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1. Scopul etapei anuale conform proiectului depus la concurs

1. Dezvoltarea tehnologiei de prelucrare a sedimentelor provenite de la statiile de epurare a apelor
reziduale — amestec de sedimente brute si exces de namol activ, care permite separarea simultana
a partilor organice si minerale prin utilizarea procesului combinat aerob-anaerob si separarea
optima a solidelor organice la SEB Causeni.

2. Elaborarea si utilizarea programelor de calcul computerizat al expresiilor termodinamice globale
pentru planificarea si optimizarea proceselor de separare a poluantilor din apele uzate.

3. Elaborarea recomandarilor stiintific argumentate pentru implementarea tehnologiilor de
remediere a terenurilor contaminate cu poluanti organici persistenti (POP). Elaborarea metodelor
de evaluare a riscurilor pentru mediu si sdnatatea populatiei.

4. Testarea in situ a biotehnologiilor de remediere a solului contaminat cu POPs elaborate ex situ.

5. Elaborarea cursului de studiu a metodelor de evaluare a riscurilor pentru mediu si sanatatea
populatiei ,,Estimarea riscului chimic §i de mediu”.

2. Obiectivele etapei anuale

1. Intensificarea proceselor de deshidratare a solidelor rezultante din epurarea apelor uzate;
reducerea suprafetelor pentru concentrarea sedimentelor (platformelor de uscare); reducerea
capacitatilor de volum ale utilajelor SEB; diminuarea mirosului pestilential; diminuarea impactului
negativ asupra mediului; utilizarea sedimentelor concentrate la fermentarea metanica si/sau
digestia aeroba cu utilizarea ulterioara in agricultura ca fertilizator organic/produs de ameliorare a
solurilor.

2. Elaborarea metodelor termodinamice de calcul al conditiilor de precipitare chimica a
hidroxizilor metalelor grele din solutia saturatda multicomponentd; determinarea conditiilor optime
de realizare a proceselor de indepartare a ionilor metalici din apele uzate in functie de compozitia
chimica a apelor uzate.

3. Dezvoltarea solutiilor stiintifice si celor de inginerie durabile pentru caracterizarea, evaluarea,
monitorizarea, reabilitarea si remedierea zonelor contaminate pentru managementul eficient al
acestora.

4. Realizarea in situ a celor mai efective biotehnologii de remediere a solului contaminat cu POPs,
elaborate in conditii ex situ; determinarea parametrilor microbiologici a solului remediat in situ;
identificarea fitotoxicitatii solului remediat in situ.

5. Elaborarea curriculei disciplinare ,,Estimarea riscului chimic si de mediu”; elaborarea suportului
didactic pentru disciplina ,,Estimarea riscului chimic si de mediu”.

3. Actiunile planificate pentru realizarea scopului si obiectivelor etapei anuale

1. Proiectarea, construirea si punerea in functie a instalatiei pilot pentru separarea solidelor
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organice din ape reziduale la SEB. Selectarea si determinarea subansamblelor utilajului -
componente ale instalatiei (motoare, senzori de presiune, robinete semi-automate, etc.).
Asamblarea instalatiei pilot la IM ”Apa Canal Causeni”. Verificarea regimurilor de functionare a
instalatiei pilot, ajustarea parametrilor dispozitivelor conform schemei tehnologice elaborate.
Testarea instalatiei pilot pe ape reziduale si sisteme eterogene disperse ,,solid organic — apa de
separare” in diferite regimuri de functionare. Optimizarea procesului de separare a sedimentelor
organice in scopul obtinerii concentrdrii maxime a solidelor organice cu consum minim de
energie.

2. Crearea modelului matematic in limbajul de programare BASIC, utilizand conditiile de echilibru
al bilantului de masa si echilibru termodinamic in sistemele studiate; deducerea unui sir de
corelatii dintre functiile termodinamice globale si datele experimentale, care caracterizeaza
cantitativ procesul de precipitare — dizolvare a hidroxizilor greu solubili, cum sunt gradul de
precipitare si concentratiile reziduale ale componentelor fazei solide in solutiile saturate in
conditii reale, tinandu-se cont de reactiile secundare de formare a complecsilor si cele de
hidroliza; determinarea conditiilor optime de realizare a proceselor de indepartare a ionilor
metalici din apele uzate prin precipitare chimica in functie de compozitia chimica a apelor uzate;
calculul termodinamic al speciatiei chimice a ionilor metalelor grele in solutia de soluri tratate cu
namol de epurare, luandu-se in consideratie reactiile de complexare a ionilor metalelor grele cu
compusii organici solubili in ndmoluri; calculul repartitiei speciilor solubile si insolubile ale
metalelor grele in solutia de sol in stare de echilibru folosind constante de stabilitate
termodinamica, concentratiile totale de metal si liganzi cat si pH-ul solutiei.

3. Testarea biotehnologiei de remediere a loturilor contaminate cu POP pentru un studiu de caz;
elaborarea recomandarilor pentru implementarea tehnologiilor de remediere si aspectele de
reglementare a activitatilor de remediere care vor fi propuse pentru includerea in documentele
normative; elaborarea cursurilor speciale pentru studenti privind utilizarea metodelor moderne de
analiza a calitatii mediului.

4. Vor fi realizate experimente de activare a microbiotei pentru remedierea solului contaminat in
conditii dirijate; vor fi determinati parametrii microbiologici a solului remediat in situ; va fi
apreciata starea solului remediat din punct de vedere microbiologic, prin prezenta si raportul
grupelor functionale ale microorganismelor; va fi identificata fitotoxicitatea solului remediat in in
situ.

5. Analiza literaturii de specialitate si a articolelor de ultima ord din domeniu in vederea evaluarii
riscului chimic si estimarii daunelor produse populatiei si mediului; elaborarea curriculei cursului
wEstimarea riscului chimic si de mediu”, cursului de studiu si a suportului didactic.

4. Actiunile realizate pentru atingerea scopului si obiectivelor etapei anuale

(1) a) In urma estimarilor procesului de flotare in regim continuu si ciclic a fost proiectati instalatia
pilot si s-a construit corpul de baza, la care s-au conectat dispozitivele care asigurd functionarea de



receptionare, mixare, incarcarea instalatiei, incalzirea Incdrcaturii si separarea solidului flotat si a
apei de separare. Au fost ajustate dispozitivele pentru un proces integrat.

b) La Statia de Epurare Biologica (SEB) Causeni a fost asamblata instalatia pilot pentru procesarea
solidelor organice, a fost ajustat utilajul si metodele de analizd chimica. Analiza concentratiei
speciilor NH,", NO,, NO3 a demonstrat ci solidul flotat fixeazd amoniu din partea lichida, adica
din apa separata. Astfel, concentratia acestuia variaza in functie de intensitatea procesului de flotare.
In urma distrugerii structurii solidului flotat are loc migrarea azotului amoniacal in apa de separare.
Prin urmare, separarea solidelor organice flotate fara a interveni in structura acestuia conduce si la
separarea unor cantititi impunitoare de ioni de amoniu. In urma rezultatelor pozitive in experientele
cu reziduuri de NA (namol activ) din SEB Donduseni au fost cercetate solidele flotante prin
spectroscopie IR pentru a identifica variatia compozitiei in urma procesului de separare prin flotare.
Experientele de separare a solidelor organice prin flotare au fost facute, folosind reziduurile de NA
din diferite SEB (Chisinau, Causeni si Donduseni) pentru a dovedi ca acest procedeu este comun
pentru statiile atat cu aerare obisnuita, clasice, cat si cele cu aerare prelungita.

Pentru studierea compozitiei probelor s-au utilizat Spectrometrul IR cu transformanta Furie
“Spectrum 100 FT-IR” (Perkin Elmer, USA). Spectrele s-au inregistrat in forma de pulbere cu
aplicarea accesoriului ATR (attenuated total reflectance) in intervalul de 4000-650 cm™. Analiza
elementala a fost efectuata la aparatul Vario EL I11, Elementar (German). S-a determinat continutul
de carbon, azot, hidrogen si sulf. Au fost studiate spectrele IR ale probelor de namol activ din SEB
Donduseni inainte si dupa separarea prin flotare. Din spectrele IR reiese ca in urma procesului de
flotare compozitia solidelor organice separate nu se deosebeste esential de cea a reziduului de NA.

Conform datelor din literatura de specialitate privind spectroscopia IR a compusilor care
contin sulf, benzile de absorbtie C-S si S-H sunt slab intense. Deoarece probele de namol activat
investigate au o compozitie complexa, proportia grupelor R*-S-R?, C-SH si S-H este mica in
comparatie cu alte componente constitutive si este aproape imposibil sa se identifice schimbarile
presupuse.

c) A fost efectuata testarea hidraulicd a instalatiei pilot pe ape reziduale. De asemenea a fost
monitorizatd dinamica termica (Tabelul 1).

Tabelul 1. Dinamica de incalzire a instalatiei pilot

Timpul Temperatura | Grade/Timp
1449 min. 20,0

1525 min. 21,5 2°/ora

1540 min. 23,0 6°/ora

1620 min. 25,1 3,2/ord

1750 min. 28,2 3,1 /ora

Pentru estimarea componentei de economisire a energiei s-a recurs la formarea unui gradient de
crestere a temperaturii pentru initierea procesului de separare prin flotare. Aceasta este binevenita si
constituie un mod de rationalizare datoritd faptului ca cercetarile paralele au demonstrat posibilitatea



de a efectua separarea prin flotare la temperaturi mult mai joase decat cele de conditionare a
proceselor mezo-termofile.

d) Au fost studiate proprietatile de flotare a solidelor organice din diferite zone de formare a
reziduurilor solide de la SEB Causeni. De exemplu la raportul (7:93%, 5:95%) flotarea are loc, insa
apa de separare are o turbiditate inalta, totodata valorile concentratiile de CCOcy, azot amoniacal etc.
sunt foarte mari. Pentru raporturile 3:97%, 2:98% si 1:99% parametrii turbiditatii, CCOcg,, azot
amoniacal s.a. scad brusc, astfel pentru proba 1:99% acesti parametri au valori apropiate de normele
de conformare pentru deversarea apelor epurare in ecosistemele acvatice naturale. Determinarea
efectelor de flotare in functie de raporturile SP (solid primar) : NA demonstreaza ca dozarea pentru
obtinerea unei eficiente optime este necesard pentru fiecare statie de epurare biologicad si zona de
formare a NA aparte.

Combinarea SP cu NA a fost efectuata, reiesind din multiple experiente efectuate la SEB Chisinau
si SEB Causeni. Primele experiente au fost experimentate la SEB Chisinau. In cadrul acestei statii
biologice de epurare NA este utilizat pentru o sedimentare si concentrare mai buna atat a SP, cat si
o descércare a apei reziduale de o cantitate semnificativa de materie organica solubild si in suspensia
stabila. Astfel cca 80% de NA in raport cu cca 20% SP va forma namolul primar (NP) care este
expediat la o deshidratare prin centrifugare. In experientele noastre NP a fost combinat cu NA in
proportii de la 90%NA cul0%NP pana la 60%NA cu 40%NP. Aplicand experienta anterioara de la
SEB Chisinau am continuat cercetari de concentrare prin flotare a solidelor organice la SEB
Causeni. De asemenea, s-a luat in vedere densitatea SP din separatoarele primare SEB Céuseni, care
este mai mare de cateva ori in comparatie cu cel de la separatorul primar SEB Chisindu si astfel au
fost obtinute variantele optime indicate in experientele anterioare mai sus 1,5-0,5% SP din SEB
combinat in total cu NA. Aceste experiente au dat posibilitate de a creste eficienta de concentrare
prin flotare a solidelor organice la SEB Causeni.

Au fost realizate incercari cu instalatia pilot (IP) considerand procesul de flotare la diferite
regimuri (stationar si debit diferit). Cea mai bund maturizare a procesului este obtinuta in regim
stationar (altfel spus ,,ciclic”). In regim continuu, cresterea debitului provoaca pierderea efectului de
flotare controlatd. Cu marirea debitului materia organicd in apa de separare atinge valori sub
concentratia admisibila de varsare in obiectele acvatice naturale (Tabelul 2). Odata cu cresterea
debitului si micsorarea timpului de retentie are loc o crestere deosebit de mare a concentratiei
particulelor in suspensie si, corespunzator, a indicelui materiei organice (CCOc¢;). Micsorarea
timpului de retentie (cresterea debitului) conduce la cresterea concentratiei particulelor de solide
organice in apa de separare. Este evidenta o schimbare a speciilor azotului in care are loc scidderea
amoniului si cresterea nitritilor (partial, din contul nitratilor) in apa de separare. Se disting anumite
valori ale concentratiilor diferite forme azotului in (micsorarea pana la cateva unitati a concentratiei
NH,4", cca 10 mg/L pentru NO3 si cresterea valorilor concentratiei pani la cca 25 mg/L NO,), la
care procesul de separare a atins un anumit grad maturizare a procesului de flotare.



