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REPERE CONCEPTUALE ALE CERCETARII

Actualitatea si importanta temei cercetate. Prezenta poluantilor organici persistenti
(POPs) in componentele de mediu reprezintd o problema stringenta atat la nivel national, cat si
international. Actualitatea ei este determinatd atat de cantitatile de POPS produse si utilizate in
diferite domenii, cat si de consecintele devastatoare ale acestora asupra oamenilor si altor
organisme. Desi, gestionarea POPSs este reglementata prin diferite acte internationale (Declaratia
de la Rio de Janeiro, Protocolul de la Aarhus, Conventiile de la Stockholm, Basel, Rotterdam etc.)
si nationale (Strategia Nationala cu privire la reducerea si eliminarea POPS si Planul National de
implementare a Conventiei de la Stockholm, Legea 277/2018, HG 99/2018, HG 1006/2018 etc.),
cantitatile importate si stocate pe teritoriul Republicii Moldova (RM), precum si cele aflate in uz,
sunt surse iminente de contaminare a solului, aerului atmosferic, apelor potabile si produselor
alimentare, afectand grav ecosistemele, sdndtatea populatiei si dezvoltarea durabild a comunitatilor
[1-3]. Identificarea POPs in diverse componente de mediu prelevate de pe teritoriul RM, inclusiv
in unele produse alimentare (preponderent de origine animald), liposolubilitatea, capacitatea de
bioacumulare si biomagnificare si proprietdtile fiziologice ale lor evidentiazd necesitatea
monitorizarii In timp a acestor xenobiotici, a migrarii si transformarii lor, precum si a estimarii
impactului acestora asupra diferitor ecosisteme [4-8]. Alarmantd este si detectarea POPS in
mostrele de lapte matern, diverse tesuturi si organe interne. Acest fapt reflectd nu doar pericolul
prezentei POPSs asupra populatiei actuale, dar si a generatiilor viitoare, a poverii asupra sistemelor
de asigurare medicala si asistenta sociala.

In acest context, pentru diminuarea impactului POPS asupra ecosistemelor, este esentiald
intreprinderea masurilor de rigoare pentru identificarea si inldturarea surselor de poluare, precum
sl monitorizarea si gestionarea corecta a sectoarelor contaminate. Estimarea riscului de poluare
chimica cu POPs, cu ulterioarele implementari a activitatilor de imbunatatire contribuie la
asigurarea realizarii obiectivelor de dezvoltare durabila a RM, stipulate in documentul de referinta
»Moldova europeand 2030 [9].

Scopul lucrarii (obiectivul general): studierea riscului de poluare chimica cu substante
organice persistente a districtului hidrografic Dunare-Prut si Marea Neagra (DH DPMN) din
regiunea de sud a RM si elaborarea recomandarilor pentru remedierea teritoriilor contaminate.

Obiectivele cercetarii 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 apd, sedimente si sol prelevate din DH DPMN din regiunea de sud a
RM: lacul Beleu (poluare specificd cu hidrocarburi aromatice policiclice (HAP)),
amplasamentul depozitului de pesticide organoclorurate (PCO) din satul Slobozia Mare si
amplasamentul statiei electrice de tensiune 1naltd din orasul Ceadir-Lunga (poluare specifica
cu bifenili policlorurati (PCB)).

3. Elaborarea modelelor conceptuale de estimare a riscului de poluare chimicd 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, In 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 substante organice persistente, care prezintd un pericol iminent pentru
componenta biotica a ecosistemelor. Identificarea si investigarea lor, cu implementarea actiunilor
adecvate de remediere, vor avea un impact pozitiv asupra sandatatii populatiei si calitatii 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 fost efectuata prin metode teoretice precum: documentarea,
sistematizarea informatiei, compararea, studiul statistic, analiza, sinteza etc. Etapele de studiu
experimental au fost executate in conformitate cu metodele standardizate la nivel national si/sau
international si procedurile operationale interne validate. Analiza calitativd si cantitativa a
continutului de poluanti organici persistenti in probele de apa, sedimente si sol, precum si a
extractelor 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 utilizatd metoda
standardului intern (in prezenta cercetare - amestec de PCB-29 si PCB-209). pH-ul extractelor
apoase utilizate Tn analiza toxicitatii POPS asupra biotei a fost stabilit potentiometric, iar
concentratiile metalelor grele — spectrofotometric.

Estimarea riscului de poluare chimica a fost efectuatd prin dezvoltarea modelelor
conceptuale si determinarea indicelui total de risc. Investigarea actiunii POPs asupra diferitor
organisme a fost realizata In baza metodologiilor specifice utilizate de laboratoarele specializate,
in colaborare cu care au fost efectuate simuldrile vizate: Laboratorul Hidrobiologie si

Ecotoxicologie (Institutul de Zoologie, USM), Laboratorul Colectia Nationald 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 Agricultura si Medicina Veterinara, MAIA).

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, nivelul 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 prelevate de pe teritoriul RM asupra diferitor organisme s-
au stabilit anumite comportamente si formulate concluzii privind toleranta speciilor la actiunea
sinergica 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 teoretici: 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 in mediul ambiant. Metodologia de estimare a
riscului prezentatd permite clasificarea siturilor poluate si efectuarea activitatilor de remediere in
ordinea prioritatii lor. Informatiile reflectate in tezd prezinta interes pentru factorii de decizie,
organizatiile de mediu, specialistii in domeniu, cercetatori, studenti si, chiar, populatia de rand.

Aprobarea rezultatelor stiintifice. Principalele rezultatele reflectate in tezd au fost
prezentate la diverse manifestari stiintifice, conferinte, simpozioane, ateliere de lucru, precum:
Tendinte contemporane ale dezvoltarii stiintei: viziuni ale tinerilor cercetatori (2014, 2016),
Environmental Challenges in Lower Danube Euroregion (2015), Contaminated sites (2016),

Balkan Workshop on 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. Cercetarile efectuate au fost parte componenta a unor studii de amploare realizate in
cadrul a 4 proiecte institutionale si regionale.

Publicatii la tema cercetarilor. Rezultatele obtinute pe parcursul cercetdrilor au fost
publicate in 22 de lucrari stiintifice.

Volumul si structura tezei. Teza contine: adnotare, liste ale abrevierilor, tabelelor si
figurilor, introducere, patru capitole, concluzii generale si recomandari, referinte bibliografice
(243 titluri), 36 anexe. Capitolele de baza sunt prezentate pe 120 pagini si includ 24 tabele si 39
figuri.

Cuvinte-cheie: poluanti organici persistenti, pesticide organoclorurate, bifenili

policlorurati, hidrocarburi aromatice policiclice, estimarea riscului de poluare chimica.



1. POLUANTII ORGANICI PERSISTENTI - COMPUSI CU RISC CHIMIC
SPORIT PENTRU MEDIUL AMBIANT SI SANATATEA POPULATIEI

Poluantii organici persistenti sunt compusii organici caracterizati printr-o persistenta
indelungata in componentele mediului ambiant. Persistenta lor se datoreaza rezistentei la actiunea
factorilor chimici, biochimici si fotolitici din mediu. Acesti poluanti se caracterizeazd prin
toxicitate Tnalta si biomagnificare, avand consecinte devastatoare si ireversibile. Caracterizarea
detaliata a POPs faciliteaza intelegerea corelatiei ,,structurd-proprietati-impact” si stabilirea
legaturilor ,,cauza-efect” in procesul de estimare a riscului de poluare chimica.

In acest context, primul capitol contine o trecere in revistd a resurselor bibliografice cu
referire la caracterizarea a trei categorii de POPs (PCO, PCB si HAP). Astfel, sunt incluse
informatii cu referire la:

- compozitia si proprietdtile fizice ale PCO, PCB si HAP;

- reactivitatea si transformarea acestora In mediul ambiant prin procese fizice, chimice si
biochimice anaerobe si aerobe;

- sursele de poluare a mediului ambiant cu POPs versus domeniile lor de utilizare;

- rezultatele cercetarilor anterioare privind PCO, PCB si HAP analizate calitativ si cantitativ
in diverse componente de mediu (sol, apa, sedimente subacvatice, produse alimentare, lapte
matern, tesuturi);

- impactul POPs asupra componentelor de mediu.

