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Summary. In this paper, the current bibliography on the state of pesticide storage in the Republic of Moldova is
critically analyzed. The most polluted lands in the country have been identified, in particular the pesticide burial site
near the Cismichioi commune. Methods of remediation of contaminated land by POPs are indicated. Anodic oxidation,
cathodic dechlorination, electrocoagulation, and especially electro - Fenton processes are promising technologies for
removing pesticides from water. At the same time, laboratory scale studies have shown that electro-kinetic processes
can be used for significant soil remediation either by pollutant transport through electro-washing or by combining
these processes with bioprocesses or permeable reactive barriers.
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Rezumat.in prezentalucrare esteanalizatainmodcriticbibliografiacurenta privind starea de depozitare a pesticidelor
inRepublicaMoldova.Aufostidentificateterenurilecelemaipoluatedintard,inspecial, poligonuldeinhumareapesticidelor
inapropiereacomuneiCismichioi.Suntindicate metodele deremediereaterenurilor contaminate cu poluantiorganiciper-
sistenti (POP).Oxidareaanodicd, declorurareacatodica, electrocoagulareasi,inspecial, procesele electro-Fenton constituie
tehnologii promitatoare pentruindepartarea pesticidelor dinapa.Totodatd, studiilelascara delaboratorau dovedit cd pro-
ceseleelectrocinetice potfiutilizate pentru remedierea semnificativd a solului, fie prin transportul poluantilor prin electro-
spalare, fie prin combinarea acestor procese cu bioprocesele sau barierele reactive permeabile.

Cuvinte-cheie: bioremediere, contaminare, mediu ambiant, pesticide, poluanti organici persistenti, procese elec-
trochimice de remediere, sanatatea populatiei.

INTRODUCERE in Republica Moldova si folosirii irationale si nejus-
tificate a pesticidelor, inclusiv ale celor interzise, tara
noastrd este una dintre cele mai poluate cu POP in
lume. Impactul nefast major al POP pentru animale
si oameni consta in sporirea numarului de boli onco-
logice [2], dezvoltarea anormald a embrionilor [3], re-
productivitatea scdzuta [4], micsorarea imunitatii [5],

Din secolul trecut, in sectorul agrar a crescut in
mod semnificativ utilizarea pesticidelor, ceea ce a
condus la efecte toxice asupra tuturor fiintelor vii. Un
grup deosebit din astfel de substante periculoase con-
stituie compusii organici persistenti (POP), care sunt

utilizati in sectoarele industrial si agricol si, in unele  Leqycerea activitatii mintale [6]. Aceste substante au

cazuri, sunt generate in procesele tehnologice in urma | ;) ofect deosebit de puternic asupra fatului si copiilor
combustiei. POP prezintd un pericol deosebit, deoa- i [7] (tabelul 1).

rece sunt stabili in mediul inconjurator din punct de
vedere chimic, se descompun partial sau total intr-o
perioada indelungatd de timp, migreaza la distante
mari de la sursa de contaminare, se acumuleaza in te-
suturile organismelor vii de unde nimeresc in hrana,
apd, aer, au un efect toxic in diapazon foarte larg [1].
Drept rezultat al utilizarii intensive a solurilor arabile

Statistica privind POP include o bazéd de date fizi-
ce, chimice, biologice colectate prin intermediul teh-
nicilor si metodelor de analiza comparativd a impac-
tului lor asupra ecosistemului. Principalele surse de
date statistice in domeniul respectiv sunt [15]:

1. monitoringul realizat de institutiile hidromete-
orologice, sanitare si epidemiologice;
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Tabelul 1

Efectele unor poluanti organici persistenti pe subpopulatii specifice

Efectul asupra sanatatii
umane

POP care cauzeazi efectul

Subpopulatiile care prezinta risc

Cancer

DDT, toxafen,
2,3,7,8-TCDD, mirex,

In primul rand la adulti (cancer la sin, cancer la prostata si
testicule); cancer raportat la copii [8]