Tabelul 2. Dinamica speciilor azotului si materiei organice in functie de timpul de retentic a
sistemului SP/NA 1n instalatia pilot.

Probe / Indici NH,;", mg/L | NO,, mg/L | NO3, mg/L | CCO ¢,mg O/L
Stationar 4,30 25,50 11,33 48,2

Debit 2 L/ora 4 ore retentie | 3,37 23,48 10,7 91,7

Debit 3 L/ora 3 ore retentie | 10,5 21,7 21,7 354,0

Debit 4 L/ora 2 ore retentie | 10,1 15,36 26,3 401,0

Din datele prezentate in Tabelul 3 se observa o crestere treptatd a azotului total in solidele
organice din straturile de flotant. Astfel, diminuarea azotului amoniacal in apa de separare si
cresterea treptatd a sulfului 1n solidul organic cu marirea timpului de retentie serveste drept dovada
a rolului amoniului si sulfului in procesul de flotare. Descresterea concentratiei amoniului in apa de
separare serveste drept dovada a migrarii acestuia in solidele flotate, fapt observat si in experiente
anterioare.

Tabelul 3. Compozitia solidelor organice obtinute in functie de timpul de retentie a sistemului
SP/NA in instalatia pilot.

Probe / Indici N C S H

Debit 2 L/ora 4 ore retentie | 5,3735 | 33.79 2.715 5,449
Debit 3 L/ora 3 ore retentie | 5,1445 | 33,505 1,225 5,294
Debit 4 L/ora 2 ore retentie | 5,0785 | 33,575 0,9005 | 5,103

Stratul de solid flotat a fost separat in trei parti: stratul superior (SS), stratul de mijloc (SM) si
stratul inferior (SI). Gradul de concentrare in SS si SM este aproximativ acelasi, SS avand
compozitie cu densitate specifica mai mica in comparatie cu cel de mijloc si ar putea fi mai dens ca

materie organica.

Tabelul 4. Parametrii de concentrare/umiditate a diferitor niveluri de stratificare din solidul flotant.

Proba / Indici | Umiditate | Concentratie g/L. | K/Concentrare
Strat superior 96,067 39,4 9,381
Strat mijloc 96,054 39,5 9,405
Strat inferior 97,425 25,8 6,143

Tabelul 5 ilustreaza schimbarea compusilor azotului si indicele materiei organice (CCOcy) in
apa de separare ca rezultat al procesului de flotare a compozitiilor NR (ndmol rezidual)/NA. Primul
indice important in apa de separare este valoarea CCOc, care nu depaseste limita de deversare in
emisare naturale. O altd nota este diminuarea concentratiei ionului de amoniu 1in functie de
cresterea partii cotd NP. NP din care cca 20% este SP contine concentratii mari de la zeci pana la
sute de mg/L NH,". Astfel cu cresterea pirtii cote a NP concentratia ionilor de amoniu in complex
se majoreaza in apa de separare, reiesind ca in urma procesului de flotare are loc consumarea de
cantititi mari de NH;". Un alt moment de mentionat este cresterea liniard a valorilor concentratiei
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nitratilor (de la cca 9 pana la cca 25 mg/L) in functie de schimbarea compozitiei NP (de la 10 pana
la 22%) in combinatia de tipul NP/NA.

Tabelul 5. Compozitia speciilor azotului si materiei organice in apa de separare obtinute in functie
raportul NP/NA.

NP/NA NH4+ mg/L NOZ_ mg/L NO3-,mg/L CCOCr mgO/L
Pr. Referinta (NA100%) 18,60 12,00 7,90 78,8
10 /90% 18,53 8,83 8,33 51,7
14 /86% 13,20 15,50 20,33 58,8
18 /82% 15,67 18,00 22,00 55,3
20 /80% 14,30 15,50 21,33 48,2
22 [78% 14,60 24,67 34,00 56,4
25 [75% 13,80 23,17 34,67 56,4

Paralel cu experientele de optimizare a instalatiei pilot au fost modelate o serie de separari prin
flotare folosind si alte procedee in afard de combinarea mezo-termofila. Astfel a fost incercata
separarea prin flotare a NA Invechit (cca 60 zile) printr-o incalzire de la 18 la cca 25 °C care a dat
un efect concentrare la separarea prin flotare aproape de 10 ori in comparatie cu NA brut sedimentat.
Pentru modelarea procesului de flotare au fost utilizate preparate combinate de inhibare a
microbiotei NA. Fig. 1 ilustreazi procesul de flotare obtinut prin diferite modalititi. In cazul NA
invechit se presupune crearea conditii de diminuare/disparitie a oxigenului dizolvat in mediul
acvatic, moartea si descompunerea microorganismelor aerobe, liza acestora. Ca si in cazul invechirii
NA, adausul de SP induce un mediu acvatic anaerob cu aceleasi consecinte: moartea si
descompunerea microbiotei aerobe din NA. Tratarea cu preparate in scopul intoxicarii
microorganismelor conduce in final la la acelasi rezultat. Din Fig. 1a se vede ca procesul de separare
prin flotare nu este complet pentru toate probele din experiment. De exemplu pentru o buna parte
din probe (Fig. 1a) a existat o parte de solid si in forma de sediment. Din datele 6 reiese ca odata cu
cresterea volumului de reactive adaugat scade concentratia ionilor de amoniu. Incepand cu proba 6,

Ll | .
Fig. 1. Flotarea reziduurilor organice prin:
a) Tratarea NA cu preparat conditional si specific bactericid,
b) Combinarea sedimentului primar (SP) cu ndmol activ (NA);
c¢) Flotarea namolului activ invechit in sedimentatorul secundar (cca 60 zile).
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Tabelul 6. Compozitia speciilor azotului $i materiei organice in apa de separare obtinute in functie
raportul volumul solutie de reactiv adaugat.

mL (Reactiv D-100) la 1600 mL | NH;" mg/L | NO, mg/L | NOs,mg/L | CCO¢, mg O/L
Pr. Rep (O mL) 18,60 12,00 7,90 788

1(45mL) 14,30 17,60 32,33 471

2 (50 mL) 13,77 18,20 36,67 33,0

3 (55 mL) 4,93 38,47 117,33 93,0

4 (60 mL) 12,47 17,47 34,00 55,3

5 (65 mL) 13,33 21,53 37,33 54,1

6 (70 mL) 6,00 7,60 13,33 45,9

7 (75 mL) 3,93 32,93 58,00 116,4

8 (80 mL) 7.87 7.27 22,00 55,3

Studiul speciilor de azot in apele de separare demonstreaza asemanarea chimismului acestor trei
procese de flotare si un analog parcurs, dar obtinut prin diferite cai: 1) Combinarea sedimentului
primar (SP) cu namol activ (NA), 2) Invechirea namolului activ in sedimentatorul secundar (cca 60
zile) si 3) Tratarea NA cu preparate conditional si specific bactericide. Are loc hidroliza si generarea
de fragmente din sistemul proteic microbian. Apa sistemului dispers contine nitriti $i nitrati, dar si
materie organica proaspat descompusd care are calititi de reducdtor a speciilor oxigenate ale
azotului. Astfel in proxima apropiere a celulelor bacteriene degradate ar avea loc reducerea NO; si
NOs pana la azot molecular si formarea de microbule.

In cazul combinirii NP (SP+NA) si NA are loc procesul de diminuare/disparitie a oxigenului
solvit in mediul acvatic. In conditiile de lipsd a oxigenului are loc moartea apoi descompunerea, liza
microorganismelor aerobe aglomerate in NA. Apriori acest proces are loc iIn NP care este o
combinatie a SP si NA. In urma reactiilor redox a resturilor celulelor bacteriene descompuse cu ionii
azotati si azotiti ar putea avea loc acelasi proces de generare a micro-bulelor de azot molecular. La
temperatura de 39-42 °C (zona termo-mezofild) procesul de flotare are loc in decurs de 1 ord si
concentrarea solidelor organice creste in timp, atingdnd concentrarea optima in 20 ore. Odata cu
micsorarea temperaturii are loc diminuarea vitezei de flotare (Tab. 7).

Tabelul 7. Parametrii de concentrare/umiditate a diferitor raporturi NP/NA din solidul flotant

Proba / Indici Umiditate | Concentratie, g/L. | K/Concentrare

Namil activ brut 99,58 4,2 1

PrR (NA invechit) 96,281 37,19 8,855

SP1 (NP/NA 10/90%) 95,835 41,65 9,917

SP3 (NP/NA 14/86%) 96,712 32,88 7,829

SP5 (NP/NA 18/82%) 97,89 21,11 5,026

SP6 (NP/NA 20/80%) 96,602 34,0 8,095

SP7 (NP/NA 22/78%) 95,714 42,86 10,20

SP8 (NP/NA 25/75%) 95,402 46,0 10,952

In cazul aplicirii preparatelor de blocare a dezvoltirii populatiilor de microorganisme fixate in
cadrul granulelor de NA se petrece oxidarea celor mai sensibile parti redox a materiei organice.
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Experientele procesului de separare a solidelor organice prin flotare in cazul combinarii NP
(SP+NA) + NA scoate in evidentd o eficienta de deshidratare/concentrare comparativ cu NA brut,
proaspat si cel Tnvechit. Dinamica valorii coeficientului de concentrare este initial in scadere. Cu
cresterea partii cote a NP coeficientul concentrare creste pana aproape de cifra 11 (Tab. 7). Astfel,
se presupune ca la concentrarea obisnuita prin flotare ar putea actiona un efect de compactare prin
complexare, care ar putea avea loc la anumite proportii NP/NA.

Au fost studiate spectrele IR ale probelor obtinute in diferite conditii de separare prin flotare.

1800 1600 1400 1200 1000
em-1 5

Fig. 2. Spectrele IR ale solidelor organice separate prin flotare in functie de debitul instalatiei pilot.
1-P1,2-P2,3-P3si4—R (Pr. Referinta, NA fard adaosuri).

%T 87

74.0
4000,0 3600 3200 2800 2400 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 650,0
em1

Fig. 3. Spectrele IR ale solidelor organice separate prin flotare in functie de debitul instalatiei pilot.
1-SS,2-SM, 3-SIsi4—R (Pr. Referinta, NA fara adaosuri)

Prima serie in cercetdri tine de timpul de retentie si dinamica debitului sistemului dispers in
instalatia pilot (probele "P"). Da asemeni au fost testate din sistemul flotant trei straturi - stratul de
jos (proba SJ), stratul de mijloc (proba SM) si stratul de sus (proba SS). A treia serie cerceteaza
impactul raporturilor nimol primar — NP (sediment primar SP+NA) / nimol activ (NA). In linii mari
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spectrele sunt asemanatoare (Fig. 2-4). De aici concluzionam ca compozitia flotantilor obtinuti in
conditii diferite de debit nu au impact asupra schimbarilor compozitiei acestor solide.

em1

Fig. 4. IR spectrele solidelor organice separate prin flotare in functie de debitul instalatiei pilot. 1 —
SP1, 2 - SP5, 3 - SP8 si 4 — R (Pr. Referinta, NA fard adaosuri)

Deoarece analiza elementald a probelor a evidentiat prezenta azotului, se poate presupune ca
acestea contin o anumita cantitate de fragmente structurale legate de nitrati, amide secundare de
aminoacizi si peptide, amine, ion — NH, ¥, nitrocompusi, nitrozamine, etc.

Pentru a investiga posibilitatea de a intensifica si optimiza procesele de epurare a apelor uzate n
statiile de talie medie sub 20000 LE (majoritate pe teritoriul Republicii Moldova in afara de mun.
Chisinau si Balti), testarile au fost efectuate pe baza SEB Causeni data in exploatare in anul 2021 ce
canalizeazd apa uzatd de la 12000 locuitori si un agent economic major Fabrica de conserve
“OrheiVit” cu un debit de 2400 m%/zi. Treapta de epurare biologica este compusa din bazin de
omogenizare, patru bazine consecutive cu sisteme de aerare dotate cu senzori de oxigen solvit,
decantor secundar, in anul 2022 configuratd si echipatd cu posibilitatea demarcarii a diferitor zone
functionale.

