.3. Proba 1612100 Fig. A33.4. Proba SD-01100

Fig. A33.5. Actiunea asupra melcilor de Fig. A33.6. Actiunea asupra insectelor

livada
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Anexa 34. Planul de atribuire a numerelor de inregistrare pentru studierea biodiversitatii

edafice
. o A . Nr. de
Zona, lotul, parcela Nr. semiprofilului Adancimea, cm o .
Inregistrare
0-10 160
Zona A, 10-20 161
lot cu depozit de pesticide 1 20-30 162
lichidate, partea de jos 30-40 163
> 40 164
0-10 165
Zona A, 10-20 166
lot cu depozit de pesticide 2 20-30 167
lichidate, partea de mijloc 30-40 168
> 40 169
0-10 170
Zona A, 10-20 171
lot cu depozit de pesticide 3 20-30 172
lichidate, partea de sus 30-40 173
> 40 174
0-10 175
Zona B, 10-20 176
lot cu perdele de protectie 4 20-30 177
forestiera de 30 de ani 30-40 178
> 40 179
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Anexa 35. Planul de prelevare si rezultatele analizei calitative si cantitative a pesticidelor organoclorurate in probele destinate studierii

faunei edafice

Nr. de Concentratia poluantilor analizati, mg/kg*
inregistrare a-HCH p-HCH y-HCH 6-HCH o,p’-DDE | p,p’-DDE | o,p'-DDD | p,p’-DDD o,p’-DDT p.p’-DDT
160 0,3110 <0,0005 <0,0005 0,0140 2,9570 35,8180 2,0490 3,4900 681,2480 285,5250
161 0,1881 0,1871 <0,0005 <0,0005 0,7445 7,3904 0,4584 0,8752 140,1414 62,5343
162 0,0472 0,0266 <0,0005 <0,0005 0,1296 1,5551 0,0653 0,1063 18,6984 8,4626
163 0,2929 <0,0005 <0,0005 <0,0005 0,0586 0,5313 0,0343 0,0495 6,3014 2,1675
164 0,0317 0,0072 0,0036 0,0013 0,0142 0,1813 0,0076 0,0168 2,0261 1,0668
165 0,1928 <0,0005 <0,0005 <0,0005 2,0012 13,7659 0,4447 0,3131 85,3373 24,4188
166 0,2081 0,2132 <0,0005 0,0112 5,9221 15,5020 0,5335 0,1601 179,2721 10,0082
167 0,2590 0,1440 <0,0005 0,0090 8,5200 20,7320 0,6030 0,2270 236,9660 2,5430
168 0,1196 0,0603 0,0109 0,0018 0,9930 2,1499 0,1648 0,0310 28,3259 1,0961
169 0,0055 0,0230 <0,0005 <0,0005 0,0559 0,1894 0,0074 0,0051 1,9462 0,2556
170 0,0602 0,1970 0,0236 0,0031 0,0873 2,5286 0,0890 0,0316 11,4355 2,9457
171 0,0763 0,0637 0,0091 0,0015 0,0200 0,5384 0,0213 0,0087 1,6992 0,5020
172 0,0348 0,0372 0,0057 0,0011 0,0124 0,3088 0,0149 0,0074 1,1632 0,4338
173 0,0069 0,0040 0,0006 <0,0005 0,0084 0,1440 0,0036 0,0031 0,4969 0,1877
174 0,0400 0,0424 0,0050 0,0003 0,0353 0,5091 0,0308 0,0359 5,4903 1,2563
175 0,0548 0,0054 0,0045 0,0010 0,0018 0,0418 0,0033 0,0040 0,3686 0,1920
176 0,2645 0,0149 0,0271 0,0047 0,0066 0,0574 0,0039 0,0060 0,5032 0,2297
177 0,0353 0,0046 0,0035 0,0009 0,0048 0,0383 0,0019 0,0041 0,4165 0,2138
178 0,0223 0,0025 0,0018 0,0005 0,0045 0,0360 0,0030 0,0041 0,4907 0,2426
179 0,0993 0,0069 0,0081 0,0015 0,0047 0,0576 0,0018 0,0080 0,4722 0,2681

* valorile au fost aproximate pana la ordinul zecilor de miimi
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Anexa 36. Diversitatea nevertebratelor (exemplare/m?) la nivel de familii in materialul

pamantos din situl Slobozia-Dusca

Nr. Familiile si specii de nevertebrate Zona Zona Zona Zona
d/o ’ A.l A2 A3 B
Lumbricidae (Apporrectodea caliginosa) 24 0 0 0
1 Lumbricidae (Octilasion lacteum) 0 40 0 0
Lumbricidae (alte specii) 0 0 16 216
2 Enidae (Chondrula tridens) 48 224 80 0
3 Helicidae (Cepaea vindobonesis) 24 40 0 0
4 Discidae (Discus ruderatus) 0 8 0 0
5 Hygromiidae (Euomphalia strigella) 0 0 8 0
6 Oniscidae 0 8 0 0
7 Pentatomidae (Aelia acuminata) 8 8 0 0
8 Pentatomidae (Eurydema ventralis) 0 8 0 0
9 Pentatomidae (Aelia rostrata) 0 8 0 0
10 Nabidae (Nabis rugosus) 0 8 0 0
11 Coreidae (Coreus marginatus) 0 8 0 0
12 Miridae 0 0 8 0
13 Thomisidae (Xysticus ulmi) 0 8 0 0
14 Clubionidae 0 0 0 8
15 Julidae 0 8 0 0
16 Carabidae (imago+larve) 0 8 8 0
17 Carabidae (Harpalus affinis) 0 0 8 0
18 Aphrophoridae (Philaenus spumarius) 0 0 8 0
19 Coccinellidae 0 0 0 8
20 Staphylinidae 0 0 0 48
21 Forficulidae (Forficula auricularia) 0 0 0 16
99 Rhypal_rochromidae (Rhyparochromus 0 0 0 8
vulgaris)
23 Formicidae i i AR +++++
24 Specii neidentificate 32 72 32 16
in total 136 456 168 320
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