HCH, PCB, HCB
Efecte asupra aparatului PCB, dibenzodioxine, . . A ks
praap . . X Fetusi, nou-nascuti, femei la vérsta fertilitatii [9].
reproductiv dibenzofurani
S .. PCB, dibenzodioxine, Fetusi, copii nou-néscuti, copii (lungime, greutate corporala,
Intarzierea cresterii . . ’ . . AT
’ dibenzofurani circumferinta craniului) [10]
- . PCB, dibenzodioxine, Fetusi si copii (probleme cognitive, de memorie i de atentie);
Afectiuni neurologice . . ’ . . . .
dibenzofurani adulti (Parkinson si Alzheimer) [11]
Alterarea dezvoltérii com- PCB, dibenzodioxine, Copii, continuind in perioada adulta (tulburéri cu deficit de
portamentului PentaBDE atentie, dificultdti de invatare) [12]
Suprimarea sistemului PCB, dibenzodioxine, | Nou-nascuti, copii (infectii puternice ale urechii, afectarea re-
imunitar dibenzofurani zistentei la boli); adulti (suprimarea sistemului imunitar) [9]
. Copii si adulfi (variatii ale tensiunii sangvine si ritmului
Efecte cardiovasculare PCB pi S fil ! & ’

cardiac) [9]

Efecte asupra tiroidei PCB, PFOS, PBDES

Femei (hipotiroidism) [9]

Afectiuni metabolice PCB, POPs in general

Femei si barbati adulti (diabet si obezitate) [13].

Afectiuni ale oaselor PCB, dioxina, HCH

Femei si barbati adulti (osteomalacee, osteoporozi) [14]

2. observatiile efectuate de institutiile stiintifice si
de cercetare in domeniul ecologiei, chimiei, hidrologi-
ei, medicinei etc.;

3. chestionarul statistic.

In prezenta lucrare se face o analizd ampla a bibli-
ografiei consacrate stérii de depozitare a pesticidelor
in Republica Moldova si metodelor de remediere a te-
renurilor contaminate cu POP.

1. STAREA DEPOZITELOR DE PESTICIDE

Pentru a rezolva problema cresterii cantitétilor de
pesticideinutilizabile siinterzise, in 1978 a fost construit
un poligon pentru inhumarea lor in apropierea comu-
nei Cismichioi, raionul Vulcinesti. Pe parcursul anilor
1978-1988, pe acest poligon au fost inhumate 3940 de
tone de pesticide, inclusiv 654,1 tone de DDT [16]. Po-
ligonul din comuna Cismichioi ocupa o suprafatd de
2,4hasiesteamplasatincamp,laodistantddecircal0km
de localitate, securitatea fiind asigurata de angajatii Pa-
zei de Stat. Spatiul poligonului este ingradit, iar pe pe-
rimetrul zidului in terenul aferent poligonului au fost
plantati arbori de specie ,,salcam alb”, creandu-se astfel
o fasie forestiera de protectie. Pe teritoriul poligonului
sunt depozitate 3 967 de tone de pesticide in 14 sarco-
fage, dintre acestea doar trei fiind amenajate conform
cerintelor — betonate si invelite cu peliculd [17].

In urma investigatiilor de laborator efectuate in
obiectele mediului ambiant precum apa, solul, namo-
lul si materialul biologic de pe teritoriul poligonului,
in perioada 2013-2014 s-au depistat reziduurile a

sapte poluanti organici persistenti in concentratii care
depasesc valorile maximale admisibile, unii chiar de
zeci de ori. Dupd cum s-a constatat in urma controlu-
lui ecologic efectuat in anul 2016 de Agentia Ecologicd
Gagauzia in prezenta reprezentantilor Directiei Vulci-
nesti a Agentiei Nationale pentru Siguranta Alimente-
lor [18], canalele de scurgere a apelor meteorice ame-
najate pe perimetrul gardului poligonului si respectiv
a fiecdrui sarcofag din interiorul poligonului sunt par-
tial distruse. De asemenea, sunt distruse rezervoarele
de evaporare. Unele portiuni ale gardului de protec-
tie necesitau reparatie. In urma inspectarii, Directiei
Vulcénesti a Agentiei Nationale pentru Siguranta Ali-
mentelor, in gestiunea céreia se afld in prezent obiec-
tul, i-au fost prescrise indicatii in vederea controlului,
mentinerii si imbunatatirii infrastructurii de protectie
a poligonului.