S-au modelat trei variante de functionare a SEB Causeni in scopul optimizarii procesului de
epurare. Au fost aplicate metode fizico-chimice pentru evaluarea schimbadrilor in faza lichida (apa
uzatd) si solidd (ndmol activ), pentru diferite etape de epurare. Au fost efectuate cercetari si
investigatii de laborator (determinarea CCOc¢;, NO,, NOg, NH,"), analiza dinamicii schimbarii
formelor azotului pe tot cursul de tratare pentru a estima procesele ce se petrec in fiecare
compartiment din complexul SEB si efectele de migrare a azotului. La SEB Causeni au fost testate
schemele tehnologice de epurare avansata de eliminare a azotului din apele uzate.

Prima variantd testatd a epurarii cu aerare in patru bazine consecutive de aerare 1; 2; 3; 4
(punctele delimitare 2-3-4-5-6) si decantorul secundar (6-7) cu parametrii: varsta namolului 20-30
zile, doza dupa volum 100-150 mL/dm® doza dupi greutate 2.4-3.2 g/dm®. S-a demonstrat o
eficacitate de 80% dupa eliminarea azotului total, dar totusi insuficienta, deoarece nu se incadreaza
in normele de evacuare in mediu acvatic dupa NH,", NO3". Procesul de eliminare a substantei
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organice si nitrificare decurge complet, dar procedeul de denitrificare decurge numai in decantorul
secundar, fiind un fapt inacceptabil ce duce la o instabilitate a procesului tehnologic cu evacuare
necontrolabild a namolului in exces.

70 NH#, mg/dm3
0 63.6 ___NO2, mg/dm3 60.5
= NO3, mg/dm3 /\
50 //\EZG\/ \
40 42.6 \
34.4 35.4
30 / 2872
20
7176
10 10
0 51 0P 85— 16 B A — 062
1 2 3 4 5 6 7

Fig. 5. Diagrama transformarii compusilor anorganici al azotului in fluxul tehnologic SEB in
varianta nr. 1

Varianta 2 a fost testata cu includerea in ciclul de epurare a procesului de pre-denitrificare sub
denumirea A2/0. Primul reactor (punctele delimitare 2-3) a fost modelat ca zond anoxa cu
mentinerea oxigenului solvit pana la o concentratie de 0,15 mg/dm3 cu fluxul namolului reciclat in
ea, reactoarele 2; 3; 4 (3-4-5-6) fiind zone de aerare. Parametrii tehnologici fiind mentinuti ca si in
varianta 1. S-a obtinut o eficacitate de 85% dupa eliminarea azotului total, ceea ce este suficient
conform cerintelor legale HG 950 (anexa 5), dar nu se incadreaza in normele de evacuare in mediu
acvatic dupa NH,", NO3 NO, (anexa 1) explicandu-se prin deficitul de oxigen in reactorul 3 si 4 (4-
denota faptul ca la concentratia de oxigen solvit sub 2 mg/dm3 viteza de Inmultire a masei bacteriene
de prima etapd NH4 - NO,™ este mai mare decit viteza de inmultire a masei bacteriene din a doua
etapa NO; - NOg’, ce duce la acumularea nitritilor in apele in tot fluxul tehnologic. Cu toate ca prin
avansarea schemei tehnologice prin introducerea zonei de pre-denitrificare s-a majorat cota de
eliminare a azotului total, procedeul de denitrificare decurge intens si in decantorul secundar cu
flotarea namolului denitrificat.
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Fig. 6. Diagrama transformarii compusilor anorganici al azotului in fluxul tehnologic SEB (varianta

Fig. 7. Flotarea namolului denirtificat in decantorul secundar (varianta 2)

Varianta 3 testata cu includerea in ciclul de epurare a procesului de pre-denitrificare si post-
denitrificare, numita —-BARDENPHO. Primul reactor (punctele delimitare 2-3) a fost modelat ca
zond anoxd cu mentinerea oxigenului solvit pand la o concentratie de 0,15 mg/dm® cu fluxul
namolului reciclat in ea, reactoarele 2 si 3 (3-4-5) fiind zone de aerare, iar reactorul 4 (5-6) a fost
completat cu substrat submersibil din fibre de polietilend, zona numitd selector, cu proces simultan
nitrificare-post-denitrificare. S-a demonstrat o eficacitate suficienta de eliminare a compusilor
anorganici al azotului. In varianta testata 3 sunt evidentiate doud zone de denitrificare cu o eliminare
avansata a azotului 2-3 (pre-denitrificare) si 5-6 (post-denitrificare).
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Fig. 8. Diagrama transformarii compusilor anorganici al azotului in fluxul tehnologic SEB (varianta
nr. 3)

(2) Evaluarea eficacititii metodei de precipitare chimici pentru epurarea apelor uzate

Poluarea cu metale grele a devenit astdzi una dintre cele mai grave probleme de mediu. Tratarea
metalelor grele prezinti o preocupare deosebita datorita recalcitrantei si persistentei lor in mediu. in
ultimii ani, au fost studiate pe larg diferite metode de indepartare a metalelor grele din apele uzate.
Scopul etapei a constat in optimizarea separdrii metalelor din ape uzate.

Cea mai utilizata tehnica de precipitare chimica este precipitarea hidroxizilor ionilor metalelor
grele datoritd simplitatii sale relative, costului scazut si usurintei controlului pH-ului. Procesul de
precipitare a hidroxidului metalic are multe avantaje. Este o tehnica relativ simpla, costurile de
implementare sunt scazute, iar pH-ul acesteia este usor de controlat. Pentru precipitarea metalelor
grele din solutie pot fi utilizati carbonatul de calciu, hidroxidul de calciu (var stins), oxidul de calciu
(var neted), carbonatul de sodiu (din cenusa), hidroxidul de sodiu si hidroxidul de amoniu.

In literatura de specialitate existentd, sunt putine date privind solubilitatea hidroxizilor metalici.
Se stie doar ca, pentru majoritatea ionilor metalici, hidroxizii corespunzatori sunt compusi greu
solubili. Calculul solubilitatii minime a hidroxizilor metalici este complicat de absenta in majoritatea
cazurilor a unor date suficient de complete si fiabile privind constantele de echilibru si produsele de
solubilitate. Valorile pH-ului precipitarii hidroxizilor metalici sunt, de asemenea, foarte
controversate.

Calculul termodinamic al solubilitatii si pH-ului solubilititii minime a oxizilor si hidroxizilor
putin solubili in conditiile hidrolizei polinucleare a ionului metalic

Continutul de ioni metalici din apa uzata tratatd este determinat de solubilitatea fazei solide.
Prin urmare, eficacitatea metodei de reactiv poate fi estimatd prin compararea solubilitatii
hidroxizilor de metale grele intr-un mediu apos cu valorile concentratiei maxime admisibile (CMA)
ale ionilor metalici in rezervoarele de apa pentru diferite aplicatii. De obicei, solubilitatea
compusilor slab solubili este calculatd din produsul de solubilitate. Totusi, asa cum s-a stabilit
experimental, pentru a determina solubilitatea hidroxizilor metalici in solutii apoase, este necesar sa
se ia in considerare Tn mod cantitativ procesul de hidroliza, care creste semnificativ solubilitatea
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hidroxizilor. Pentru calculul solubilitatii, au fost utilizate constantele de hidroliza disponibile in
literaturd sau constantele de formare a hidroxocomplecsilor, precum si valorile produselor de
solubilitate caracteristice sedimentelor proaspat precipitate si produsul ionic al apei (Ky). Vom
mentiona ca discrepanta/diferenta datelor din literatura cu privire la valorile produselor de
solubilitate a hidroxizilor metalici este foarte semnificativa si, in unele cazuri, poate ajunge la opt
ordine de marime. Motivul unor astfel de discrepante semnificative poate fi modificarea compozitiei
si proprietatilor hidroxizilor din cauza existentei mai multor modificari ale acestora, inclusiv a celor
pseudo-stabile, precum si procesul de imbatranire, care duce la o modificare a compozitiei,
structurii, proprietdtilor si, In primul rdnd, la o scddere a solubilitatii. Deci, pentru hidroxizii
proaspat precipitati, produsul de solubilitate este intotdeauna mai mare decat pentru cei imbatraniti.
Totodata, discrepantele observate in constantele de formare a hidroxocomplecsilor metalici, date n
literatura de referintd, pot fi explicate prin diferenta dintre metodele si conditiile experimentului
efectuat de diferite colective de cercetatori.

In modelul termodinamic de echilibru elaborat un sir de parametri de baza sunt necesari de a
identificati: (1) pH-ul initial, (2) concentratia initiald a ionilor metalici, (3) produsul de solubilitate a
hidroxidului metalic si (4) hidroxocomplecsii formati in rezultatul hidrolizei ionului metalic. Vom
prezenta deducerea termodinamica succintd a ecuatiilor pentru calculul pH-ului solubilitatii minime
(pPHmin) a hidroxizilor si oxizilor putin solubili de compozitie si natura diferita in conditiile hidrolizei
polinucleare a ionului metalic. In ecuatia dedusa figureaza o marime, care caracterizeazi gradul de
formare a hidroxocomplecsilor polinucleari. Pe exemplul hidroxidului Cu(OH),s) este aratata
dependenta considerabild a pHmin de concentratia totala a ionului metalic 1n solutie.

Pentru rezolvarea multor probleme practice este necesar de a cunoaste conditiile de formare a
precipitatelor, 1n particular valoarea pH-ului solutiei, pentru care precipitarea este cea mai completa
sau, cu alte cuvinte, valoarea pH-ului solubilititii minime (PHmin). Este cunoscut faptul, ca
solubilitatea hidroxizilor (oxizilor) de metale intr-o masurd puternicd depinde de valoarea pH-ului
solutiei. In culegeri, ca de exemplu (Lurie, 1989; Goronovskiy et al., 1981), de obicei se prezinta
doar o singura valoare pHpin pentru hidroxizi (oxizi) pentru diferite valori ale concentratiilor totale
ale ionului metalic Cy in solutie. Evident, in conditiile de formare a hidroxocomplecsilor
polinucleari ai ionului metalic solubilitatea fazei solide va depinde si de valoarea Cy. Acest fapt este
mentionat in lucrarea (Ivanov, 1992), unde se remarca deplasarea maximului stabilitatii
termodinamice a hidroxidului de cupru, care corespunde valorii pHpmin la cresterea concentratiei
totale a ionului de cupru in solutie.

Aici se prezintd o metoda termodinamica de calcul al pHpmin hidroxizilor si oxizilor putin

.....

Deducerea detaliatd a ecuatiilor de calcul pe exemplul echilibrului hidroxidului putin solubil
M(OH)y(s) cu solutia apoasa saturatd a fost prezentata de unul de autori in lucrarea (Povar, 1994):

M(OH)ns + NH* =M™ + nH,0 2.1)

Constanta termodinamica a reactiei este egala cu
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me (2.2)

unde a .. si a,. suntactivittile speciilor respective.

M+

In cazul formarii hidroxocomplecsilor polinucleari in conformitate cu ecuatia:

iM™ + jH,0=M,(OH)}"V +nH*, K, (2.3)

1

functia aym = f(pH, Cn) poate fi redata prin relatia (sarcinile particulelor sunt omise):

. itriy1-i _ Cwm
Oy :1+££|Kij[M] [H] Zm,

(2.4)
unde Kjj reprezintd constanta reactiei de hidroliza (2.3):

M, OH), JHT"
S (VT

Tinand cont de ultima expresie, vom formula definitiile a doua functii secundare de concentratie

 MORT_ R IMITTHT (2.5)
C, L+3 ZiK; M7 [H]”
> YijK[M]7[H]!
o _i=id =¥ ¥ jf, (2.6)

Tl Y YK [MITHTT S

i=1j=1

Aici fij reprezinta fractia molara partiala a compusului complex M;i(OH);, iar m - functia de formare.
Anterior grupul nostru a demonstrat, ca conditia solubilitatii minime a precipitatului M(OH)ys)
poate fi redata prin expresia:

m

> Zifij

i=1j=0

=md=n. 2.7)

Aici functia @ este descrisa prin intermediul expresiei:
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1+3 2K, [M][H]
_ i=1j=1
®= 1+ Y Yi?K, [MT[HT
i=1j=1

In cazul reactiei de formare-dizolvare a precipitatului de oxid cu compozitia MpOq:
in conformitate cu ecuatia:

1

29 q [M]
—M Oy +—H=M+—H,0, K =

p p p C[HP
unde Ks este constanta de echilibru s-a obtinut urmatoarea conditic de solubilitate minima a
precipitatului de oxid cu compozitia MyOy:
mo = 2—q
p

Pentru calculul functiilor termodinamice deduse au fost elaborate si utilizate programe de calcul
computerizat al expresiilor termodinamice globale.