Totodata, in acest compartiment sunt descrise si conceptele teoretice privind evaluarea
riscului de poluare chimica, incluzdnd evaluarea riscului pentru séndtate si evaluarea riscului
pentru mediul ambiant si riscului ecologic.

Un impediment major in gestionarea POPS, formularea concluziilor si recomandarilor
privind implementarea anumitor masuri de Tmbunatatire a situatiei, 1l constituie baza legislativa si
normativa a tirii. In aceasta ordine de idei, a fost examinati legislatia nationala si internationala

(actele internationale ratificate de RM), rezultatele fiind, de asemenea, incluse 1n primul capitol.



2. MATERIALE SI METODE

Capitolul Materiale si metode Incepe cu caracterizarea DH DPMN, importantei nationale
si internationale, precum si a conditiilor ce favorizeaza poluarea cu POPS a acestuia. Totodata,
sunt descrise sectoarele selectate pentru evaluarea nivelului de contaminare cu POPSs si estimarea
ulterioara a riscului de poluare chimica si pericolului asociat lor:

1) lacul Beleu — parte componenta a rezervatiei Prutul de Jos, raionul Cahul;

2) fostul rezervor de stocare si pregatire a pesticidelor si terenul agricol adiacent situate la
aproximativ 4 km de la marginea de est a localitatii Slobozia Mare, raionul Cahul;

3) statia electrica de tensiune inalta si teritoriul adiacent situate in orasul Ceadir-Lunga.

Prelevarea probelor pentru evaluarea gradului de poluare a fost efectuata in baza planurilor
de esantionare aleatorie simpla si complexd sistematizata, respectdind documentele normative,
standardele ISO si ghidurile elaborate in domeniu. Probele de apa au fost recoltate in vase de sticla
intunecata, inchise etans cu dopuri din politetrafluoroetilend. Probele de sedimente au fost
prelevate cu ajutorul dragei Ekman, fiind recoltate la distanta de pana la 3 metri de la mal, de la
diferite adancimi. Aceeasi procedura de prelevare s-a aplicat si in cazul solului. Recoltarea
sedimentelor a fost realizata 1n cutii speciale din politetrafluoroetilena, iar a celor de sol — in pungi
noi de polietilend. Dupa transportarea probelor in laborator, fiecare proba de sedimente si sol a
fost omogenizata, uscatd la temperatura camerei, inlaturate pietrele si alte obiecte de dimensiuni
mai mari (care nu pot fi maruntite), mojarata, cernuta prin site cu dimensiunea ochiurilor de 1 mm
si reambalatd. Probele de apa nu au necesitat pregatire preventiva.

Procesul de extractie a fost realizat folosind amestecurile de solventi: hexan cu
diclorometan (2:1), extractie lichid-lichid, 2 ori a cate 3 minute (pentru probele de apd) si hexan
cu acetona (1:1), extractie asistatd de microunde la 300 W, 2 ori a cate 10 minute (pentru probele
de sedimente si sol). Urmele de apa din extracte au fost inlaturate prin adaugare de sulfat de sodiu
anhidru. Concentrarea probelor a fost realizata in flux bland de azot. Extractele obtinute au fost
purificate cu silicagel si oxid de aluminiu si aduse cu hexan la cota de 1 mL.

Analiza instrumentald a POPs a fost realizatd in baza procedurilor operationale interne,
elaborate in cadrul Laboratorului de Monitoring al Calitatii Mediului, documentelor normative,
metodelor EPA si ghidurilor metodologice in domeniu [10-14]. Determinarea continutului de
POPs in probe a fost efectuatd prin cromatografia cu gaz, realizatd prin doud sisteme
cromatografice: cromatograful Agilent 6890 cu detector micro ECD (pentru PCO si PCB) si
cromatograful Agilent 6890 cu detector de mase 5973 (pentru HAP). Prelucrarea cromatogramelor

a fost realizata cu ajutorul softului ChemStation. Reactivii (solventii, standardele interne) si gazele



utilizate au fost de nivel nalt de puritate, fiind procurate de la firmele Supelco-Aldrich, Agilent
Technologies, Linde Gas etc. Pentru asigurarea veridicitatii rezultatelor a fost utilizatd metoda
standardului intern addugat la etapa de extractie: amestec de triclorobifenil (PCB-29, CAS#15862-
07-4) si decaclorobifenil (PCB-209, CAS#2051-24-3) dizolvati in hexan (concentratia fiecaruia: 1
pL/mL).

Estimarea riscului de poluare chimica a fost realizatd prin elaborarea modelelor
conceptuale ale siturilor cercetate si prin calcularea indicelui total de risc pentru sectorul Slobozia
Mare [15-18]. In cazul aplicarii primei metodologii au fost identificate sursele de poluare, ciile de
migrare a poluantilor, potentialii receptori, formele de expunere etc., care au fost reprezentate
grafic, obtinandu-se modelele mentionate. In cazul metodologiei bazate pe calculul indicelui total
de risc, au fost determinati: indicele de risc pentru nivelul de poluare (include spectrul,
concentratiile si nivelul de toxicitate a poluantilor identificati); indicele de risc pentru receptori
(stabileste potentialii receptorii in coraport cu distanta pana la ei) si indicele potentialului de
dispersie a poluantilor (reflectd potentialul de migrare a poluantilor si probabilitatea patrunderii
lor 1n receptori, reiesind din particularitétile siturilor cercetate). Ulterior, a fost calculat indicele
total de risc pentru fiecare proba. Calculul efectuat permite prioritizarea sectoarelor cercetate in
scopul elaborarii recomandarilor si executarii activitdtilor de remediere, pentru a minimiza
actiunea POPs identificati asupra sanatatii mediului si oamenilor. Estimarea acestor indici, la nivel
national, poate 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.

Actiunea POPs asupra biotei a fost studiatd in colaborare cu colegii din Laboratorul
Hidrobiologie si Ecotoxicologie, Institutul de Zoologie, USM (specia Daphnia Magna),
Laboratorul Colectia Nationala de Microorganisme Nepatogene, Institutul de Microbiologie si
Biotehnologie, UTM (culturile de fungii si bacterii), Laboratorul Microbiologia Solului, Institutul
de Microbiologie si Biotehnologie, UTM (plantulele de dovleac si ovaz) si Laboratorul de
Pedologie, Institutul National de Cercetdri Aplicative in Agriculturd si Medicind Veterinara,
MAIA (fauna edaficd). Cercetarile au fost efectuate in baza metodologiilor specifice, utilizate de
laboratoarele mentionate. Pentru evaluarea actiunii POPS asupra culturilor de fungii si bacterii au
fost selectate 9 probe de sol si sedimente cu X POPS variind de la nedetectabil pana la 250 mg/kg.
Dupa extractia poluantilor conform metodologiei descrise anterior si dizolvarea acestora in ulei de
vaselina, s-a recurs la introducerea extractelor in godeurile aplicate in mediile de culturi de bacterii

si fungii. Rezultatele au fost fixate dupa 48 ore de incubare (tincubare = 37°C).
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Ulterior, pentru aceleasi probe, a fost examinata influenta POPS asupra cresterii plantulelor
de dovleac si oviz, utilizind metoda placilor de sol (tincupare = 25°C). In calitate de raspuns au fost
determinate energiile germinative (in a 3-a zi) si germinatia semintelor plantelor cercetate,
masurandu-se lungimile radacinilor si plantulelor formate (in a 7-a zi). Rezultatele masurarilor au
fost procesate in programul Excel, calculandu-se valorile medii si intervalele de incredere ale
acestora. Masele supuse analizelor au fost a cate 50 g proba. In calitate de proba de referinti a fost
utilizata o proba de sol forestier, fara reziduuri de contaminanti.