Pand in anul 1990, in Republica Moldova au fost
construite peste 1 000 de depozite de stocare a pestici-
delor pe teritoriul fostelor ferme colective din perioa-
da sovieticd. Pe parcursul anilor 1991-2003, circa 60%
dintre acestea au fost distruse sau demontate, doar
20% din cele ramase aflindu-se intr-o o stare satis-
facatoare. O parte de pesticide au fost folosite de po-
pulatie fard a cunoaste regulile de utilizare a acestora.
Materialele de constructie au fost utilizate pentru con-
structia caselor, depozitelor de péstrare a produselor
alimentare etc., insd mari cantitati de POP cu terme-
nul de valabilitate expirat se aflau sub cerul liber si au
fost spalate de precipitatii, spulberate de vant, poluand
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terenurile adiacente. Potrivit informatiei obtinute de
la Autoritétile Publice Locale si Centrele de Sinitate
Publica teritoriale, se atestd un numar sporit de cazuri
de imbolnéviri de cancer, ciroze etc. preponderent in
localitétile unde se afla aceste depozite [19].

Republica Moldova a fost printre primele tdri din
zona fostei URSS care a acordat o atentie sporita proble-
mei pesticidelor inutilizabile. In 2001 Republica Moldo-
va semneazd Conventia de la Stockholm [20]. Conform
ordinului nr. 22 din 20 martie 2006, in baza p.p. 4. 14)
si 5. 9) al Regulamentului MERN, aprobat prin Hota-
rarea Guvernului nr. 573 din 13 iunie 2005 [21], a fost
creatd o echipd de management al proiectelor in dome-
niul gestionarii durabile a poluantilor organici persis-
tenti cu titlu de oficiu pe langd Ministerul Ecologiei si
Resurselor Naturale in conformitate cu Planul National
de Implementare a Conventiei de la Stockholm privind
poluantii organici persisteni (POP). Prin Hotararea
Guvernului nr. 888 din 23 octombrie 2014 [22], in sco-
pul conformarii cu prevederile legislatiei in vigoare, in
temeiul Legii nr. 98 din 4 mai 2012 privind administra-
tia publicd centrala de specialitate, statutul juridic si Re-
gulamentul unitatii au fost modificate, fiind constituita
Institutia Publica EMP Management Durabil POP pe
langa Ministerul Mediului.

Pe parcursul activitatii sale de 12 ani, echipa a im-
plementat sau coordonat 18 proiecte de mediu, finan-
tate de institutii internationale si nationale, mijloacele
financiare gestionate constituind in ansamblu 21,6 mi-
lioane de dolari USD si 19,5 milioane de lei [23]. Un
pas important in fortificarea sistemelor nationale de
management al substantelor chimice a fost facut prin
evaluarea cuprinzdtoare a infrastructurii nationale lega-
te de aspectele legislativ, institutional, administrativ si
tehnic al managementului substantelor chimice de rand
cu intelegerea naturii si spectrului substantelor chimi-
ce disponibile si aplicate in tard. Inventarul pesticide-
lor POP pentru anii 2001 si 2003 a fost efectuat in baza
Ghidului de Inventariere a pesticidelor [24] si include
date despre pesticidele inutilizabile si interzise (PII), in-
clusiv pesticide POP, aflate in depozite si cele inhumate.
S-a constatat cd in raioanele din nordul, nord-estul si
sud-estul tarii se atestd un nivel mai inalt de poluare cu
pesticide POP. Coeficientii de incarcare cu POP, care
indica nivelul cumulat de poluare a solului cu pestici-
de POP la nivel raional, au inregistrat valori maxime,
semnaland cel mai inalt nivel de poluare in raioanele
Donduseni, Floresti, Ocnita si Soldanesti. Majoritatea
probelor de sol aratd un nivel moderat de poluare: cel
mai mare numdir de locatii se incadreazi in intervalele
de concentratii 0,1-1,0 si 1,0-10,0 mg/kg. Zonele puter-
nic contaminate (concentratii >50,0 mg/kg) contin cele
cinci pesticide POP dupa cum urmeaza: DDT - 121 de
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probe (8,6% din numarul total de probe care depésesc
0,1 mg/kg); toxafen — 73 de probe (49,3%); HCH - 73
de probe (6,1%); clordan - 19 probe (4,0%); heptaclor —
7 probe (2,1%) [25].