In Fig. 2.1 sunt prezentate rezultatele calculului functiei AGs = f(pH) pentru sistemul Cu(OH),s)
- solutie apoasa pentru diferite concentratii ale ionului de cupru in solutie. In acest sistem se

formeaza hidroxocomplecsii mononucleari Cu (OH)?_j ,dar si complexul polinuclear Cu,(OH)3".

Precipitatul Cu(OH)(s) se formeaza in conditiile AGs > 0 (domeniile hasurate in Fig. 2.1).

_14 pH

Fig. 2.1. Variatia energiei Gibbs a reactiei de formare-dizolvare a hidroxidului de cupru (IT) in
functie de valoarea pH-ului pentru diferite concentratii ale ionului de cuprul, mol/L:
a-1-10°;b-1-10".

Dupa un sir de transformari ale relatiilor deduse mai sus, vom obtine un sistem de 2 ecuatii cu
- 1. .
doua necunoscute [H] ™ si [Cu]:

-Kua[H] ™ + Kys[H]® + 2Kwu[H] ™ — 4Ko,[Cu][H]? )
[Cul(1+K11[H] ™ + Kio[H]? + Kis[H]™ + Ka[H]™* + 2K5[CU][H] ) = Ceu. ()
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In Tabelul 2.1 sunt prezentate rezultatele calculului pHpyin, @ si M pentru diferite concentratii ale
cuprului in solutie. Cum putem observa, exista o dependenta considerabild a pHpi, de Cy.

Tabelul 2.1. Valorile pH-ului solubilitatii minime a Cu(OH)(s)

Ccu, mol/L pPHmin m v

1 11.315 2.717 0.736
1x10? 11.092 2.645 0.756
1x10° 10.605 2.448 0.817
1x10° 10.102 2.152 0.929
* 9.900 2.000 1.000

Pentru sistemul cercetat conditia (2.7) se formuleaza in modul urmator:

> 0fy + 21,
j=1

=2. 2.8
1+ 1, (28)

Daca vom descompune functia MTin termeni separati, care caracterizeazd formarea

hidroxocomplecsilor mononucleari si polinucleari M, si M _, respectiv:

m=m+m_=3% jf, +2f,,, (2.9)
j=1

atunci obtinem relatii neobisnuite:

m m
m=n ®=—2=1 =—1 (2.10)
+ m

Valorile solubilitdtii minime si valorile pH-ului corespunzatoare acestora, calculate conform
ecuatiei (2.7) ale hidroxizilor de zinc (II), cupru (II), fier (II), mangan (II), nichel (II), cobalt (II),
cadmiu (II), plumb (IT), fier (IIT) si crom (III) sunt date in Tabelul 2.

Tabelul 2.2. Intervalul de pH corespunzator solubilitatii minime, pH opt. si solubilitatea minima a
hidroxizilor metalici in apa

Me"* Intervalul de pH PHoot Smin, Mol/L
Zn** 9.5-10.5 10.0 1.8-10°
cu®* 10.0 10.0 3.2:10%°
Fe?* 10.5-11.0 11.0 1.1-107
NiZ* 10.0 - 10.5 10.0 8.4-10°
Mn?* 13 13.0 1.1-10°
Pb** 10.0 - 10.5 10.0 6.0-10°
Co* 10.0-11.5 11.0 3.3-107
Cd** 11.0-12.0 11.5 22:107
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Fe** 7.0-9.0 8.0 3.3-10%

crt 85-9.0 9.0 1.6:10°

Tabelul 2.2 arata ca solubilitatea hidroxizilor variazi foarte mult, de la 5.34-10"° mol/L pentru
Pb(OH), pani la 3.31-10™° mol/L pentru Fe(OH)s. In urma analizei datelor obtinute, solubilitatea
hidroxizilor metalici poate fi dispusa in urmatorul rand: Pb** > Zn** > Cr®** > Co?* > Cd** > Mn**
> Fe?* > Ni** > Cu** > Fe™.

Pentru hidroxizii de diferite compozitii, a fost obtinutd o expresie matematica care raporteaza
solubilitatea la constantele corespunzatoare, produsele de solubilitate si valorile pH-ului solutiei de
deasupra precipitatului.

Pentru studiul efectului hidroxocomplecsilor asupra solubilitdtii hidroxizilor metalelor grele,
dupa calcularea solubilititii minime folosind ecuatiile (2.5) s-a calculat fractia molard a fiecaruia
dintre hidroxocomplecsi ca contributie in solubilitatea totala a unuia sau altui hidroxid de metal.
Calculele arata ca, la solubilitate minima, contributia principald la aceasta nu este realizatd de
cationii metalici, ci esential de complecsii cu incarcarea zero, ai caror contributie depaseste de obicei
75%. Calculele au aratat ca cresterea solubilitatii cu scaderea pH-ului se explicd prin continutul
predominant al hidroxocomplecsilor neutri si incarcati pozitiv, iar odata cu cresterea pH-ului, are loc
marirea continutului de hidroxocomplecsi incarcati negativ, de tip anionic. Tabelul 2.3 prezinta
datele calculate cu privire la valorile pH-ului care asigura solubilitatea minima. Din punct de vedere
al solubilitatii, hidroxizii metalici sunt dispusi astfel: Ni%* > Cd*" > Pb?* > Zn?* =~ Fe** > Cu*" = Co®'
> Mn®* > Cr**, ceea ce nu coincide cu datele din literatura de specialitate: Cu®* > Mn®* > zZn*" >
Cd* > Pb?* > Ni?*, Co®* > Cr** > Fe**, obtinute din calculele bazate doar pe valorile produselor de
solubilitate.

Astfel, atunci cand se calculeaza solubilitatea hidroxizilor metalici in medii apoase, ar trebui sa
se tind seama de constantele de formare a hidroxocomplecsilor, deoarece luarea in considerare doar
a valorilor produselor de solubilitate duce la concluzii eronate. Pentru a evalua eficacitatea metodei
de reactiv de tratare a apelor uzate, valorile minime calculate ale solubilitétii hidroxizilor au fost
comparate cu valorile CMA pentru rezervoarele de uz casnic, potabil si piscicol. Din Tabelul 2.3
rezultd ca metoda luata in considerare nu asigurd indeplinirea cerintelor CMA pentru rezervoarele de
apd de uz piscicol pentru niciunul dintre metale grele, cu exceptia cromului. Pentru rezervoarele de
uz casnic si potabil, realizarea CMA este posibild numai pentru astfel de metale precum cromul,
cuprul si manganul.

Tabelul 2.3. Conditiile optime pentru precipitarea hidroxizilor metalelor grele in comparatie cu
CMA pentru rezervoare de uz divers

Hidroxidul | Intervalul | Solubilitate Valorile CMA pentru Valorile CMA pentru

M(OH), de pH minima estimata, | rezervoarele de apa de uz | rezervoarele de apa de
mg/L casnic si potabil, mg/L uz piscicol, mg/L

Fe* 40-120 |26 0.3 0.1

cr* 8.5-10.0 0.002 0.5 0.07

Zn** 9.0-110 [3 1.0 0.01
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cd* 11.0-13.0 |10 0.001 0.005
Co™* 10.0-12.0 | 0.15 0.1 0.01
NiZ* 0.7-10.7 | 110 0.1 0.01
cu* 8.0-12.0 |0.17 1 0.001
Mn=* 11.2-125 | 0.1 0.1 0.01
Pb** 105-115 |5 0.03 0.1

Din intervalul de valori ale pH-ului (Tabelul 2.3) care asigura solubilitatea minima, rezulta ca
precipitarea hidroxizilor metalelor grele intr-un interval restrans de pH este imposibild. Pentru a
minimiza solubilitatea hidroxizilor metalelor grele, este recomandabil, dupd cum reiese din
diagrama prezentata, sa se Tmparta apa uzatd in 4 fluxuri si sd se produca precipitarea pentru valorile
date ale pH-ului, al caror interval si metalele precipitate sunt prezentate in Tabelul 2.4. Folosind

diagrama indicata, se pot forma si alte fluxuri in functie de compozitia specifica a apei uzate.

Tabelul 2.4. Optimizarea intervalelor de pH pentru recuperarea metalelor din apele uzate

Fluxul | Metale indepartate la solubilitatea minimé a hidroxizilor Intervalul de pH
1 Cr, Zn, Cu, Fe 9.0-10.0

2 Ni, Co, Zn, Cu Fe 10.0-10.7

3 Pb, Cd, Co, Cu, Fe 11.0-115

4 Mn, Cd, Co, Cu, Fe 11.2-12.0

3) A fost selectat drept studiu de caz un amplasament contaminat ce se afld in raionul Criuleni,
comuna Slobozia Dusca, in partea de mijloc a pantei din dreapta a rauletului farda nume, care se
revarsa in raul Nistru. Acest sector a fost studiat detaliat si in baza lui au fost testate unele metode de
bioremediere a solurilor contaminate cu concentratii inalte ale poluantilor organici persistenti.

Locatia lotului este prezentata in figura 3.1.

Fig. 3.1. Locatia lotului selectat pentru testarea metodologiei de remediere a solurilor contaminate

Pe lotul dat se afla doar fundatiile cladirilor vechi, care au fost distruse. Teritoriul este acoperit
cu asfalt, materialul pamantos contine resturi de materiale de constructie de diferite dimensiuni. In
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partea de sud-est este vizibila o poluare intensa a solului. Lotul este inconjurat de cdmpuri agricole
si 0 zona forestiera artificiala. Mai jos pe relief se afla un lac de acumulare. Printre receptorii de risc
afectati se pot enumera: campurile agricole, lacul artificial, lucratorii agricoli si localitatea, care se
afla la distanta de aproape 3.0 km de la lotul examinat.

s

Fig. 3.2. Locatia gropilor pentru studiu impactului nivelului de contaminare la biodiversitate a
solului

Evaluarea calitatii solurilor si a impactului asupra biodiversitatii organismelor a fost efectuata
prin analiza calitativa si cantitativd a acestora in cateva zone cu nivel diferit de contaminare. In acest
scop au fost efectuate patru sdpaturi. Pentru fiecare au fost prelevate probe de sol si colectate
organismele nevertebrate gasite. Locatia punctelor de prelevare este prezentata in figura 3.2. Trei
sdpaturi au fost facute in zona cu urme evidente de contaminare (punctele Al, A2, A3), iar a patra -
in zona forestierd adiacenta (punctul B).

Prelevarea probelor pentru analiza concentratieci POP si studiul organismelor simple in
ecosistemul solului contaminat studiat a fost executatd de la cinci intervale de adancime: 0 — 10 cm,
10 — 20 cm, 20 — 30 cm si 40 — 50 cm. Analiza organismelor nevertebrate din sol a fost efectuatad in
colaborare cu Institutul de Pedologie, Agrochimie si Protectie a Solului ,,Nicolae Dimo”, dna dr.
Senicovscaia Irina. Analiza POP a fost efectuata in cadrul Laboratorului de Monitoring al Calitatii
mediului. Rezultatele obtinute sunt prezentate in tabelul 3.1.

Tabelul 3.1. Numarul si biomasa nevertebratelor in materialul pamantos din teritoriul fostului
depozit de pesticide Slobozia-Dusca

Numarul, Biomasa, g m” Suma

Zona | Adancimea, | exemplarilor m? ' substantelor
analizata cm total fam. totali fam. POPs,
Lumbricidae Lumbricidae mg/kg

Zona Al, 0-10 64,0 0 4,8 0 1011.41

10-20 16,0 0 1,6 0 212.52
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20-30 48,0 24,0 52 4,0 29.09
30-40 8,0 0 0,4 0 9.44
> 40 0 0 0 0 3.36
Total 136,0 24,0 12,0 4,0

Zona A2, 0-10 280,0 24,0 28,8 8,0 126.47
10-20 144,0 8,0 36,0 0,4 211.83
20-30 16,0 8,0 0,8 0,4 270.00
30-40 16,0 0 0,8 0 32.95
> 40 0 0 0 0 2.49
Total 456,0 40,0 66,4 8,8

Zona A3, 0-10 112,0 0 6,4 0 17.40
10-20 48,0 16,0 6,4 4,8 2.94
20-30 8,0 0 0,12 0 2.02
30-40 0 0 0 0 0.86
> 40 0 0 0 0 7.45
Total 168,0 16,0 12,9 4,8

Zona B, 0-10 112,0 48,0 15,2 13,8 0.68
10-20 1440 136,0 27,6 27,0 1.12
20-30 56,0 32,0 6,6 6,0 0.72
30-40 8,0 0 0,4 0 0.81
> 40 0 0 0 0 0.93
Total 320,0 216,0 49,8 47,0

Numarul si biomasa organismelor ecosistemului solului depinde de concentratia substantelor
toxice si caracteristicile generale ale profilului pedologic: prezenta resturilor materialelor de
constructie, structura solului, umiditatea, continutul humusului, concentratia substantelor nutritive
etc. In locurile contaminate mai intens numarul organismelor si biomasa este mai mici in
comparatie cu loturile cu contaminare redusa. Caracteristicile generale ale solului sunt importante
pentru selectarea metodelor de remediere, precum si planificarea si implementarea lor. Diversitatea
organismelor identificate in zonele A si B este prezentata in tabelul 3.2 si figura 3.3.