In scopul determinarii actiunii POPS asupra diferitor organisme, au fost obtinute extractele
apoase ale probelor de sol, in care prevaleaza continutul uneia din categoriile de contaminanti
examinati (PCO, PCB sau HAP). Extractia a fost realizata la temperatura camerei timp de 72 ore,
cu agitare periodica (masa probelor: cate 10 g, 50 g si 100 g; volumul extractantului: 1 litru). Pentru
extractele apoase obtinute au fost determinate: pH-ul, electroconductibilitatea, continutul de
cadmiu, plumb si nichel si confirmata prezenta POPs. Ulterior, in 100 mL de fiecare extract au
fost introduse cate cinci exemplare de Daphnia Magna si monitorizat comportamentul acestora
(dupa 24 si 48 ore). Organismele au fost hranite inainte de experiment cu suspensie de Clorela
Vulgaris.

Nivelul de toxicitate a POPs asupra altor organisme a fost examinat, utilizand specii
colectate din gradina (rame, melci de livada, gargarite de urzicd). Ele au fost plasate pe platforme
din pluta, introduse in recipiente de sticla, in care, preventiv, au fost luate 2-4 mL de extract
analizat. Recipientele au fost acoperite cu folii de staniol, dar asigurand conditii aerobe. Conditiile
in laborator: umiditatea relativa a aerului - 75-78%, temperatura - in limite de 25-26°C pe toata
durata zilei, raportul lumina/intuneric - 16 ore/8 ore. Studiul a fost efectuat prin comparatie cu
proba de referinta.

Pentru determinarea influentei POPs asupra faunei edafice s-a divizat situl cercetat in doua
sectoare: zona A (poluatd) si zona B (nepoluatd). Ulterior, zona A a fost divizata in dependenta de
altitudine, in trei sectoare: partea de sus, de mijloc si de jos, obtindndu-se in final patru puncte de
examinare. Pentru fiecare punct au fost colectate probe medii de material pamantos de pe o
suprafatd de 1 m?, de la cinci adancimi: 0-10 cm, 10-20 c¢cm, 20-30 cm, 30-40 cm, 40-50 cm.
Totodata, au fost colectate si toate organismele gasite in volumele sdpate de material pamantos,
fiind introduse in eprubete, in care, preventiv, era adiugat cate 20 mL de alcool. In laborator,
pentru fiecare proba de material pamantos a fost determinat continutul de POPs, iar pentru fiecare
eprubeta au fost identificate, din punct de vedere sistematic, toate organismele colectate, a fost
stabiliti cantitatea numerica si masa lor. In baza rezultatelor obtinute s-au formulat concluzii

privind dependenta numarului de organisme si biomasei probelor de ZPOPs identificate.
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3. POLUANTII ORGANICI PERSISTENTI IN COMPONENTELE DE
MEDIU CERCETATE

3.1. Lacul Beleu

In perioada anilor 2014 — 2015 a fost efectuati prima cercetare a lacului Beleu, prelevandu-
se si analizandu-se 8 probe de api si 18 probe de sedimente. In rezultatul analizei cromatogramelor
inregistrate s-a stabilit prezenta in probele de apd a 6 PCO (heptaclor, izomerii si metabolitii DDT-
ului), 10 PCB (PCB: 18, 28, 31, 52, 101, 118, 149, 138, 154, 180) si 6 HAP (antracen,
benzo[a]antracen, fenantren, fluoranten, fluoren si piren). XPOPS detectati nu a depdsit valoarea
concentratiei maxim admisibile (CMA) de 0,1000 pg/L, cu exceptia probei DW64, in care doar
>HAP afostde 0,1165 ug/L. Probele de apa analizate s-au caracterizat printr-un continut mai mare
de HAP decat de PCB si PCO. ZHAP identificate a fost determinata de prezenta fluorenului (max.:
0,0040 ng/L), fenantrenului (max.: 0,0372 pg/L), antracenului (max.: 0,0325 pg/L), fluorantenului
(max.: 0,0357 pg/L), pirenului (max.: 0,0103 pg/L) si benzo[a]antracenului (max.: 0,0080 pg/L).

Analiza sedimentelor prelevate din lacul Beleu a scos in evidenta prezenta POPS in toate
probele analizate. In cazul PCO si PCB, valorile CMA (EPOPs)! nu au fost depisite, cu exceptia
probei DS89 (XPCO = 0,1111 mg/kg). Analiza HAP in probele de sedimente a exclus prezenta 1-
metilnaftalinei, 2-metilnaftalinei si trifenilenului. Cantitati nedetectabile sau mai mici decat
valorile CMA pentru XHAP (0,1000 mg/kg) si benzo[a]pirenului (0,0200 mg/kg) au fost
inregistrate in probele de sedimente: DS73, DS75, DS77, DS89, DS84, DS80, DS85, DS82 si
DS83. Pentru trei probe de sedimente XHAP a fost apropiata de valoarea de 0,1000 mg/kg: DS74
(0,0872 mg/kg), DS72 (0,0903 g/kg) si DS76 (0,0996 mg/kg). In aceste probe, valoarea pentru
CMA a benzo[a]pirenului nu a fost depasita. Continut mai mare de HAP decat valorile CMA ale
>POPs pentru terenuri agricole s-a dovedit a fi in 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, depisire a CMA pentru
benzo[a]piren s-a inregistrat in cazul probei DS88 — de 3,87 ori. Acest spectru de poluanti poate fi
asociat cu activitatea Companiei de extragere a produselor petroliere din zona. Astfel, pentru a
monitoriza evolutia in timp a THAP, in anul 2019 au fost prelevate 15 probe de sedimente,
inclusiv, din apropierea sondelor (Figura 3.1). Cantitati foarte mici s-au Inregistrat de 1-
metilnaftalina (proba 9 — 5,6000 pg/kg), 2-metilnaftalina (proba 9 — 6,0000 pg/kg) si

benzo[k]fluoranten (probele 1-6 — limita de detectie).

! Terenuri agricole: CMA(ZPOPs) = 0,1 mg/kg
Deseuri: CMA(ZPOPSs) = 50 mg/kg
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Fig. 3.1. Planul de prelevare a probelor din lacul Beleu in anul 2019

(1-15 - puncte de prelevare)

Cel mai mic nivel de poluare cu HAP, pentru care XHAP nu depaseste CMA (terenuri
agricole) a fost identificat in probele 6, 1, 2, 4 si 5, fiind determinat, preponderent, de: fluoren,
antracen, fenantren si piren. Pentru alte 10 probe, ZHAP a depasit valoarea CMA pentru terenuri
agricole si a variat de la 0,2282 mg/kg (depasire de circa 2,30 ori) pand la 1,0122 mg/kg (depasire
de circa 10,10 ori). Ponderea cea mai mare a revenit fluorenului, antracenului, fenantrenului,
pirenului si crisenului. In cazul benzo[a]pirenului, concentratia acestuia a depisit CMA pentru
doua probe: 9 (de 2,00 ori) si 12 (de circa 3,20 ori). 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. In plus, comparativ cu rezultatele obtinute in precedentele analize,
s-a identificat o crestere semnificativa a XHAP in sedimentele lacului Beleu (2015 — CMA depasit

in 6 probe din 18 (33%), 2019 — CMA depasit in 10 probe din 15 (67%)).
3.2. Amplasamentul depozitului de pesticide organoclorurate din satul Slobozia Mare

La prima etapa de cercetare a amplasamentului depozitului de PCO din satul Slobozia Mare
(2013 — 2014) au fost prelevate 6 probe de sol. Cromatogramele obtinute la analiza probelor
prelevate au scos 1n evidentd prezenta a sase PCB (PCB31, PCB52, PCB149, PCB154, PCB138
si PCB180), ZPCB variind de la 3,5000 ug/kg (DS94) pana la 21,4000 pg/kg (DS90). HAP, 1-
metilnaftalina, 2-metilnaftalina, acenaftenul, acenaftilenul, fluorantenul, crisenul, indeno[1,2,3-
c,d]pirenul si dibenzo[a,h]-antracenul nu au fost identificate in nici o proba. Pentru HAP
cuantificate, XHAP a variat de la 23,9800 ug/kg (DS91) pana la 485,7700 pg/kg (DS94), cele mai
mari cote revenindu-le fenantrenului, benzo[k]-fluorantenului, benzo[e]pirenului si pirenului.
Pentru probele DS93-DS95, HAP a depasit CMA pentru terenuri agricole de 1,40 (DS95), 1,48
(DS93) 51 4,86 (DS94) ori, desi valoarea CMA pentru benzo[a]piren nu a fost depasita pentru nici
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0 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 au
depasit CMA de circa 91,5 ori, Tn marea parte, acest continut fiind determinat de prezenta
izomerilor DDT, DDD, HCH si p,p-DDE.