Pe parcursul anilor 2003-2005, 1 292 de tone de
pesticide inutilizabile stocate in 13 depozite centrale
din raioanele Telenesti, Straseni, Hancesti, Nisporeni,
Floresti, Soldanesti, Briceni, Rascani, Stefan Voda,
Vulcénesti si Cimislia au fost reambalate si eliminate
prin incinerare. Astfel, aproximativ o treime din te-
ritoriul tarii a fost curdtat de deseuri contaminate cu
poluanti organici persistenti.

In vara anului 2006, in baza proiectului internatio-
nal ,,Eliminarea riscurilor acute produse de pesticidele
inutilizabile si interzise in Moldova, Georgia si Karga-
zstan’, in raionul Hancesti au fost reambalate 108 tone
de pesticide inutilizabile si interzise. In conformitate
cu inventarul realizat au existat 94,858 kg de pesticide
inutilizabile in total: 61,368 kg sub forma de pulbere si
33,490 litri de pesticide lichide. In plus, au fost inven-
tariate 600 kg de ambalaje contaminate (hartie, plastic
si metal) [26].

In cadrul proiectului regional Imbundtdtirea capa-
citatilor de eliminare a produselor chimice periculoase
din fostul spatiu sovietic, ca model de abordare si preve-
nire a poludrii cauzate de utilizarea pesticidelor, Repu-
blica Moldova a beneficiat de finantare pentru elimi-
narea deseurilor de pesticide din depozitul situat pe
teritoriul s. Pascani, raionul Criuleni. La depozitul ra-
ional din Pascani au fost pastrate stocuri de pesticide
colectate de pe teritoriul raioanelor Criuleni, Dubdasari
si mun. Chisindu. Aici au fost reambalate si pregatite
pentru export 360 de tone de deseuri de pesticide, am-
balaj si sol puternic contaminat, care au fost eliminate
la sfarsitul lunii august 2016. La finalizarea acestor lu-
crari, cantitatea totala de deseuri de pesticide, elimina-
te din Moldova in cadrul proiectelor implementate sau
coordonate de Ministerul Mediului incepand din anul
2007, a constituit cca 2 410 tone.

Alte circa 700 de tone de pesticide au fost elimina-
te de Ministerul Apdrdrii in cadrul proiectului finan-
tat de tarile membre NATO. In aceasti perioadi au
fost eliminate integral pesticidele din 32 de depozite
centrale raionale. Stocurile rimase in ultimele cinci
depozite, cca 600 de tone, urmeaza sa fie eliminate in
curand de Ministerul Apardrii in cadrul proiectului
sus-mentionat [27].

2. REMEDIEREA LOCURILOR
CONTAMINATE CU POP

Managementul si remedierea cu succes a unui sol
contaminat cu POP depinde de disponibilitatea date-
lor legate de solul poluat pentru a evalua masurile ne-



STIINTE CHIMICE

Identificarea si caracterizarea solului

\ 4

Elaborarea strategiei de remediere / Managementul riscului

4/\

Strategii de remediere

—

Managementul riscului

Abordare bazata pe criterii

Abordare bazata pe risc

\/

A 4

Obiective recomandate pentru

Remedierea recomandata

\

managementul riscului

e

Elaborarea strategiilor de managementul riscului

A 4

Implimentarea strategiei de remediere / Managementul riscului

Figura 1. Pasii pentru remedierea si evaluarea solurilor contaminate [28]

cesare de remediere. O strategie de remediere implicd
una sau mai multe din urmétoarele actiuni [28]:

» indepdrtarea sau reducerea cantitatii de substan-
td contaminanta;

* modificarea sau limitarea utilizarii de catre re-
ceptor;

® interceptarea sau indepartarea expunerii.