Tabelul 3.2. Diversitatea nevertebratelor (ex m?) la nivelul de familie in materialul pamdntos din
teritoriul depozitul Slobozia-Dusca

Nr Familiile si specii de nevertebrate Zona Al Zona A2 Zona A3 Zona B

1 Lumbricidae (Apporrectodea caliginosa) 24,0 0 0 0
Lumbricidae (Octilasion lacteum) 0 40,0 0 0
Lumbricidae (alte specii) 0 0 16,0 216,0

2 | Enidae (Chondrula tridens) 48,0 224,0 80,0 0

3 Helicidae (Cepaea vindobonesis) 24,0 40,0 0 0

4 Discidae (Discus ruderatus) 0 8,0 0 0

5 Hygromiidae (Euomphalia strigella) 0 0 8,0 0
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6 | Oniscidae 0 8,0 0 0
7 Pentatomidae (Aelia acuminata) 8,0 8,0 0 0
8 Pentatomidae (Eurydema ventralis) 0 8,0 0 0
9 Pentatomidae (Aelia rostrata) 0 8,0 0 0
10 | Nabidae (Nabis rugosus) 0 8,0 0 0
11 | Coreidae (Coreus marginatus) 0 8,0 0 0
12 | Miridae 0 0 8,0 0
13 | Thomisidae (Xysticus ulmi) 0 8,0 0 0
14 | Clubionidae 0 0 8,0
15 | Julidae 0 8,0 0 0
16 | Carabidae (imago+larve) 0 8,0 8,0 0
17 | Carabidae (Harpalus affinis) 0 0 8,0 0
18 | Aphrophoridae (Philaenus spumarius) 0 0 8,0 0
19 | Coccinellidae 0 0 0 8,0
20 | Staphylinidae 0 0 0 48,0
21 | Forficulidae (Forficula auricularia) 0 0 0 16,0
22 Rhyparochromldae (Rhyparochromus 0 0 0 8.0
vulgaris)
23 | Formicidae + + +++ +++++
24 | Specii neidentificate 32,0 72,0 32,0 16,0
in total 136,0 456,0 168,0 320,0
9
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Fig. 3.3. Compozitia nevertebratelor in functie de modul de nutritie in materialul pamdntos




Pentru amplasamentul cercetat a fost testata metoda de recultivare biochimica fara indepartarea
materialului pamantos contaminat. Aceasta tehnologie prezintd o modificare a tehnologiei
DAREMENT, care este utilizatd, pe scara largd, pentru recultivarea solurilor poluate. Tehnologia
data reduce semnificativ timpul de procesare in comparatie cu compostarea traditional. In procesul
de remediere au fost utilizate fier reciclat si subproduse agricole, ceea ce oferd mai multe avantaje
fata de alte metode.

Schema experimentului.

Experimentul de remediere a solurilor contaminate a fost realizat in conditii de laborator. Pentru
tratarea solurilor contaminate au fost preparate urmatoarele adaosuri:

- adaosul 1: 40% aschii de fier (deseuri metalice cu diferite dimensiunii), 50% aschii de lemn, 10%
amendament organic (gunoi de grajd fermentat);

- adaosul 2: 40% pulbere de fier industrial (fractia 0.2-0.5 mm,
https://bonustrade.com.ua/ua/g17152219-poroshok-zheleznyj, 50% aschii de lemn, 10%
amendament organic (gunoi de grajd fermentat).

Materialul pamantos prelevat de pe amplasamentul cercetat, contaminat intens cu substante
POP (concentratia initiald de 500 — 650 mg/kg) a fost omogenizat si tratat cu adaosurile mentionate.
Pe parcurs au fost realizate cinci scheme experimentale: patru cu adaos si una fara adaos (blanc).
Doua scheme cu adaos au fost realizate in doua repetari, celelalte — in trei repetari. Concentratia
substantelor POP si parametrii microbiologici au fost determinati dupa fiecare ciclu.

Analiza substantelor POP.

Pentru analiza pesticidelor a fost utilizat cromatograful de gaz Agilent 6890, echipat cu detector
63Ni nECD, injector split-splitless si coloana capilard HPS. Conditiile metodei sunt prezentate in
Tabelul 3.3. POP-urile au fost confirmate printr-o comparatie a intensitatii ionilor caracteristici ai
compusilor din proba cu spectrul de referinta intr-0 solutie standard si asemdnarile in timpii de
retentie dintre compusul de interes si compusul standard corespunzator.

Concentratiile POP in probele de sol au fost calculate folosind metoda standardului intern
conform procedurii operationale elaborate pe baza ISO 10382:2008 ,,Calitatea solului. Determinarea
pesticidelor organoclorurate si a bifenililor policlorurati. Metoda cromatograficd gazoasa cu detectie
prin captura de electroni”.

Tabelul 3.3. Parametrii metodei utilizate in analiza POP

Elementele sistemului GC | Parametrii metodei
Portul de injectie Split/splitless inlet; split 5:1, 2 pL, temperatura inletului 300°C
HP-5: 30 m lungimea, 320 um diametrul intern, 0.25 pm grosimea
Coloana . . .
stratului de absorbtie, temperatura maxima 325°C
Gazul purtator Helium, 1.2 ml min™ cu viteza medie of 28 cm/s, flux constant
Prima rampa: 80°C (retinere 1 min) cresterea pana la 200°C cu rata 20°C
Cuptor min™ retinere 2 min; rampa al doilea: 200°C crestere pana la 280°C cu
rata 10°C min™, timpul de retinere 4 min
Detectorul ®Ni uECD, 320° C, N, gazul, 60 ml min™
Prelucrarea datelor Softul ChemStation
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Dinamica schimbarii concentratiei substantelor POP.

Analiza concentratiilor initiale ale substantelor POP a aratat cd grupurile principale de
contaminanti sunt izomerii HCH (o—, B—, y—, 8—) si izomerii DDT, cu produsii lor de transformare
(o-p-DDE, p-p-DDE, 0-p-DDD, p-p-DDD, 0-p-DDT, p-p-DDT). Datele obtinute dupa realizarea
experimentului sunt prezentate in figurile 3.4, 3.5, 3.6. Rezultatele obtinute demonstreaza
micsorarea concentratiilor substantelor POP in fiecare schema experimentala.

800.0

Scimbarea concentratiei POP in soluri fara adaoc

700.0
600.0
500.0
400.0

300.0

POP, mg/kg

200.0
100.0

0.0

Initial 1 2 3 4 5 6 7 8

Cicluri experimentale
e=gp==DBlank ] == Blank2 e=A==Blank3

800.0
700.0
600.0 R
500.0 :-\‘ S
400.0
300.0
2000
100.0
0.0

Scimbarea concentratiei POP pe schema 1

POP, mg/kg

Initial 1 2 3 - 5 6 7 8
Cicluri experimentale
=f==Rep.] =@ Rep.2 e=A==Rep.3

800.0
700.0
600.0
500.0
400.0
300.0
200.0
100.0

0.0

Scimbarea concentratiei POP pe schema 2

POP, mg/kg

Initial 1 3 3 4 5 6 7 8
Cicluri experimentale
=—4—Rep.1 =@ Rep.2 =—A=Rep.3
Fig. 3.4. Dinamica schimbarii concentratiilor substantelor POP in experimentul de
bioremediere a solurilor intens poluate (blanc, schema 1 si schema 2).

25



600.0

Scimbarea concentratiei POP pe schema 3

500.0

400.0

300.0

POP, mg/kg

200.0

100.0

0.0
Initial 1 2 3 4
Cicluri experimentale

== Rep. 2 == Rep. 2

700.0
Scimbarea concentratiei POP pe schema 4
600.0
500.0
400.0

300.0

POP, mg/kg

200.0

100.0

0.0
Initial 1 2 3 S

Cicluri experimentale
=f—Rep.1 ==@=Rep.2

Fig. 3.5. Dinamica schimbarii concentratiilor substantelor POP in experimentul de
bioremediere a solurilor contaminate intens (schema 3 si schema 4).
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Fig. 3.6. Dinamica schimbarii concentratiilor medii ale substantelor POP in diferite scheme ale
experimentului de bioremediere a solurilor intens contaminate.

Introducere in tehnologia de analizi a izotopilor. In cadrul realizarii proiectului dat a fost instalat
un echipament de analiza a izotopilor stabili de apa pentru evaluarea ciclului apelor naturale si
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formarea rezervelor de apa subterana. Grupul stiintific a participat in exercitii inter-laboratoare de
nivel international, organizate de citre Agentia Internationald a Energiei Atomice (AIEA) in anul
2022. Au fost obtinute rezultate bune in aceasta directie.

In cadrul Universitatii de Stat din Tiraspol (actualmente Universitatea Pedagogica de Stat ,,Ion
Creangd”) a fost elaborat si implementat, in colaborare cu acad., prof. Gheorghe Duca, un curs de
specializare destinat studentilor-masteranzi cu denumirea ,,Metode de determinare a calitatii
factorilor de mediu” (18 prelegeri/ 20 lucriri practice). In cadrul cursului sunt abordate diverse
tematici cu referire la etapele de analizd a factorilor de mediu, pornind de la notiuni generale si
planificarea procesului de analizd si finalizdnd cu intocmirea raportului de analizd si elaborarea
recomandarilor. O parte din lucrarile practice au fost realizate in cadrul Laboratorului de monitoring
al calitatii mediului, unde studentii-masteranzi au fost familiarizati cu metodele cromatografice de
analizd a POP si metodele spectroscopice de determinare a metalelor. Cursul dat este audiat de
studentii-masteranzi ai facultétii de Biologie si Chimie, specialitatea Chimie ecologica, in anul I de
studii.

(4) Conform schemei tehnologice experimentale, elaborate pentru bioremedierea solului contaminat
din teritoriul fostului depozit de pesticide CR-Slobozia Dusca-01, au fost lansate 12 experimentele
incubationale, divizat in doud compartimente: 1) conditii aerobe si 2) alternarea conditiilor aerobe-
anaerobe, cu continuarea experimentelor din anul precedent (Blanc, Schemele 1-2), introducerea de
noi variante (Schemele 4-10).

Compartimentul 1: in toate variantele experimentale in conditii acrobe era mentinuta umiditatea
constantd de 60% CRA. Martor aerob — mentinerea umiditatii suficiente a solului la 60% CRA.
Compartimentul 2: alternarea conditiilor acrobe-anaerobe. Fiecare ciclu are doua faze — aeroba si
anaeroba. Conditiile anaerobe erau create prin saturarea solului poluat cu apad (80-90% CRA), in
vase acoperite cu peliculd, la intuneric si temperatura 30-35°C. La inceputul fiecarei faze aerobe
pelicula era inlaturatd, solul afanat cu spatula de metal si se l1dsa sa se usuce pana la 60% CRA.
Durata fazei anaerobe — 14 zile, fazei aerobe — 7 zile. Blanc — mentinerea umiditatii suficiente a
solului la 90% CRA, realizarea ciclurilor fara adaugarea amendamentelor.

La montarea experimentului in sol a fost aplicat un amendament in cantitate de 5% (Schema 1), 10%
(Schema 2), 6% (Schema 3) si 12% (Schema 4) in raport cu masa solului. Compozitia fertilizantului
(in raport de masa): rumegus de lemn — 50.0%; pulbere de fier — 40.0%; ingrasamantul organic —
10.0%.

Variantele aditionale: La montarea experimentului in sol au fost introduse diferite adsorbante
(carbune) in cantitate de 0.3% in raport cu masa solului (Schema 5 0AKU, Schema 7 0BAY,
Schema 9 0CA). La montarea experimentului in sol au fost introduse diferiti carbuni si un fertilizant
in cantitate de 12% in raport cu masa solului (Schema 6 1AKU, Schema 8 1BAY, Schema 10 1CA).
La toate probele de sol remediat a fost determinata valoarea pH-ului.

Au fost determinate grupele functionale de microorganisme, care sunt implicate Tn procesele de
transformare a azotului. Pentru caracterizarea microbiologica a fost utilizatd metoda de calcul al
numarului total de microorganisme.