Pentru o cercetare detaliatd situl Slobozia Mare a fost divizat conventional in 11 sectoare
(etapa a doua de cercetare, anii 2015 — 2016). Din 7 sectoare au fost prelevate probe de sol de la
adancimea 0-15 cm, iar din 4 sectoare - de la diferite adancimi (pentru evaluarea migrarii
poluantilor in profunzimea solului). Total au fost colectate 26 probe. Din pesticidele analizate,
aldrinul-R, dieldrinul si endrinul nu au fost identificate in nici o proba, iar heptaclorul si
heptacloroepoxidul au fost depistati in cantitati mici in majoritatea probelor (max.: 3,2600 pg/kg).
Sistematizand rezultatele obtinute pentru cele 18 probe prelevate de la adancimea 0-15 cm, s-a
observat cd 1n 10 probe (55,56%) XPCO a depasit CMA pentru terenuri agricole de la 1,16 (proba
243) pana la 17,50 ori (proba 253), cota cea mai mare revenind izomerilor DDT, DDD, HCH si
p,p-DDE (Figura 3.2).

S 1800

= 1600

2 1400

£ 1200

2 1000 1

£ 800 1 ®XDDT
3
2 200 + m p,p-DDE
.g 0 & r_J 7 ®XHCH
@)

239, 241, 243, 245, 247, 249, 251, 253 256 259 262
240 242 244 246 248 250 252

Numadrul probei

Fig. 3.2. Ponderea XDDT, XDDD, p,p-DDE si XHCH in probele prelevate in etapa 11 (2015
—2016) de pe situl Slobozia Mare, adancimea 0-15 cm

Cele mai mari concentratii obtinute corespund zonei rezervorului distrus si imediatei
apropieri a lui. Desi, odatda cu cresterea distantei de la epicentrul zonei de poluare scad
concentratiile compusilor cercetati, totusi, pe plantatia de vita-de-vie alaturatd s-au inregistrat
depasiri ale CMA pentru terenuri agricole de 1,20 si, respectiv, 3,80 ori (Figura 3.3). Reiesind din
rezultatele obtinute putem concluziona cd, agricultura intensiva dezvoltata anterior s-a caracterizat

prin utilizarea excesivd a DDT si HCH 1in calitate de insecticide.
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Fig. 3.3. Distributia XPCO pe situl Slobozia Mare, etapa II, adincimea 0-15 cm

Eficacitatea acestor compusi este destul de nalta, dar si impactul lor asupra organismelor
este unul de amploare. Nerespectarea cerintelor de securitate in procesul de pastrare si operare a
substantelor vizate duce la migrarea lor pe terenurile adiacente accesibile populatiei si altor
organisme cu ulterioara aparitie a diferitor consecinte pentru componenta biotica a ecosistemelor,
acestea fiind de multe ori ireversibile. Migrarea pe orizontald a pesticidelor pe situl Slobozia Mare
este determinatd de: miscarea maselor de aer, precipitatiile atmosferice, scurgerile de suprafata,
formele de relief, vaporizarea, activitatea antropogend etc. Utilizarea terenurilor adiacente in
calitate de terenuri agricole, prelucrarea solului, cultivarea vitei-de-vie, consumul roadei obtinute
constituie factori importanti in migrarea si patrunderea PCO in organismul uman si nu doar.

Pentru a determina nivelul de patrundere a PCO in profunzimea solului au fost prelevate
probe din epicentrul de contaminare de la adancimile: 0-15 cm, 50-60 cm si 90-100 cm. Analiza
cromatografica a demonstrat o scadere semnificativa a XPCO, odata cu cresterea distantei de la

suprafata solului (Figura 3.4).
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Fig. 3.4. Modificarea pe verticala a ZPCO in probele prelevate de pe situl Slobozia Mare la
etapa a doua (2015 — 2016)

Aceasta scadere este determinata de solubilitatea scazutda a PCO in apa. Pentru probele 259
s1 262 se observa o crestere nesemnificativa a XPCO. Cauza poate fi interventia umana si anume:
inhumarea pesticidelor sau a materialului pamantos contaminat. Caracterizarea gradului de
migrare a PCO in profunzimea solului permite de a evalua riscul migrarii acestora in apele
subterane si de a stabili volumul de sol contaminat, ce necesitd de a fi tratat sau remediat.
Amplasamentul depozitului de PCO din satul Slobozia Mare nu prezinta pericol pentru apele
subterane deoarece acestea se afld la o addncime 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 prezintd un

pericol real pentru ecosistemul din zona.
3.3. Amplasamentul statiei electrice de tensiune inalta din orasul Ceadir-Lunga

Analiza probei complexe prelevate in anul 2019 de pe amplasamentul statiei electrice de
tensiune Tnaltd din orasul Ceadir-Lunga a permis identificarea prezentei a 38 PCB cu un numar
variat de atomi de clor. Dupa numarul acestora, cea mai mare pondere o au PCB ce contin 3 si 4
atomi de clor: 26% si, respectiv, 29%. XPCB a variat in limite foarte mari: de la 143,6000 mg/kg
(PCBI18) pana la 1671,3000 mg/kg (PCB37). Toate valorile Inregistrate pentru acesti compusi
depasesc CMA (XPOPs) stabilita pentru deseurile toxice. Pentru XHAP si XPCO s-au obtinut
valori infime si, ulterior, nu au mai fost cercetate.

Ulterior, pentru studierea detaliata a amplasamentului statiei electrice de tensiune inalta din
oragul Ceadir-Lunga au fost prelevate 7 probe medii de sol de langa statia electrica si zona
adiacenti (adancimea 0-10 cm) si o proba de sediment din lacul din apropiere. In cadrul analizelor
a fost examinata prezenta a 21 PCB ce contin 3 si 4 atomi de clor (PCB a caror pondere in analiza
preliminard a fost mai mare). Cele mai mici cantitdti de PCB au fost identificate in proba de

sediment. Desi migrarea PCB spre lacul din apropiere este favorizata de miscarea maselor de aer,
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scurgerile de suprafatd, actiunea antropogena etc., totusi, cuantumul transferului este mic datorita
distantei relativ mare de la epicentrul de poluare si solubilitatii scdzute a PCB 1n apa. ZPCB
triclorurati in proba de sediment constituie 0,0599 mg/kg, iar a celor tetraclorurati - 0,0418 mg/kg.
Desi, separat, izomerii tri- si tetraclorurati nu depasesc CMA ZPOPs pentru terenuri agricole, in
suma, aceastd valoare este depasitd. XPCB in probele prelevate din apropierea statiei de

transformatoare variaza in limite largi (Figura 3.5).

way
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Fig. 3.5. Dlstrlbutla in plan a punctelor de prelevare si XPCB obtinute, amplasamentul

Statiei electrice de tensiune inalti din orasul Ceadir-Lunga (perioada 2019 — 2020)

Distributia in plan denota un grad extrem de poluare cu PCB in imediata apropiere de statie
(de 23,50 ori este depasita CMA pentru XPOPS in deseuri si 11,76 mii ori pentru XPOPs pentru
terenuri agricole). Odata cu deplasarea de la statie, concentratia ZPCB scade, dar, oricum depaseste
CMA pentru terenuri agricole de 4-16 ori. Scurgerile de suprafata, vantul, activitatea umana si
accesul animalelor sunt factorii de baza ce determind migrarea PCB din focarul de poluare spre
teritoriile adiacente.