Pasii recomandati pentru evaluarea rezultatelor
investigarii si caracterizarea solurilor contaminate cu
poluanti organici persistenti sunt ilustrati in figura 1.

Incinerarea, bioremedierea, extractia prin dizol-
vare, vitrificarea, piroliza si dehalogenarea mecanico-
chimica (MCD) sunt tehnologiile adoptate in prezent
pentru remedierea obiectelor mediului ambiant de
POP [29,30]. In ultimele decenii, incinerarea, desorb-
tia termica si bioremedierea au fost principalele teh-
nologii utilizate [31].

Echipa din Laboratorul de geochimie a apelor al
Institutului de Chimie al ASM a testat doud tehnologii
de bioremediere (fitoremedierea si DARAMENT) a
solurilor contaminate cu POP [32]. Aceste tehnologii
sunt optiuni relativ noi si rentabile pentru remedierea
solurilor. Fitoremedierea se referd la bioremedierea
botanica si implica utilizarea plantelor verzi pentru
decontaminarea solurilor, apelor si aerului. Este o teh-
nologie care poate fi aplicatd atat pentru poluantii or-
ganici, cit si pentru cei anorganici (in special metalele

grele) prezenti in sol, apa sau aer. Studiul prin metoda
fitoremedierii zonelor poluate cu POP a aratat o buna
extractie din sol a DDT, HCH, PCB si a altor compusi
organici clorurati cu ajutorul plantelor de dovlecel si
de dovleac [33]. Mai intai s-a cercetat nivelul de polu-
are a solului pe langa cinci depozite vechi de pesticide
din raionul Hancesti: Lipusna, Balceana, Mingir, Bu-
jor si Fundul-Galbenei, constatindu-se urmatoarele:

= Bujor - toate probele au depdsit concentratia ma-
xima admisibild (CMA) de la 43 pana la 3 655 de ori;

= Bilceana - patru probe din cinci au depésit CMA
dela 1,1 pana la 42,7 ori;

= Mingir - o singura probad a depasit CMA de 1,1;

= Fundul-Galbenei - toate probele au fost sub
CMA, dar foarte aproape de limita de sus;

» Lipusna - toate probele au fost sub CMA pentru
pesticide. Totodata s-a depistat o poluare semnificati-
vé cu policlorbenzen (PCB).

In baza acestor rezultate, comuna Bilceana a fost
selectata pentru studiul prin metoda fitoremedierii si
comuna Bujor - prin metoda bioremedierii. Experi-
mentul a fost proiectat folosind cinci specii de plante:
porumb, dovlecei, dovleac, morcov si sorg. S-a dovedit
cd bioremedierea solului poluat duce la scaderea con-
centratiei totale de POP in sol, in intervalul 28-68%
pentru Hexaclorhexan (HCH) si 41-95% pentru DDT
[33]. Asadar, bioremedierea in-situ ar putea fi aplicatd
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in Moldova, iar rezultatele dupa 10 cicluri de trata-
ment demonstreazd o reducere considerabild a con-
centratiei pesticidelor.