A fost evaluat gradul de fitotoxicitate a solului de referinta si solului poluat prin metoda plécilor de
sol, cu aplicarea semintelor de ovaz si dovlecel.
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(5) Analiza literaturii de specialitate a permis evaluarea riscului chimic pentru a fi estimate toate
daunele care sunt produse populatiei si mediului. In urma activititilor realizate a fost elaborat
curriculum disciplinar ,Estimarea riscului chimic si de mediu” care include mai multe
compartimente, cum ar fi: preliminarii, administrarea disciplinei, tematica si repartizarea orientativa
a orelor, competente profesionale si finalitati de studiu, unitati de invatare, formele lucrului
independent, bibliografia cursului. Pentru dobandirea competentelor in acest domeniu sunt create
ore de curs, seminar $i lucru individual.

In baza materialelor acumulate a fost elaborat capitolul “Concepte generale si principii de evaluare a
riscurilor”, unde sunt descrie: notiuni introductive, o gama larga de situatii de risc pentru sanatate si
mediu, etapele de analiza a riscurilor, originile riscului de mediu, s.a. Evaluarea nivelurilor de risc
stimuleaza oamenii ca sa-si imbunatateasca conditiile de munca si de mediu, pentru a lua masuri de
trecere de la nivelurile de risc mai mari la cela mai inferioare. Adoptarea legii pentru protejarea
sanatatii publice si a mediului a creat o crestere rapida a analizei riscului in diferite domenii si
aplicdri tehnice, cum ar fi: evaluarea impactului asupra mediului, toxicologia, siguranta muncii,
stiinte sociale, etc. Astfel, in baza cunostintelor/analizelor obtinute se poate de evaluat si de
identificat riscul asupra mediului, se poate de identificat expunerea umana asupra riscului, de
evaluat rolul oamenilor si organizatiilor in caracterizarea riscului, etc.

Pentru activitatile de seminar si lucru individual au fost planificate asimilarea si dobandirea
cunostintelor referitor la diferite riscuri prezente in societatea noastrd si luarea deciziilor pentru
diminuarea sau prevenirea efectelor negative asupra mediului sau a omului. Identificarea riscului
este o problema de complexitate foarte mare, astfel, studentii vor invata sa prevind accidente majore
prin experienta acumulata.

In alt capitol al acestui curs sunt descrise cerintele si evaluarea securititii chimice si expunerea
asupra riscului. Astfel, au fost enumerate si descrise etapele de gestionare a unui produs chimic. Prin
urmare, a fost atins un alt aspect important: relatia doza si expunere asupra riscului, care implica
determinarea dozei de risc primitd; estimarea relatiei doza-efect si amploarea efectelor adverse.
Formarea cadrelor in acest domeniu va duce la dorinta de a schimba mediul in care traim.

5. Rezultatele obtinute (descrierea narativa 3-5 pagini)

(1) A fost proiectata, construita si pusa in functie instalatia pilot pentru separarea solidelor organice
din ape reziduale la SEB. Instalatia pilot asamblata la SEB Causeni s-a dovedit a fi utild pentru
modelarea procesdrii solidelor organice. A fost modelata separarea miezotermofild prin flotare cu
reziduul de NA obtinut in procesul de epurare cu aerare prelungiti la SEB Causeni. In cazul
separdrii prin flotare a NA rezultat din epurarea prin aerare obisnuita, clasica (SEB Chisindu, SEB
Donduseni) procesul decurge mai simplu. Experientele efectuate cu instalatia pilot (IP)
demonstreaza cd la diferite regimuri (stationar si debit diferit) are loc maturizarea procesului de
flotare cu micsorarea debitului, in special in stationar. S-a adeverit a fi sigura modelarea anterioara
practicatd la SEBM Chisindu, care a constat in combinarea SP cu NA si recombinarea amestecului
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obtinut cu NA proaspat. Eficienta separdrii prin flotare a reziduurilor obtinute din epurarea apelor
menajere depdseste nivelul de concentrare de cca zece ori in comparatie cu NA brut. Concomitent cu
combinarea NP(SP)/NA, cercetata anterior, au fost modelate alte doua procedee de separare prin
flotare: a) Invechirea namolului activ in sedimentatorul secundar (timp de cca 60 zile) si b) Tratarea
NA cu preparate specifice microbicide. Studiul speciilor de azot in apele de separare aratda un
chimism comun al celor trei procese de flotare cu un parcurs asemanator, insa obtinute prin diferite
procedee: 1) Combinarea sedimentului primar (SP) cu niamol activ (NA), 2) Invechirea nimolului
activ in sedimentatorul secundar (cca 60 zile) si 3) Tratarea NA cu preparate specifice bactericide. A
fost optimizat procesul de separare a sedimentelor organice in scopul consumului minim de energie.
In perioada de vara procesul modelat investigat a decurs fard consum de energie electrica. In scopul
optimizarii procesului de epurare echipa Institutului de Chimie a modelat trei variante de functionare
a SEB-ului Causeni. Pentru evaluarea schimbarilor compozitiei chimice in faza lichida (apa uzata) si
solida (namol activ), pentru diferite etape de epurare au fost aplicate metode chimice si fizico-
chimice de cercetare. Pentru estimarea proceselor care au loc in fiecare compartiment din complexul
SEB si efectelor de migrare a diferitor forme ale azotului au fost efectuate investigatii de laborator ai
parametrilor de concentratiec CCOc¢;, NO;, NOj3™ si NH,*, cat si analiza dinamicii schimbarii
formelor azotului pe tot parcursul de epurare.

La SEB Causeni in a treia schema tehnologica in calitate de substraturi pentru post-denitrificare au
fost utilizate substantele organice rezultante lizei microbiene (namolului activ) acumulate pe
suprafata ramificatd a substratului submersibil din fibre de polietilend. In bioreactorul 4, datorita
faptului ca 1n pelicula biologica formata pe substrat se desfdsoarda simultan trei tipuri de procese:
aerob (nitrificare completd), anox (post denitrificare) si anaerob (liza celulara a ndmolului activ),
aceasta serveste ca sursa energetica pentru procesul precedent (anox). Evident, procesele care au loc
in bioreactorul nr. 4 nu sunt absolut stabile si depind esential de raportul carbon/azot, precum si de
alti multi factori cum ar fi, temperatura apelor uzate (la temperaturi sub 15°C procesele de
dezvoltare a masei bacteriene si microflorei nitrificatoare - denitrificatoare diminueaza exponential),
incdrcatura organicd, persistenta substantelor inhibatoare si altele, care nu pot fi remediate prin
monitoring si actiuni tehnologice in afara de mentinerea concentratiei de oxigen solvit.

In concluzie, s-a demonstrat ci tratarea aerobi nu majoreazi esential efectul de eliminare a
elementelor biogene, totodatd includerea In schema consecutiva a tratarii biologice a zonelor anoxe-
oxe-anoxe-oxe si folosirea selectoarelor amplifica substantial acest efect in aceleasi volume
tehnologice cu reducerea consumului de aer, pentru oxidare fiind folosit oxigenul din azotati.

(2) A fost creatd o baza de date de valori ale constantelor de echilibru (sau ale energiilor Gibbs
standarde) in sistemele artificiale si reale care contin compusii ionilor metalici. Pe baza unei analize
critice, au fost selectate valorile unui numar mare de constante de stabilitate necesare (hidroliza
ionilor metalici, protonarea liganzilor anorganici si organici, formarea de complecsi binari si micsti
etc.) si a produselor de solubilitate pentru planificarea si optimizarea procesului de separare a ionilor
metalici In diferite stari de oxidare din apele uzate.
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A fost elaborat si fundamentat un model chimic de echilibru, tindnd cont de natura, compozitia si
stabilitatea formelor chimice solubile si insolubile ale ionilor metalici din sistemele omogene si
eterogene de echilibru care contin ionii metalelor grele.

Au fost deduse doud tipuri de relatii de calcul al variatiei energiei Gibbs a procesului global de
precipitare-dizolvare a hidroxizilor, oxizilor si oxizilor micsti putin solubili, luand in consideratie un
set mare de reactii secundare concomitente, cum sunt formarea complecsilor solubili cu liganzi de
naturd organica si anorganicd, hidroliza ionului metalic, protonarea liganzilor. Primul tip de relatii
contin in formd explicitd gradul de conplexare a ionilor metalici, iar al doilea tip contin datele
experimentale obtinute prin intermediul metodei concentratiilor reziduale.

S-a realizat un model matematic de sisteme si programe in limbajul de programare BASIC, tinand
cont de conditiile de echilibru material si de echilibru termodinamic din sistemele studiate. Totodata,
a fost rezolvatd problema calculului starilor de echilibru omogene si eterogene ale sistemelor.
Modelul matematic ia in considerare formarea diferitelor forme solubile si insolubile de ioni
metalici in diferite grade de oxidare si distributia acestora in functie de compozitia chimica si
aciditatea apelor uzate. A fost creat un program pentru optimizarea conditiilor de separare a
particulelor care contin ioni metalici din solutiile omogene si eterogene, pe baza unei baze de date
de constante de echilibru, a ecuatiilor de bilantului de masa, conditiilor si rezultatelor
experimentului. Programele computerizate fac posibila descrierea teoretica, planificarea unui
experiment $i optimizarea procesului de separare a particulelor care contin ioni metalici din apele
uzate. Fiabilitatea rezultatelor lucrdrii va fi evaluatd n continuare prin compararea rezultatelor
calculelor pe baza modelelor chimice si matematice elaborate si datelor experimentale existente.

Au fost determinate conditiile optime de realizare a proceselor de indepartare a ionilor metalici din
apele uzate prin precipitare chimica in functie de compozitia chimicd a apelor uzate. Pentru
determinarea speciilor chimice ale ionilor de metale grele s-a efectuat o analiza termodinamica a
compozitiei chimice a apelor uzate pe baza datelor experimentale publicate. Au fost elaborate si
utilizate programele de calcul computerizat al expresiilor termodinamice globale deduse in aceastd
etapi pentru planificarea si optimizarea proceselor de separare a metalelor grele din apele uzate. In
baza expresiilor termodinamice deduse s-a demonstrat ca valorile pH-ului care asigura solubilitatea
minima a hidroxizilor metalici sunt foarte diferite intre ele si se afld in intervalul de la 4 la 13, ceea
ce, in principiu, nu permite optimizarea procesului de precipitare a hidroxidului cu prezenta
simultana a diferitelor metale in solutie. La valorile pH-ului 6.5 - 8.5, permise pentru evacuarea
apelor uzate in rezervoarele de apd, doar hidroxidul de fier este precipitat in masura maxima.
Hidroxizii de fier, crom, zinc si cupru in prezenta comunad a ionilor metalici in apele uzate precipita
complet numai la pH 9 - 10, la pH 10.0 - 10.7 hidroxizii de cobalt, zinc, nichel, cupru si fier pot fi
precipitati Impreund, la pH 11.0 - 11.5 - hidroxizi de cadmiu, plumb, cobalt, cupru si fier precipita
impreuna, iar la pH 11.2 - 12.0 este posibila co-precipitarea hidroxizilor de mangan, cadmiu, cobalt,
cupru si fier. Astfel, metoda termodinamica elaborata in aceasta etapa pentru calcularea solubilitatii
minime a hidroxizilor metalici face posibila stabilirea unei relatii intre constantele de formare a
hidroxocomplecsilor metalici si valorile pH-ului precipitarii hidroxidului, pentru a evalua eficienta
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metodei hidroxide pentru purificarea apelor uzate de ionii metalici si pentru a determina valoarea
exactd a pH-ului corespunzatoare solubilitatii minime a hidroxizilor in solutii apoase si, de
asemenea, a estima intervalul aproximativ al valorilor optime ale pH-ului. Datele obtinute fac
posibila imbunatatirea proceselor de purificare a apelor naturale si industriale de ioni de metale
grele.

(3) Materialul pamantos fara adaos (blanc) a aratat o micsorare a concentratici POP pentru toate
ciclurile de schimbare a conditiilor redox. Aceastd micsorare constituie 40% din valoarea
concentratiei initiale (aproximativ 5% pentru fiecare ciclul al experimentului). Micsorarea
concentratiei POP pentru primele patru cicluri constituie aproximativ 13%. Dinamica micsorarii
concentratiei POP este similara si pentru primele patru cicluri ale schemelor experimentului 1 si 2
(12 si, respectiv, 24 %). Dupa adaugarea adaosului 2, procesul de micsorare a concentratiei POP sa
accelereaza, constituind 83% pentru schema 1 si 87% pentru schema 2. Micsorarea concentratiilor
substantelor POP pentru schemele 3 si 4 constituie 69% si, respectiv, 73%.