Totodata, ponderea izomerilor tri- si tetraclorurati in formarea XPCB este diferitd. De
exemplu: in proba 216 raportul dintre ZPCB 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 suprafatd. Zona in cauza prezintd un
real pericol pentru oameni si alte organisme, deoarece este cu acces liber, se afla in imediata
apropiere de orasul Ceadir-Lunga, terenuri agricole si lac, unde oamenii se scalda si pescuiesc, iar
gradul extrem de poluare a acestui sector necesita efectuarea urgenta a masurilor de ameliorare a

situatiei prin izolare, tratare si remediere.
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4. ESTIMAREA RISCULUI DE POLUARE CHIMICA CU POLUANTI
ORGANICI PERSISTENTI

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 XPOPSs pentru terenuri agricole pentru toate trei sectoare si CMA
(XPOPs) pentru deseuri — in cazul sectorului Ceadir-Lunga. Aceste situri contaminate (lacul Beleu
si teritoriul adiacent, ZHAPmax = 1,0023 mg/kg; amplasamentul depozitului de PCO din satul
Slobozia Mare, XPCOmax = 9,1529 mg/kg; zona statiei de transformatoare din orasul Ceadir-
Lunga, YPCBmax = 1175,8600 mg/kg) necesita efectuarea evaluarii riscului pentru populatie si
mediu si executarea activitdtilor urgente de lichidare si/sau preventie a consecintelor poluarii cu
POPs.

Estimarea riscului de poluare chimica prin elaborarea modelelor conceptuale a scos in
evidenta sursele si mecanismele primare si secundare de emisie, cdile de migrare si de expunere si
potentialii receptori. Modelele conceptuale pentru toate trei sectoare din studiu sunt incluse in teza.
Pentru toate zonele cercetate este caracteristicd emisia primard a poluantilor prin volatilizare si
dispersie cu ajutorul miscarii maselor de aer. Formele de relief, intensitatea vantului si clima uscata
faciliteaza ridicarea si deplasarea prafului contaminat la distante destul de mari. Astfel, POPs se
pot raspandi pe pasunile si terenurile agricole adiacente si productia agricola — care, la randul lor,
devin surse secundare de emisie. Totodatd, aerul poluat poate fi inhalat de catre organisme,
aducand prejudicii sanatatii acestora. Un alt mecanism de emisie primard este activitatea
antropogend. In cazul lacului Beleu este specifica activitatea extractivi, iar in cazul siturilor
Slobozia Mare si Ceadir-Lunga — cea agricola. Ca urmare, terenurile, productia agricola si utilajele
agricole si cele utilizate pentru extragerea produselor petroliere devin surse secundare de poluare.

Pentru sectoarele Slobozia Mare si Ceadir-Lunga, rdspandirea POPS are loc si prin
intermediul scurgerilor de suprafatd (mecanism primar de emisie). Ca rezultat, apele contaminate
inunda terenurile agricole si pasunile adiacente, iar In cazul amplasamentului statiei electrice din
orasul Ceadir-Lunga pot patrunde in bazinul acvatic din apropiere. Lacul Beleu se caracterizeaza
si prin mecanisme primare specifice de emisie precum: infiltrarea In orizonturile subterane si
sedimentarea poluantilor. De facto, mecanismele specifice lacului Beleu sunt caracteristice
majoritatii bazinelor acvatice similare, favorizand poluarea apelor freatice. Mecanismele
secundare de emisie sunt determinate de prezenta si natura surselor secundare de emisie a
poluantilor, care sunt: apele de suprafatda contaminate utilizate pentru irigatie, activitati de

prelucrare a terenurilor cu utilaje contaminate, productia agricold, animalele domestice, apele
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subterane, produsele alimentare, sedimentele etc. O parte din receptorii expusi actiunii primare a
poluantilor devin, ulterior, surse secundare de contaminare. Migrarea poluantilor catre receptori
are loc prin intermediul aerului, apei, productiei alimentare, contactului direct etc. Poluantii pot
nimeri in organismul uman prin inhalare, ingestie, cale cutanata, iar in ecosisteme - prin
sedimentare, procese de sorbtie, solubilizare etc. Desi, principiile de dezvoltare a modelelor
conceptuale sunt similare, totusi, aspectul lor se diferentiaza datoritd particularitatilor siturilor
(relief, sol, bazine acvatice, flora si fauna, activitatea umana etc.). Modelele create prezinta situatia
actuald din teren, dar nu reflectd nivelul de poluare — aspect de importanta majora. Astfel, pentru
0 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 efectuata doar
pentru amplasamentul depozitului de PCO din satul Slobozia Mare. Calculele efectuate in baza

algoritmului prezentat in tezd au permis obtinerea rezultatelor incluse in Tabelul 4.1.

Tabelul 4.1. Calculul indicelor de risc pentru nivelul de poluare

inr';'gri'sffare Adéncimea, cm | XPOPs, pg/kg o2 12 14 liot®
253 0-15
262 0-15
239,240 0-15
256 0-15
259 0-15 412,8880 67,14 47,20 16 50,93
251,252 0-15 384,0960 62,10 54,80 29 53,29
264 90-100 160,2980 56,88 57,60 3 46,32
257 50-60 152,1980 65,17 57,60 0 49,87
243,244 0-15 118,7375 65,17 57,20 29 505,58
254 50-60 111,8380 51,66 3 45,03
263 50-60 105,0580 51,66 57,60 3 43,71
255 90-100 76,7880 51,66 3 45,03
258 90-100 68,6680 59,66 57,60 0 47,11
261 90-100 68,2480 59,66 47,20 3 44,59
249,250 0-15 29,9980 44,71 59,40 29 45,98
241,242 0-15 25,3090 44,71 50,60 29 43,34
245,246 0-15 20,9945 38,08 50,40 29 39,96
260 50-60 16,5380 51,66 47,20 3 40,59
247,248 0-15 16,5265 45,05 45,60 29 42,01

2 Indicii de risc pentru nivelul de poluare

3 Indicii de risc pentru receptori

4 Indicii potentialului de dispersie a poluantilor
® Indicii generali de risc
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Totodata, in teza sunt descrise toate etapele de calcul a I, Iy, lq si Itot, cu explicarea valorilor
obtinute si argumentarea relatiei ,,cauza-efect”. Dupa cum se poate observa, probele 253, 262,
239,240 s1 256 se caracterizeaza prin cei mai inalti indici de risc, cu exceptia Ir. liot 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 calitativa si cantitativa apropiatd. Aceste sectoare prezintd un
risc inalt de poluare chimica si necesita efectuarea urgentd a masurilor de izolare si de
decontaminare. Valori putin mai mici ale It au fost obtinute in cazul probelor 243,244 (It =
55,55) si 251,252 (Irot = 53,29). Desi valorile pentru Itot(243,244) si I0t(251,252) sunt apropiate,
totusi ZPCO(243,244) se raportd la ZPCO(251,252) ca 1:3,23. Acest lucru este determinat de
numirul si toxicitatea poluantilor identificati, precum si de receptorii expusi. In cazul dat riscul

este iminent deoarece aceste 2 sectoare se afla pe plantatia de vita-de-vie (Figura 4.1).