Electrochimia joaca un rol decisiv in diverse ra-
muri ale stiintei si tehnologiei si ofera abordari promi-
tatoare pentru solutionarea problemelor de poluare a
mediului. Avantajul inerent consta in compatibilitatea
sa cu mediul ambiant, datorita faptului cd utilizeazd un
reactiv ecologic curat - electronul. De-a lungul ultime-
lor doua decenii, aplicatiile tehnologiei electrochimice
asupra ecosistemelor au crescut in mod semnificativ.
In literatura de specialitate, oxidarea anodica [34],
declorurarea catodica [35], electrocoagularea [36] si
procesele electro-Fenton [37] sunt actualmente con-
siderate cele mai bune tehnici pentru decontaminarea
ecosistemelor poluate cu pesticide. Un avantaj impor-
tant al metodelor electrochimice constd in inofensi-
vitatea lor fatd de mediul ambiant in comparatie cu
metodele chimice. Electrochimia are un sir de atuuri,
cum ar fi: sensibilitatea si selectivitatea relativd. Cu
ajutorul tehnicilor simple, precum voltametria ciclica,
putem atinge limite de detectie micromolare, in timp
ce utilizarea metodelor amperometrice sau voltame-
triei unda patratd permite detectarea concentratiilor
de 10 mol-L'". In combinatie cu acumularea analitu-
lui sau recunoasterea selectiva, pot fi detectate con-
centratii mai mici de 10° mol-L"* [38]. Prezenta com-
pusilor inactivi din punct de vedere electrochimic nu
interfereaza determinarea si, astfel, separarea lor pre-
liminar3 nu este necesara. In sfarsit, dar nu in ultimul
rand, raspunsul senzorilor electrochimici se realizeaza
in mod direct in semnale electrice, fird necesitatea de
a fi convertiti in alte forme de raspuns. Drept rezultat
avem metoda care nu necesitd echipament sofisticat,
costurile de analiza sunt reduse, aparatajul este porta-
bil, ceea ce permite efectuarea masuratorilor in camp.
Mai mult, studiile electrochimice ale mecanismelor de
oxidare sau de reducere ne pot da un indiciu util cu
privire la desfdsurarea reactiilor enzimatice redox in
conditiile naturale ale pesticidelor investigate.

CONCLUZII

1. Managementul si remedierea cu succes a unui
sol contaminat cu poluanti organici persistenti (POP)
depinde de disponibilitatea informatiilor suficiente le-
gate de solul poluat pentru a evalua mésurile necesare
de remediere.

2. Pana in prezent, o problema ecologicd acuta si in-
grijoratoare in Republica Moldova constituie poligonul
de inhumare a pesticidelor in apropierea comunei Cis-
michioi. Sunt necesare controlul permanent al calitatii
aerului, solului i apelor, precum si mentinerea si imbu-
natatirea infrastructurii de protectie a acestui poligon.
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3. Oxidarea anodicd, declorurarea catodica, elec-
trocoagularea si mai ales procesele electro-Fenton
reprezintd tehnologii eficiente pentru indepartarea
pesticidelor din apa. Studiile la scara de laborator au
ardtat ca procesele electrocinetice pot fi utilizate pen-
tru remedierea semnificativa a solului, fie prin trans-
portul poluantilor prin electro-spélare, fie prin com-
binarea acestor procese cu bioprocesele sau barierele
reactive permeabile.

4. Astfel, o solutie reald pentru problema prezentei
pesticidelor in mediul ambiant este in curs de desfa-
surare si ar trebui sd i se acorde mai multd atentie in
urmatorii cativa ani pentru a extinde cunostintele in
acest domeniu si pentru a investiga fezabilitatea teh-
nologiilor propuse din punct de vedere economic la
scara mai mare.

NOTA: Cercetirile au fost finantate de progra-
mul ,,Reintoarcerea Profesionala a Diasporei”, imple-
mentat de Biroul pentru Relatii cu Diaspora (BRD) al
Cancelariei de Stat in parteneriat cu Organizatia Inter-
nationala pentru Migratie (OIM), in baza proiectului
»Consolidarea Cadrului Institutional pentru Migratie
si Dezvoltare” finantat de Agentia Elvetiand pentru
Dezvoltare si Cooperare.

BIBLIOGRAFIE

1. Persistent Organic Pollutants (POPs) and Pesticides.
http://www.cep.unep.org/publications-and-resources/
marine-and-coastal-issues-links/persistent-organic-pollu-
tants-pops-and-pesticides

2. Hardell L. et al. Adipose tissue concentrations of per-
sistent organic pollutants and the risk of prostate cancer.
In: Journal of Occupational and Environmental Medicine,
2006, 48 (7), p. 700-707.