Aceastd dinamicad reflectd foarte bine impactul schimbarii potentialului redox in prezenta
fierului fin, care accelereazd procesele de transformare a substantelor POP si de detoxificare a
solurilor contaminate intens. Concentratia substantelor toxice dupa patru cicluri se poate micsora de
la 600 — 700 mg/kg pana la 100 — 150 mg/kg. Acest proces este insotit de o crestere a activitatii
microorganismelor din sol, care constituie agentul principal de degradare a substantelor POP.

Tabelul 3.4. Concentratia totala a substantelor din grupul POP pe cicluri experimentale

Concentratia Concentratia totald a substantelor POP pe cicluri experimentale, mg/kg

initiala, mg/kg 1 2 3 4 5 6 7 8
Blanc

677.49 628.78 | 597.66 | 58595 | 569.83 | 505.22 | 465.22 | 403.55 | 365.85

614.48 600.44 | 589.69 | 578.12 | 579.18 | 542.91 | 509.02 | 465.89 | 410.60

547.15 528.32 | 491.77 | 484.50 | 462.05 | 447.72 | 392.84 | 345.92 | 334.22
Schema 1

599.81 514.35 | 532.59 | 52351 | 525.21 | 284.16 | 153.16 | 114.97 74.17

516.24 480.17 | 465.38 | 460.09 | 462.23 | 352.64 | 199.08 | 141.54 97.62

683.56 659.82 | 632.44 | 616.54 | 605.14 | 292.92 | 240.20 | 159.63 | 118.24
Schema 2

690.41 639.27 | 614.78 | 580.22 | 524.72 | 285.60 | 162.92 | 118.57 81.77

607.50 586.95 | 503.79 | 476.52 | 466.32 | 207.36 | 158.32 | 110.03 81.50

656.14 601.96 | 579.04 | 530.37 | 494.19 | 313.76 | 220.00 | 147.60 | 105.43
Schema 3

508.20 448.33 | 328.03 | 246.52 | 168.59

488.68 380.16 | 301.24 | 21590 | 143.53
Schema 4

626.32 508.05 | 289.20 | 218.26 | 155.90

522.59 352.20 | 261.96 | 204.90 | 144.40
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(4) Pe parcursul experimentelor au fost determinate grupele functionale de microorganisme, care
sunt implicate in procesele de transformare a azotului. Pentru caracterizarea microbiologica a fost
utilizatd metoda de calcul al numarului total de microorganisme. A fost stabilit cd dupd primul ciclu
de incubare, in toate variantele experimentale in care a fost suplimentar addugat amendament,
numarul total al microorganismelor, care participa la transformarea azotului, a crescut de 40 — 120
ori fatd de martor aerob. Aceasta crestere a numarului de microorganisme se datoreaza inmultirii si
dezvoltarii microorganismelor din toate grupele functionale implicate in transformarea azotului. A
fost observat ca numarul bacteriilor amonificatoare si oligonitrofile a crescut in toate variantele de
bioremediere in dependenta de cantitatea de amendament adaugat.

In varianta martor aerob la finele ultimului ciclu experimental din anul 2022, al 4-lea, datorita
mentinerii constante a umiditdtii solului la nivelul de 60% din CRA, numarul total de
microorganisme implicate in transformarea azotului a crescut de 3 ori. Viceversa, in solul variantei
experimentale Blanc (fard aditivi), a fost stabilita scdderea de 4 ori a numarului microorganismelor.
Cu exceptia variantei Blanc, in restul variantelor experimentale numarul total al microorganismelor
care participa la transformarea azotului era mai mare decét in martor aerob, in intervale largi de la
50 x 10° (Schema 1) pand la 900 x 10° (Schema 2) UFC/g sol uscat.

Cea mai mare diversitate in populatieci de microorganisme a fost inregistratda in martor aerob,
unde au fost observate pana la 5 specii in cadrul unor grupe de microorganisme. Populatia din
Schema 4 era reprezentata de 4 specii in fiecare dintre grupele de microorganisme, in restul
variantelor au fost notate 2-4 specii. Predominau 1-2 specii de microorganisme, cel mai frecvent
reprezentanti al g. Pseudomonas.

Spre finele ciclului 5, in toate variantele experimentale a fost stabilitd aparitia micromicetelor, cu
exceptia Schemei 4. Concentratia micromicetelor in toate variantele nu era mare, de la 0.25 x 108
(Schema 2) pana la 0.96 x 10° (Schema 3) UFC/g sol uscat. Numarul speciilor de micromicete a
variat de la 1 (martor aerob si Schema 2) la 4 (Blanc).

Dupa introducerea in sol a adsorbantului (carbune), la finele ciclului 3, numarul
microorganismelor in solul din Schema 5 a rdmas la nivel cu martorul aerob, iar la variantele 7 519 a
crescut de 3.3 si 4.9 ori respectiv, comparativ cu martorul. Addugarea suplimentard a
amendamentului la inceputul experimentului a contribuit la o usoard crestere a numarului de
microorganisme din sol la variantele experimentale 8 si 10 — cu 11.2% si 23.7% respectiv,
comparativ cu variantele in care a fost introdus doar adsorbantul. Numarul microorganismelor in
solul din Schema 6 s-a majorat semnificativ — de 5.4 ori, in comparatie cu Schema 5 (unde a fost
adaugat doar carbune) si de 6.8 ori comparativ cu martorul.

Conform rezultatelor obtinute anterior, am stabilit, cd solul poluat neremediat este toxic pentru
semintele de ovaz si dovlecel; gradul de toxicitate a solului a constituit 63.5-65,8%. Observarile
efectuate la finele experimentului au demonstrat, cd Tn comparatie cu solul poluat neremediat pe
variantele 1-4 a fost inregistratd o diminuare a toxicitatii solului poluat. Procedeele de bioremediere
permit reducerea a toxicitatii solului — cu 20.5-43.7%.

Analiza rezultatelor a fost efectuatd in colaborare cu cercetatorii Institutului de Chimie. Analiza
substantelor POP a fost facutd in cadrul Laboratorului de Monitoring al Calitatii mediului, sef de
laborator dr. Oleg Bogdevici, executor Elena Nicolau.
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(5) Substantele chimice contribuie la imbunatatirea nivelului de viata, dar unele dintre acestea sunt
periculoase si pot avea efecte negative/grave asupra sanatatii umane si a mediului inconjurdtor. De
aceea, este necesara utilizarea diferitor mijloace pentru a proteja sanatatea si mediul inconjurdtor de
efectele adverse provenite in urma expunerii la substante chimice periculoase. Cursul Evaluarea
riscului chimic si de mediu urmareste procesul de identificare a pericolului, evaluarea, determinarea
semnificatiei si comunicarea riscului pentru a duce controlul si pentru a lua decizii corecte pentru
societate. Astfel, in urma activitatilor realizate au fost elaborate curriculum si suportul didactic la
disciplina Evaluarea riscului chimic si de mediu, destinat studentilor anului III-IV, ciclul I,
specialitatile: chimie, biologie, biologie moleculara, ecologie si geografie. Suportul didactic contine
2 capitole. Primul capitol cu denumirea “Concepte generale si principii de evaluare a riscurilor”
este structurat in: Introducerea in caracterizarea riscului chimic, Evaluarea riscului chimic si
Evaluarea si identificarea riscului pentru mediu. Al doilea capitol are denumirea “Managementul
riscului” cu urmatoarea structura: Evaluarea expunerii umane asupra riscului, Rolul oamenilor si
organizatiilor in caracterizarea riscului, Caracterizarea riscului in practica, Cerinte si evaluarea
securitatii chimice, Relatia doza si expunere asupra riscului, Deseurile din Republica Moldova si
riscul acestora asupra mediului si Legislatia Republicii Moldova in examinarea riscului chimic si de
mediu.

6. Diseminarea rezultatelor obtinute in proiect in forma de publicatii

Lista publicatiilor din anul 2022 in care se reflectd doar rezultatele obtinute in proiect, perfectata
conform cerintelor fata de lista publicatiilor (a se vedea anexa)

Nota: Lista va include si brevetele de inventii si alte obiecte de proprietate intelectuala, materiale la saloanele
de inventii (conform Anexei 1A)

1. Monografii (recomandate spre editare de consiliul stiintific/senatul organizatiei din domeniile
cercetarii §i inovarii)
1.2. monografii nationale
1. POVAR, I., PINTILIE, B., SPINU, O. Aplicatii practice la reactiile in sisteme omogene §i
eterogene apoase (echilibre chimice complexe). Chisinau: CEP USM, 2021, 280 p. ISBN

978-9975-158-99-2. (editat in 2021, desfasurat in 2021).
https://ichem.md/sites/default/files/2022-05/Monografia Povar.pdf

2. Capitole in monografii nationale/internationale

2. BOGDEVICH, 0., DUCA, Gh., SIDOROFF, M.E., STANICA, A., PERSOIU, A,
VESEASTA, A. Groundwater Resource Study by Isotope Technology in International
Centre for Advanced Studies on River-Sea Systems. In: Handbook of Research on Water
Sciences and Society. IGI Global, 2022, pp. 87-100. ISBN13 978-1799-873-56-3.
https://doi.org/10.4018/978-1-7998-7356-3.ch004

3. POVAR, I., SPINU, O., SPATARU, P., SHEPEL, D., PINTILIE, B., VISNEVSCHI, A.
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http://dx.doi.org/10.4018/978-1-7998-7356-3.ch004

Termodinamica proceselor chimice complexe in amestecurile de surfactanti. In: Chimie
ecologica: istorie §i realizari: Academicianul Gheorghe Duca, 70 ani de la nastere.
Chiginau: CEP  USM, 2022, pp. 268-283. ISBN  978-9975-159-05-0.
https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/268-283.pdf

4. POVAR, I, SPINU, O., MUCCI, A. pH-Metric Determination of the Equilibrium
Constants in Aqueous Heterogeneous Systems. In: Handbook of Research on Water
Sciences and Society. IGI Global, 2022, pp. 222-255. ISBN13 978-1799-873-56-3.
https://doi.org/10.4018/978-1-7998-7356-3.ch010

5. POVAR, I, SPINU, O., LUPASCU, T., DUCA, Gh. Thermodynamic Stability of Natural
Agueous Systems. In: Research Anthology on Ecosystem Conservation and Preserving
Biodiversity. 1GI  Global, 2022, pp. 531-563. ISBN13 9781668456781.
https://doi.org/10.4018/978-1-6684-5678-1.ch028

3. Editor culegere de articole, materiale ale conferintelor nationale/internationale

4. Articole in reviste stiintifice
4.1. 1n reviste din bazele de date Web of Science si SCOPUS (cu indicarea factorului de impact IF)

6. NAGAVCIUC, V., PERSOIU, A., BADALUTA, C. A., BOGDEVICH, O., BANICA, S.,
BIRSAN, M. V., BOENGIU, S., ONACA, A., IONITA, M. Precipitation Stable Isotope
Framework in the Wider Carpathian Region. In: Water. 2022, vol. 14, 2547.
https://doi.org/10.3390/w14162547 (IF 3.53)

7. POVAR, I., SPINU, O. Thermodynamics of complex chemical equilibria in surfactant
mixtures. In: Tenside Surfactants Detergents. 2022. https://doi.org/10.1515/tsd-2022-2473
(IF 1.058)

8. SPATARU, P. Influence of organic ammonium derivatives on the equilibria between
NH;", NO, and NO3  ions in the Nistru River water. In: Scientific Reports. 2022, vol. 12,
13505. https://doi.org/10.1038/s41598-022-17568-3 (IF 5.516)

4.2. 1n alte reviste din strainatate recunoscute

9. POVAR, I, SPINU, O., PINTILIE, B. pH-metric method for determining the solubility
and solubility products of slightly soluble hydroxides and acids. In: Romanian Journal of
Ecology & Environmental Chemistry. 2021, vol 3, nr. 2, pp. 32-41. ISSN-L: 2668-5418.
https://doi.org/10.21698/rjeec.2021.204.
http://www.dspace.incdecoind.ro/bitstream/123456789/1769/1/Articol%2004%20Proceedi
ngs.pdf (editat in 2021, desfasurat in 2021)

10. POVAR, I., SPINU, O., PINTILIE, B. pH-metric method determining the solubility and
solubility products of slightly soluble salts of arbitrary composition. In: Romanian Journal
of Ecology & Environmental Chemistry. 2021 vol 3, nr. 2, pp. 61-70. ISSN-L: 2668-5418.
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ngs.pdf (editat in 2021, desfasurat in 2021)