Fig. 4.1. Indicii generali de risc pentru sectorul Slobozia Mare, adancimea 0-15 cm

Pentru aceste sectoare se recomandd restrictionarea accesului si efectuarii lucrarilor
agricole. Situatia poate fi amelioratd prin implementarea diferitor tehnologii de bioremediere.
Proba 259 (prelevata din fasia forestierd de langd epicentrul de contaminare) se caracterizeaza
printr-un liot mai mic decat cele examinate anterior, desi XPCO este de 412,888 pg/kg, datorita

.....

spre receptori (aportul factorilor de sporire si diminuare a potentialului de dispersie). Restul
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probelor prelevate de la adancimea de 0-15 cm pot fi catalogate ca probe cu stare de calitate
admisibila (XPCO este mai mica decat CMA (XPOPS) pentru terenuri agricole). lit variaza de la
39,96 pani la 45,98, riscul fiind scizut. In cazul probelor prelevate de la adancimi mai mari de 15
cm, liot prezinta cele mai mici valori. Desi, XPOPS este mare si distanta pana 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 arata 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. In concluzie, pentru
amplasamentul depozitului de PCO din Slobozia Mare se cere efectuarea urgenta a activitatilor de
decontaminare prin diverse metode fizice, chimice si biologice accesibile, dar, obligatoriu,
prietenoase mediului. Totodata, 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/ maselor de aer si scurgerilor de suprafata.
4.3. Actiunea toxica a poluantilor organici persistenti asupra diferitor organisme

Actualmente, 1n literatura de specialitate sunt prezentate diverse studii de toxicitate a
poluantilor organici persistenti asupra diferitor organisme (crustacee, rozdtoare etc.), insd in
majoritatea din ele se reflectd actiunea individuala a poluantilor. 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 prezinta un spectru foarte
larg de poluare, att calitativ, cat si cantitativ, iar actiunea sinergicd a poluantilor poate avea o
intensitate cu mult mai mare decat 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 determina compozitia chimica a
acestora.

Actiunea POPs asupra bacteriilor, fungilor, semintelor de dovleac si ovaz

Pentru a cerceta actiunea POPS asupra unor specii de bacterii, fungi si a semintelor de
dovleac si ovaz au fost selectate 10 probe cu XPOPSs de la <0,5000 pg/kg pana la SD-01 (250,0000
mg/kg). In studiul actiunii POPs asupra bacteriilor si fungilor au fost utilizate 5 culturi de bacterii
(Bacillus subtilis CNMN BB-01, Xanthomonas campestris CNMN-BX-01, E.carotovora CNMN-
BE-01, Agrobacterium tumefaciens CNMN-At-01 si Corinebaterium miciganense (13a)) si cinci
culturi de fungii (Aspergillus niger, Alternaria alternata, Botrytis cinerea, Fusarium solani si
Fusarium oxysporum). Dupa 48 h de incubare s-a observat ca extractele probelor utilizate in

cercetare nu au manifestat nici o influenta negativa vizibild asupra culturilor de bacterii. In cazul

21



culturilor de fungii, diferentd a fost observata doar in ceasca Petri ce continea cultura Fusarium
solani si extractul obtinut din proba DS90. Deci, extractul dat retine cresterea fitopatogenului
Fusarium solani.

Monitorizarea germindrii semintelor si cresterii plantulelor culturilor de dovleac
(Cucurbita pepo L) si ovaz (Avena sativa L) cu masurarea ulterioard a lungimilor radacinilor si
plantulelor in ziua a saptea a permis stabilirea gradul de fitotoxicitate a POPs din probe. Astfel,
solul de referinta nu a prezentat toxicitate in raport cu semintele de dovleac si ovaz, dimpotriva, a
favorizat cresterea acestora cu 33,31% si, respectiv, 37,53%. Restul solurilor testate nu au
prezentat efecte toxice evidente asupra cresterii radacinilor de dovleac, cu exceptia probei SD-01.
Radacinile lastarilor de ovdz au prezentat o sensibilitate mai Tnalta, efectul inhibitor fiind vadit
(gradul de fitotoxicitate a variat de la 14,54% pana la 92,63%). Cel mai inalt grad de toxicitate, ca
si in cazul semintelor de dovleac, a prezentat 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 depind de
particularitatile plantelor si gradul de poluare a solului.

Actiunea toxica a poluantilor organici persistenti asupra speciilor Daphnia Magna,

ramelor, melcilor de livada si insectelor

Aceastd 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
st nichelului, valorile obtinute practic fiind caracteristice mediilor nepoluate. Rezultatele obtinute
in cazul speciei Daphnia Magna sunt prezentate in Tabelul 4.2.

Astfel, se poate concluziona ca, in cazul speciei Daphnia Magna, HAP pot duce la
modificarea miscdrii si modului de reproducere, iar PCB pot actiona asupra vietii si activitatii,
precum si asupra capacititii ei de filtrare a apei. In cantitati mai mari, PCB poate determina
cresterea gradului de mortalitate. PCO pot avea efect letal asupra speciei Daphnia Magna.

Toate exemplarele de rame testate au supravietuit experimentului, cu exceptia ramei din
proba SD-01100. Nivelul inalt de poluare a solului cu PCO poate produce efect letal asupra
exemplarelor speciei Eisenia fetida. In cazul melcilor de livada Helix pomatia, s-a observat ci din
prima zi a experimentului, acestia 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, melcii au iesit din cochilii. Toate
exemplarele supuse testdrii au supravietuit perioadei de observatie. Raspunsul insectelor

Phyllobius urticae la modificarea proprietatilor mediului ambiant a fost cel mai rapid.
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Tabelul 4.2. Impactul POPs asupra speciei Daphnia Magna

BI/Z' Proba POPs Observatiile dupa 24 ore (z?gfr:’;;?;?vd:l})g ; ﬁ)h
1 Blank 1 migcare in tot volumul ape_i, camerele de aceleasi observatii
ne- incubare cu puiet ’ ’
9 Blank 2 poluat miscar'e in tot Voluml}l apei, caI.ne'rele de aceleasi obsel.'vggii
incubare cu puiet, + 3 puieti + inca 3 puieti
3 SD-0140 toate exemplarele vii,. p[actic inacti_ve, au aceleasi observatii
PCO prezentat semne de viata .doar la atlngqre "
4 SD-01s9 un exemplar viu, semne de viata doar la atingere aceleasi observatii
5 SD-01100 efectul letal observat, deja, in primele 12 ore, rata de mortalitate 100%
6 215, miscare in tot Volurn_ul apei, stare mai agitata aceleasi 0b§ewagii
comparativ cu Blank 1 + 6 puieti
7 2154, HAP 0bserva‘;i§ similaré prob@i 21:510, agitafgie mult aceleasi 0b§ewagii
mai evidenta cu miscari de rotatie + 4 puieti
8 215100 un grad mult mai inalt de agitatie, miscare in tot aceleasi Ob.SCI.'VElEii
volumul apei, toate exemplarele vii + 2 puieti
9 161240 migcare mai Pu‘gin activa, .exemplar.ele se mentin aceleasi observatii*
in stratul de jos al apei ’ ’
10 1612, PCB activitate scazutd, miscari limitate la fundul acelasi comportament,
vasului un exemplar a murit*
11 1612100 pasivitate foarte inalta, mi@s:are doar la fundul acelasi comportament,
paharului 3 exemplare au murit*

* elimindri ale activitatii biologice, cantitatea direct dependentd de masa de sol analizata

Initial, acestea erau destul de active, dar, mai tarziu, activitatea lor a scazut brusc.
Mortalitatea de 100% a fost inregistratd in probele SD-01 in primele 6 ore de la inceperea
experimentului. Dupa 24 ore toate insectele erau moarte, cu exceptia probei martor. Cercetarea
influentei probelor de sol contaminate cu POPS asupra organismelor a scos in evidenta nivelul inalt

al ecotoxicitdtii acestora, manifestand diverse efecte subletale si/sau letale.
4.4. Actiunea toxica a pesticidelor organoclorurate asupra faunei edafice