3. Nourizadeh-Lillabadi R. et al. Transcriptional regula-
tion in liver and testis associated with developmental and
reproductive effects in male zebrafish exposed to natural
mixtures of persistent organic pollutants (POP). In: Journal
of Toxicology and Environmental Health, Part A, 2009, 72
(3-4), p. 112-130.

4. Hardell L. et al. In utero exposure to persistent orga-
nic pollutants in relation to testicular cancer risk. In: Inter-
national journal of andrology, 2006, 29 (1), p. 228-234.

5. Muntean Nigina et al. Assessment of dietary exposu-
re to some persistent organic pollutants in the Republic of
Karakalpakstan of Uzbekistan. In: Environmental Health
Perspectives, 2003, 111 (10), 1306.

6. Liu J. and Gary Lewis. Environmental toxicity and
poor cognitive outcomes in children and adults. In: Journal
of environmental health, 2014, 76 (6), p. 130.

7. Damstra T. Potential effects of certain persistent or-
ganic pollutants and endocrine disrupting chemicals on the
health of children. In: Journal of Toxicology: Clinical Toxi-
cology, 2002, 40 (4), p. 457-465.



STIINTE CHIMICE

8. Prins G. S. Endocrine disruptors and prostate cancer
risk. Endocrine Related Cancer, 2008, 15 (3), p. 649-656.

9. Gilman A. Public health and efects of contaminants.
Arctic Pollution Issues, 2009b, p. 143-190.

10. Dewailly E., Weihe P. The effects of Arctic pollution
on population health. In: Arctic Pollution Issues, 2003, p.
99-105.

11. Weisskopf M. G. Persistent organochlorine pestici-
des in serum and risk of Parkinson disease. In: Neurology,
2010, 74, p. 1055-1061.

12. Rose E. Prenatal exposure to organohalogens, inclu-
ding brominated flame retardants, influences motor, cogni-
tive and behaviord performance at school age. In: Environ-
mental Health Perspectives, 2009, 117, p. 1953-1958.

13. Longnecker M. P, Daniels J. L. Environmental con-
taminants as etiologic factors for diabetes. In: Environmen-
tal Health Perspectives, 2001, 109 (S6), 871-876.

14. Alveblom A., Rylander L., Johnell O., Hagmar L.
Incidence of hospitalized osteoporotic fractures in cohorts
with high dietarybintakevof persistent organochlorine. In:
International Arhives ocupational and environmental Heal-
th, 2003, 76 (3), 246-248.

15. Inventarul National al Poluantilor Organici Per-
sistenti al Republicii Moldova. Ministerul Ecologiei, Con-
structiilor si Dezvoltarii Teritoriului, 2003.

16. Planul national de implementare a conventiei de la
Stockholm privind poluantii organici persistenti (POP).
http://www.moldovapops.md/app/includes/files/nip%20
rom.pdf

17. Ministrul Mediului Valeriu Munteanu a efectuat
o vizitd de inspectare a stérii depozitului de pesticide din
s. Cismichioi, rn Vulcanesti. http://mediu.gov.md/index.
php/serviciul-de-presa/noutati/2412-ministrul-me-
diului-valeriu-munteanu-a-efectuat-o-vizita-de-ins-
pectare-a-starii-depozitului-de-pesticide-din-s-cismi-
chioi-r-nul-vulcanesti

18. Structuri teritoriale - Vulcanesti. http://www.ansa.
gov.md/ro/structuri-teritoriale-vulcanesti.html

19. Analiza stirii de sanatate a populatiei Republicii
Moldova prin prisma indicatorilor statistici. http://ms.gov.
md/sites/default/files/rapoarte/raport_analitic_anali-
za_starii_de_sanatate_a_populatiei_republicii_moldova_
prin_prisma_indicatorilor_statistici_2005-2009.pdf

20. Lege nr. 40-XV din 19.02.2004 pentru ratificarea
Conventiei de la Stockholm privind poluantii organici per-
sistenti.  http://lex.justice.md/index.php?action=view&-
view=doc&lang=1&id=313160