Pentru a examina impactul PCO asupra faunei edafice a fost selectat un fost depozit de
pesticide din s. Slobozia-Dusca. in rezultatul analizei probelor si stabilirii numarului si biomasei
nevertebratelor colectate s-au obtinut rezultatele prezentate in Tabelul 4.3. S-a constatat ca XPOPS
a variat in limite foarte largi: de la 0,6772 mg/kg (zona B, 0 — 10 cm) péana la 1011,4120 mg/kg
(zona A1, 0 — 10 cm). Intervalele de adancime 40-50 cm Se caracterizeaza prin lipsa
nevertebratelor, aspect conditionat de particularititile mediului de viati al organismelor. 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. Compararea datelor pentru intervalul de
adancimi 0-30 cm a evidentiat ca, numarul cel mai mic de exemplare este caracteristic zonei A.1,
pentru care s-a identificat cel mai inalt grad de contaminare. In acelasi timp, pentru zona dati, pe

verticald nu a fost demonstratd dependenta directd a numarului de nevertebrate de valoarea XPOPS.
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Tabelul 4.3. XPOPs, numarul si biomasa nevertebratelor in materialul paméantos prelevat

de pe amplasamentul depozitului de PCO din satul Slobozia-Dusca

= 2 H 2
Zona, lotul, Adancimea, YXPOPs Numarul, exel?;)rlrzl\re/m Biomasa, fg/r;n
6 . - .
parcela cm mg/kg total Lumbricidae totala Lumbricidae
ona AL 0-10 1011,4120 | 64,0 0 4,8 0
lot cu d epo'zi’t de 10-20 2125194 | 16,0 0 1,6 0
esticide 20-30 290911 | 480 24.0 5,2 4,0
lichidate, partea 33;'400 ggggg 8(')0 8 064 8
de jos ]
J Total 136,0 24,0 12,0 4,0
0-10 126,4738 | 280,0 24,0 28,8 8,0
Zona A.2, 10-20 2118305 | 144.0 8.0 36,0 0.4
lot cu de.p%z“ de 20230 270,0030 | 16.0 8.0 0.8 0.4
_pesticide 30-40 32,9533 | 16,0 0 0,8 0
lichidate, partea > 40 > 4881 0 0 0 0
de mijloc Total 456.0 40,0 66.4 8.8
ona A 0-10 17,4016 | 112,0 0 6,4 0
lot cu d epo'zi’t de 10-20 2,9402 48,0 16,0 6,4 4,8
esticide 20-30 2,0193 8,0 0 0,12 0
lichidate, partea 33;3400 giigi 8 8 8 8
de sus !
Total 168,0 16,0 12,9 4,8
Zona B, 0-10 06772 | 112,0 48,0 15,2 13,8
lot cu perdele de 10-20 1,1180 144,0 136,0 27,6 27,0
protectie 20-30 0,7237 56,0 32,0 6,6 6,0
forestierd de 30 30-40 0,8080 8,0 0 0,4 0
ani (situat la > 40 0,9282 0 0 0 0
200 m de focar) Total 320,0 216,0 498 47,0

Acest fapt este datorat concentrarii exemplarelor fam. Lumbricidae, modului lor de viata
si conditiilor meteorologice. Cel mai scazut nivel de contaminare a fost inregistrat in zona B,
numadrul maxim de exemplare fiind 1n intervalului de adancime 10-20 cm.

Prezenta umiditatii relativ inalte si nivelul mai scazut al luminii solare fata de zona A, a
conditionat o incidentd mai mare a reprezentantilor fam. Lumbricidae (67,5%). Aceasta este
urmata de reprezentantii fam. Staphylinidae (15%). Clasificarea in dependenta de modul de nutritie
a nevertebratelor colectate a demonstrat cd zona A se caracterizeaza 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). Comparand rezultatele obtinute, se observa ca,
numadrul si biomasa organismelor ecosistemului solului depinde atdt de natura si concentratia

substantelor toxice din sol, cat si de caracteristicile generale ale profilului pedologic.

6 fam. Formicidae nu a fost luati in calcul
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4.5. Elaborarea recomandarilor privind metodele de tratare si remediere a siturilor

contaminate cu poluanti organici persistenti

Prezentul subcapitol include descrierea algoritmului de elaborare a recomandarilor privind
metodele de tratare si remediere a siturilor contaminate cu POPs. Astfel, sunt enumerate si
caracterizate activitatile specifice etapelor premergatoare aplicarii tehnologiei de remediere, celor
de implementare a tehnologiei de decontaminare si a celor ulterioare aplicarii tehnologiei de
remediere. Reiesind din diversitatea metodelor ce pot fi utilizate in tratarea si/sau remedierea
sectoarelor contaminate cu POPs, in teza, sunt descrise principiile de implementare a metodelor
folosite 1n prezent, unele avantaje si dezavantaje ale acestora, precum si particularititile aplicarii
lor in dependentd de proprietatile fizico-chimice ale xenobioticilor identificati, caracteristicile
siturilor cercetate si impactul implementarii metodelor selectate asupra mediului. Examinand
situatia pe sectoarele studiate, se recomanda aplicarea urmatoarelor metode de tratare si remediere:

- lacul Beleu: metode fizice de blocare hidraulica, metode biologice de biodegradare on-situ,
bioremedierea Tmbunatitita, masuri de ajustare organizationala si tehnologica a proceselor
de exploatare a resurselor de hidrocarburi din zona;

- amplasamentul depozitului de PCO din satul Slobozia Mare: pentru terenurile agricole —
metode biologice de biodegradare in-situ (de exemplu: fitoremedierea), iar pentru epicentrul
de contaminare — metode de tratare/ remediere on-situ (etansarea, oxidarea, biopilele,
bioremedierea in straturi preparate sau in vrac);

- amplasamentul statiei electrice de tensiune inalta din orasul Ceadir-Lunga: 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 corespunzatoare, sau contractarea
aplicarea metodelor fizice de etansare sau inertizare, care vor izola solul extrem de toxic si
vor acorda timp de gasire a resurselor financiare pentru o tratare mai temeinicd. Pentru
celelalte terenuri se pot realiza lucrari de implementare a biotehnologiilor in-Situ.

Desi, in prezent sunt elaborate foarte multe metode de tratare si/sau remediere a solului
contaminat cu POPs, precum si diverse programe de simulare a proceselor de depoluare, lipsa
reglementarilor 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 de control cu indicarea competentelor acestora constituie impedimentele

de baza in realizarea proceselor de remediere.
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CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

Concluzii generale:

1. Studiul efectuat a evidentiat importanta unei abordari 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. 29-37, pp. 45-47).
Desi, RM dispune de o strategie nationald si un plan de implementare privind POPs, legislatia
actuala prezintd 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. 57-60). Totodata, cooperarea internationald consolidata este esentiala pentru
reducerea impactului acestor poluanti asupra ecosistemelor si sanatatii umane.

2. Analiza probelor de apd, 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. 67-79). Studiul a demonstrat ca poluantii organici persistenti afecteaza grav ecosistemele si
sanatatea umana, prin bioacumulare, biomagnificare si toxicitate ridicata (capitolul I, pp. 33-
37). 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.

3. 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 inconjurator (capitolul
IV, pp. 81-96). Impactul acestora asupra ecosistemelor a fost analizat prin teste experimentale
pe bacterii, fungi, plante si nevertebrate, rezultatele indicand diverse efecte, de la alterdri subtile
la efecte letale (capitolul 1V, pp. 96-109). Validitatea evaluarilor de risc a fost determinata de
implementarea riguroasd a metodologiilor de colectare si analiza a datelor, ceea ce a permis o
intelegere aprofundata a nivelurilor de poluare si a mecanismelor de migrare a poluantilor prin
sol, apa si atmosfera (capitolul Il, pp. 49-57).

4. Pe baza cercetarilor efectuate, au fost elaborate recomandari pentru remedierea poluarii cu
POPs in regiunea de sud a RM (capitolul 1V, pp. 109-119). 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
aprofundata a riscurilor inainte de implementarea tehnologiilor de remediere este esentiald
pentru asigurarea eficientei actiunilor intreprinse (capitolul 1V, pp. 81-96).

. 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 contaminarii 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 lucrdrilor de remediere a zonelor poluate. De
asemenea, este necesard 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 esentiald 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.
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ADNOTARE

Nicolau Elena ,,Estimarea riscului de poluare chimica cu substante organice persistente in
districtul hidrografic Dunire-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 scrisd in limba romana.

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

Scopul lucririi - 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 chimicd cu POPS si calcularea
indicilor de risc, testarea actiunii POPs asupra diferitor organisme; elaborarea recomandarilor
pentru remedierea siturilor contaminate cu POPSs; diseminarea rezultatelor cercetarii in randul
comunitatii 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 ZPOPS 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 in 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 prezinta 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 1n scrierea a doua lucrari stiintifico-metodice si la elaborarea a 5 cursuri universitare.
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AHHOTAIUA

Hukousay Enena «OuneHka pucka XMuMUYeCKOr0 3arpsi3HeHUsl CTOUKMMU OPraHUuYeCKUMU
Bemecreamu B Jlynaiicko-IIpyrckom u Yepaomopckom dacceiine ora Pecnny0imku
Mousi1oBa u pa3padoTKa peKOMeHIAUUM 10 PeKYJIbTHBALMH 3arPA3HEHHBIX TEPPUTOPHIL»,
JAUCCEPTaLMs HA COMCKaHUe CTeNeH! I0KTOPa XUMHUYeCKUX HayK, crenuajabHocTh 145.01.
JxkoJiornueckasi xumus, Kummnay, 2025r.

CTpykTypa auccepranmu: padoTa BKJIIOYAeT BBEIEHHE, YEThIpE TIJIaBbl, BBIBOABI H
pexkoMeHanuu, ounbmuorpaduueckuii ciucok u3 243 Hazanuil. uccepramus comepxkut: 120
CTpPaHHUI] OCHOBHOTO TeKcTa, 36 mpuinoxeHuid, 39 pucyHkoB u 24 Ttabmwuipel. IlomydeHHBIC
pe3yabTaThl OMyOIMKOBaHBI B 22 HAay4HBIX paboTax, B TOM 4YHCJE: 2 HAyYHO-METOAMYECKHE
paboThl, 4 ctaTby U 16 Te3ucoB. Juccepranus HanMcaHa HA PyMBIHCKOM SI3bIKE.

KurroueBsble c10Ba: CTOMKNE OPraHMYECKUE 3arpA3HUTENN, XJIOPOPTAHUYECKHUE ITECTULIHIBI,
MOJIMAPOMATHYECKHE YTJIEBOIOPOAbI, MOIUXJIOPOUGEHUIbI, OIEHKAa pHUCKAa XUMHUYECKOTO
3arpsi3HEHUS], PeKYJIbTUBALIMS.

Heab padoTbl — M3yyeHUE PUCKA XUMHYECKOTO 3arpsi3HEHUS] CTOMKUMH OpPraHUYEeCKUMU
BemectBamu Jlynaiicko-IIpyrckoro m YepHomopckoro OaceifHa rokHOW dYactu PecmyOnuku
MonyoBa 1 pa3paboTKa peKOMEHJAIHHA M0 PEKYIbTUBAIIUH 3arPSI3HEHHBIX TEPPUTOPHIA.

Hayunbie 3agaun: n3zydyenne CO3 u aHanu3 3aKOHOJATEIHLHOM M HOPMATUBHBIA 0a3bl B
obnactu ux ympasieHus; aHanu3 npo0 u3 Jlynaiicko-IIpyrckoro u Yepnomopckoro Oaceiina
10okHOM uactu PecnyOnmku MongoBa; ouenka pucka 3arpssHenuit CO3 u TecTupoBaHue
Bo3eiicTBus CO3 Ha opraHu3MBbI ¥ TOYBEHHOE OMOpa3Hoo0pas3ue; pa3paboTka peKOMEH 1Al 110
pexynbTUBanuu 3arpsi3HeHHbIX CO3 104B; NONMyJIspU3alus pe3yJbTaTOB UCCIEI0BaHUI.

Hayuynasi HOBHM3HA M OPHMIMHAJILHOCTB: BIEPBHIC IPEACTABIEHbl KOHLENTYaJbHbIE
MO/IENIN OLIEHKU PUCKA XMMHUYECKOTO 3arpsi3HeHus JuId yyacTkoB o3epa beney, Cno6o3us Mape u
Yaneip-JIyHra u pe3yabTaT OIEHKHM OOIIEro pUCKa, HCHOIb3ysS TOKCHKOJOTHYECKHE TaHHBIE
BBISIBJICHHBIX 3arpsi3HUTENEH. Mcxoas uX momydeHHbIX pe3yIbTaToB U CHeNU(PUUECKUX YCIOBUI
10’)KHOT0 pernoHa Pecniy6nuku Mosngosa Obutn ornpenieneHbl 3Q(peKTUBHBIE MEPBI PEKYIbTUBALIUU
3arpsisHeHHBIX CO3 yvacTkoB. MopaenupoBaHue 3KOTOKCHKOJIOTHYECKUX TECTOB BBISBUIIO
XapaKTePUCTUKHU MOBEIEHUS U TOJIEPAHTHOCTH BUJOB B YCIOBHSIX CHEIM(PUUECKOTO 3arpsi3HEHUs
NOYBBI ¥ BOJI0EMOB Ha tore PecriyOnnku Moingosa.

ITosryyeHHbIe pe3yJbTAThI CHOCOOCTBYIOT PEIICHHMI0 BAXKHOW HAYYHOH NPOOIeMbI
Bo3zaelcTBUs CO3 Ha KOMIIOHEHTBI OKPYXKAloLIeH cpeipl M 3aKII0YaloTcs B 00OOCHOBAHHMU
KOMIUIEKCHBIX METOJUK OIICHKH pHUCKa XuMmuueckoro 3arpsisHeHuss CO3. DTo mpuBeno K
pa3paboTke 3(h(PEKTUBHBIX PEKOMEHJALMK MO CHWKEHUIO pucka, cBsizanHoro ¢ CO3, nmus
UCClelyeMbIX OOBEKTOB W HMX MOCIEIYIOIIEr0 MCIOJIb30BaHUS MECTHBIMM OpraHaMu
rOCYJJapCTBEHHOM BIACTH, YUPEKICHUIMHU, a TAK)KE JTULAMU, TPUHUMAIOIIUMH PELICHUSI.

Teopernueckoe 3HaYeHHe: ObUIH pa3pabOTaHbl OOUIMPHBIE U WHHOBAIMOHHBIE METO/IbI
orneHkn pucka 3arpssHeHus CO3. Pa3paboraHHbIE METOIMKH MOTYT OBITH aJanTUPOBAHBI U
MIPUMEHEHBI K IPYTUM KaTeTOPUSIM 3arpsA3HSIOMINX BELIECTB, a TAKXKe [ pa3pabOTKU pa3IMuHbIX
METOIMYECKHUX MTOCOOUH MO OLIEHKE PUCKOB XUMHYECKOTr0 3arpsizHeHus. [loydyeHHble pe3yabTaThl
JIOTIONTHSIOT 0a3bl JaHHBIX 00 ypoBHE 3arps3HeHus Tepputopun Pecny6nuku Mosinosa CO3.

Ipuxiaagnoe 3Havenwe: I[lomyyeHHble pe3ynbTaThl MO3BONIMIM  CHOPMYIHPOBATH
BBIBOJIBI TI0 paclpoCTpaHeHMI0, Murpanuu u TpaHcpopmauuu CO3 B okpyxaromeil cpene.
[IpencraBieHHas METOAOJOTHS OLIEHKM pPHUCKa IO3BOJSET KIacCUQHUIMPOBATh 3arps3HEHHbIE
Y4aCTKU U MPOBOJUTH MEPONPHUITHS MO UX PEKYJIbTHUBAIMH B MOPAIKE UX MPUOPUTETHOCTH.
[lonyyeHHble JaHHBIE MPEACTABISIOT MHTEpPEC IS JHUL, [PUHUMAIOIMIMX PELIEHUs,
HKOJIOTMUECKUX OpPraHu3alluii, CIIELIUAINCTOB, UCCIEN0BATENEH, CTYIEHTOB U HACEICHHUS.

BHeapenue Hay4HbIX Ppe3yJbTATOB: IIOJy4YE€HHBIE pE3yJIbTaThl OOCYXAAIUCh C
npeacrasutesivu HITO u MunuctepcrBa Oxpysxarorieit Cpeapl 1 OBUTH MCIIOJIB30BAHBI IS
HaAIMCaHMs JIByX Hay4YHO-METOJAMYECKUX paboT U B pa3pabOTKe MATH YHUBEPCUTETCKUX KyPCOB.
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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 XPOPS 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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