21. Hotérére nr. 573 din 13.06.2005 cu privire la apro-
barea structurii, efectivului-limita i Regulamentului Mi-
nisterului Ecologiei si Resurselor Naturale. http://lex.justi-
ce.md/document_rom.php?id=E2A0FDB4:79F76BD4

22. Hotérére nr. 888 din 23.10.2014 cu privire la Uni-
tatea pentru implementarea si coordonarea proiectelor In-
stitutia Publicd ,EMP Management Durabil POP”. http://
lex.justice.md/index.php?action=view&view=doc&lan-
g=1&id=355249

23. Mesaj introductiv. http://moldovapops.md/

24. Plesca V., Barbdrasd I. Managementul produselor de
uz fitosanitar: securitatea personald si protectia mediului,
2008.

25. Raport national ,,Starea mediului in Republica Mol-
dova in anii 2007-2010”. Chisindu, 2011. www.bp-soroca.
md/pdfl/starea%20mediului.pdf

26. Elimination of acute risks of obsolete pesticides in
Moldova, Armenia and Georgia. http://www.ihpa.info/
projects/moldova-armenia-and-georgia/

27. Comisia Europeand finan{eaza un proiect de eva-
cuare a pesticidelor din Moldova. http://infoeuropa.md/
asistenta-europeana/comisia-europeana-finanteaza-un-
proiect-de-evacuare-a-pesticidelor-din-moldova/

28. Grigoras Mirela-Alina. Cercetari privind solurile
contaminate cu poluanti organici persistenti in Romania si
solutii de management. PhD Thesis, 2011.

29. Singh D. K. Biodegradation and bioremediation of
pesticide in soil: concept, method and recent developments.
In: Indian journal of microbiology, 2008, 48 (1), p. 35-40.

30. Senneca O., Scherillo E, Nunziata A. Thermal degra-
dation of pesticides under oxidative conditions. Journal of
analytical and applied pyrolysis, 2007, 80 (1), p. 61-76.

31. Hussain S., Siddique T., Arshad M., Saleem M. Bio-
remediation and phytoremediation of pesticides: recent ad-
vances. In: Critical Reviews in Environmental Science and
Technology, 2009, 39 (10), p. 843-907.

32. Bogdevich, O., Cadocinicov O. Elimination of acute
risks from obsolete pesticides in Moldova: phytoremediati-
on experiment at a former pesticide storehouse. Application
of Phytotechnologies for Cleanup of Industrial, Agricultu-
ral, and Wastewater Contamination. Springer Netherlands,
2010, p. 61-85.

33. Bogdevich O., Cadocinicov O. Assessment of Pestici-
de Pollution in Frame of Old Pesticide Storage and Surroun-
ding Territory (Balceana case study). Obsolete Pesticides in
Central and Eastern European, Caucasus and Central Asia
Region: Start of clean up: 9th Int. HCH and Pesticides Forum
for CEECCA Countries: 20-22 Sept. 2007, Ch., p. 279-284.

34. Samet Y., Agengui L., Abdelhédi R. Electrochemical
degradation of chlorpyrifos pesticide in aqueous solutions
by anodic oxidation at boron-doped diamond electrodes.
In: Chemical Engineering Journal, 2010, 161 (1), p. 167-72.

35. He W. Y. et al. A new bipyridyl cobalt complex for
reductive dechlorination of pesticides. Electrochimica Acta,
2016, 207, 313-320.

36. Abdel-Gawad Soha A. et al. Removal of some pesti-
cides from the simulated waste water by electrocoagulation
method using iron electrodes. In: International Journal of
Electrochemical Science, 2012, 7, 6654-6665.

37. Nidheesh P. V., Gandhimathi R. Trends in electro-
Fenton process for water and wastewater treatment: an
overview. Desalination, 2012, 1 (299), 1-5.

38. Barek J. et al. Nontraditional electrode materials in
environmental analysis of biologically active organic com-
pounds. Electroanalysis, 2007, 19, 2003-2014.

AKADEMOS 2/2017 | 57