4.3. in reviste din Registrul National al revistelor de profil, cu indicarea categoriei
- Categoria B

11. POVAR, I., PINTILIE, B., SPINU, O. Dozarea cronovoltametrica indirecta a metalelor
alcalino-pamantoase. Contributia savantului chimist Ion Vatamanu la dezvoltarea
metodelor electrochimice de analiza. In: Akademos. 2022, vol. 1, pp. 70-80. ISSN 1857-
0461. https://doi.org/10.52673/18570461.22.1-64.10.
https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/70-80_7.pdf

6. Articole in materiale ale conferintelor stiintifice
6.1. 1n lucrarile conferintelor stiintifice internationale (peste hotare)

12. POVAR, I., SPINU, O. Necessary condition for the appearance of chemical synergism. B:
Mamepuanvr V-20 Komnepecca ¢ medcOyHapoOHbIM yuacmuem U HAYYHO-MEXHUYECKOU
KOHGhepeHyueti Mon00bix yueHvlx «DPyHOaMeHmanvHble UCCIe008aHUs U NPUKIAOHbIE
Paspabomku  npoyeccos nepepabomku U YMuausayuu MexHOSeHHbIX 00pa308aAHULLY,
ExarepunOypr, Poccusi, 23-26 HosiOps 2021 r., pp. 72-74. ISBN 978-5-907502-31-4.
http://doi.org/ 10.34923/technogen-ural.2021.41.83.015 (editat in 2021, desfasurat in 2021)

13. SPATARU, P., VISNEVSCHI, A., SPINU, O., PINTILIE, B., POVAR, |. Method of
concentration of the organic solids in wastewater. In: Scientific papers of the 20"
International Scientific-Practical Conference “Resources of natural waters in Carpathian
Region/Problems of protection and rational exploatation”, dedicated to the 150"
Anniversary of Chemical-Technological Education and Science at Lviv Polytechnic, 26-27
May 2022, Lviv, Ukraine, pp. 208-211.

14. SPATARU, P., VISNEVSCHI, A., SPINU, O., PINTILIE, B., POVAR, |. Wastewater
pretreatment method to reduction of the soluble and suspended organic matter in
wastewater. In: Scientific papers of the 20™ International Scientific-Practical Conference
“Resources of natural waters in Carpathian Region/Problems of protection and rational
exploatation”, dedicated to the 150" Anniversary of Chemical-Technological Education
and Science at Lviv Polytechnic, 26-27 May 2022, Lviv, Ukraine, pp. 212-215.

6.2. in lucrarile conferintelor stiintifice internationale (Republica Moldova)

15. POVAR, I., SPINU, O. Evaluarea eficientei metodei de precipitare chimica in procesul de
epurare a apelor uzate. In: Proceedings of the International Conference “Transboundary
Dniester River Basin Management and EU Integration — Step by Step“, October 27-28,
2022, Chisinau, Moldova, pp. 188-192. ISBN 978-9975-3201-9-1. https://www.eco-
tiras.org/docs/Dniester-Conf-2022-Proc_14%20mb.pdf
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CULIGHIN, E. Changes over time in persistent organic pollutants (POP) concentrations in
soils in lower Dniester region, Republic of Moldova. In: Book of the 7™ International
Conference "Ecological and Environmental Chemistry-2022" dedicated to the 70"
Anniversary of Academician, Professor Gheorghe Duca. March 3-4, 2022, Chisinau,
Republic of Moldova, p. 182-183. ISBN 978-9975-159-06-7.
http://dx.doi.org/10.19261/eec.2022.v1

CULIGHIN, E., CASTRAVET, T., VELICINSCI, A. Climate box as a tool for
environmental education. In: Book of the 7" International Conference "Ecological and
Environmental Chemistry-2022" dedicated to the 70" Anniversary of Academician,
Professor Gheorghe Duca. March 3-4, 2022, Chisinau, Republic of Moldova, p. 196-197.
ISBN 978-9975-159-06-7. http://dx.doi.org/10.19261/eec.2022.v1

DUCA, Gh., BOGDEVICH, O., NICOLAU, E. Persistent organochlorine pesticides and
their impact on human health. In: Book of the 7" International Conference "Ecological
and Environmental Chemistry-2022" dedicated to the 70" Anniversary of Academician,
Professor Gheorghe Duca. March 3-4, 2022, Chisinau, Republic of Moldova, p. 194-195.
ISBN 978-9975-159-06-7. http://dx.doi.org/10.19261/eec.2022.v1

POSTOLACHI, O., RASTIMESINA, I, VORONA, V., BOGDEVICH, O. The effect of
fertilizer on the abundance of microorganisms during soil remediation. In: International
Conference “Microbial Biotechnology”, 5" edition. 12-13 octombrie, 2022, Chisinau,
Republ ica Moldova, p. 40. ISBN 978-9975-3178-8-7. https://doi.org/10.52757/imb22.26

POVAR, I., SPATARU, P., SHEPEL, D., PINTILIE, B., SPINU, O., VISNEVSCHI, A.
Thermodynamic determination of the precipitation conditions in mixtures of anionic and
cationic surfactants. In: Abstract Book of the 7" International Conference "Ecological and
Environmental Chemistry-2022" dedicated to the 70" Anniversary of Academician,
Professor Gheorghe Duca. March 3-4, 2022, Chisinau, Republic of Moldova, p. 49. ISBN
978-9975-159-06-7. http://dx.doi.org/10.19261/eec.2022.v1

POVAR, I, SPINU, O., PINTILIE, B. What is the chemical synergism? In: Abstract Book
of the 7" International Conference "Ecological and Environmental Chemistry-2022"
dedicated to the 70™ Anniversary of Academician, Professor Gheorghe Duca. March 3-4,
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2022, Chisinau, Republic of Moldova, p. 51-52. ISBN 978-9975-159-06-7.
http://dx.doi.org/10.19261/eec.2022.v1

POVAR, |., SPATARU, P., SHEPEL, D., PINTILIE, B., SPINU, O., VISNEVSCHI, A.
Thermodynamic analysis of precipitation conditions of anionic
surfactants by calcium and magnesium ions. In: Abstract Book of the 7™ International
Conference "Ecological and Environmental Chemistry-2022" dedicated to the 70"
Anniversary of Academician, Professor Gheorghe Duca. March 3-4, 2022, Chisinau,
Republic of Moldova, p. 53. ISBN 978-9975-159-06-7.
http://dx.doi.org/10.19261/eec.2022.v1

POVAR, I, SPATARU, P., SHEPEL, D., PINTILIE, B., SPINU, O., VISNEVSCHI, A.
Thermodynamic analysis of precipitation conditions in the mixture of anionic and
amphoteric surfactants. In: Abstract Book of the 7" International Conference "Ecological
and Environmental Chemistry-2022" dedicated to the 70" Anniversary of Academician,
Professor Gheorghe Duca. March 3-4, 2022, Chisinau, Republic of Moldova, p. 54-55.
ISBN 978-9975-159-06-7. http://dx.doi.org/10.19261/eec.2022.v1

RASTIMESINA, |., POSTOLACHI, O., BOGDEVICH, O., JOSAN, V., NICOLAU, E.,
CULIGHIN, E. Microbiological characteristic of soil for the bioremediation of POPs
contaminated sites. In: Abstract Book of the 7" International Conference "Ecological and
Environmental Chemistry-2022" dedicated to the 70" Anniversary of Academician,
Professor Gheorghe Duca. March 3-4, 2022, Chisinau, Republic of Moldova, p. 178. ISBN
978-9975-159-06-7. http://dx.doi.org/10.19261/eec.2022.v1

SHEPEL, D., RUSU, M. Infrared spectroscopy of urinary stones of patients from Republic
of Moldova in 2016-2021. In: Abstract Book of the 7" International Conference
"Ecological and Environmental Chemistry-2022" dedicated to the 70™ Anniversary of
Academician, Professor Gheorghe Duca. March 3-4, 2022, Chisinau, Republic of
Moldova, p. 53-54. ISBN 978-9975-159-06-7. http://dx.doi.org/10.19261/eec.2022.v1

SHEPEL, D., SPATARU, P., RUSU, M. Application of infrared spectroscopy in
qualitative analysis of activated sludge. In: Abstract Book of the 7™ International
Conference "Ecological and Environmental Chemistry-2022" dedicated to the 70"
Anniversary of Academician, Professor Gheorghe Duca. March 3-4, 2022, Chisinau,
Republic of Moldova, p. 58-509. ISBN 978-9975-159-06-7.
http://dx.doi.org/10.19261/eec.2022.v1

SPATARU, P., MAFTULEAC, A., VISNEVSCHI, A., POVAR, I., COSTRIUCOVA, N.
Research on the composition and properties of underwater sediments of the Ghidighici
Lake. In: Abstract Book of the 7" International Conference "Ecological and
Environmental Chemistry-2022" dedicated to the 70" Anniversary of Academician,
Professor Gheorghe Duca. March 3-4, 2022, Chisinau, Republic of Moldova, p. 117. ISBN
978-9975-159-06-7. http://dx.doi.org/10.19261/eec.2022.v1

VELISCO, N. Formare profesionald continud in domeniul chimie. In: Abstract Book of the
7" International Conference "Ecological and Environmental Chemistry-2022" dedicated to
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the 70" Anniversary of Academician, Professor Gheorghe Duca. March 3-4, 2022,
Chisinau, Republic of Moldova, vol. Il, p. 12. http://dx.doi.org/10.19261/eec.2022.v2

45. VISNEVSCHI, A., SPATARU, P., POVAR, I. Technological processes for removal of
nitrogen compounds at new WWTP in the Causeni city. In: Abstract Book of the 7"
International Conference "Ecological and Environmental Chemistry-2022" dedicated to
the 70™ Anniversary of Academician, Professor Gheorghe Duca. March 3-4, 2022,
Chisinau,  Republic of Moldova, p. 55-56. ISBN  978-9975-159-06-7.
http://dx.doi.org/10.19261/eec.2022.v1

7.4. in lucrarile conferintelor stiintifice nationale:

46. BOGDEVICI, O., CULIGHIN, E., NICOLAU, E. POPs contaminated sites in Republic of
Moldova: problem definition and possible solutions. In: Lucrarile seminarului stiintific
,»Chimia ecologica asigura un mediu ambiant sandatos”, consacrat aniversarii a 50 ani de la

fondarea Laboratorului de Resurse Minerale si Chimie a Apei, 30 de ani de la organizarea
Laboratorului Chimie Ecologica (Institutul de Chimie) si comemorarii talentatului chimist
si ecolog dr. Valeriu ROPOT (20 ani de la trecerea in nefiintd), 16 septembrie, 2022,
Chisinau, Republica Moldova, p. 17. ISBN 978-9975-62-466-4.
http://dx.doi.org/10.19261/enece.2022

47. CULIGHIN, E., BOGDEVICI, O., LUPASCU, T. Changes over time in persistent organic
pollutants concentrations in soils in lower Dniester region, Republic of Moldova. In:
Lucrérile seminarului stiintific ,,Chimia ecologica asigura un mediu ambiant sandtos”,
consacrat aniversarii a 50 ani de la fondarea Laboratorului de Resurse Minerale si Chimie a
Apei, 30 de ani de la organizarea Laboratorului Chimie Ecologica (Institutul de Chimie) si

comemorarii talentatului chimist si ecolog dr. Valeriu ROPOT (20 ani de la trecerea in
nefiintd), 16 septembrie, 2022, Chisinau, Republica Moldova, p. 23. ISBN 978-9975-62-
466-4. http://dx.doi.org/10.19261/enece.2022

48. POVAR, |., SPINU, O. Distribution of soluble and insoluble species of metallic ions as a
result of sludge application on the soils. In: Lucrarile seminarului stiintific ,,Chimia
ecologica asigura un mediu ambiant sanatos”, consacrat aniversdrii a 50 ani de la fondarea
Laboratorului de Resurse Minerale si Chimie a Apei, 30 de ani de la organizarea
Laboratorului Chimie Ecologica (Institutul de Chimie) si comemorarii talentatului chimist
si ecolog dr. Valeriu ROPOT (20 ani de la trecerea in nefiintd), 16 septembrie, 2022,
Chisinau, Republica Moldova, p. 13. ISBN 978-9975-62-466-4.
http://dx.doi.org/10.19261/enece.2022

49. SPATARU, P., VISNEVSCHI, A., POVAR, I. Flotation procedures with participation of
nitrogen- and sulfur-containing compounds. In: Lucrarile seminarului stiintific ,,Chimia
ecologica asigura un mediu ambiant sanatos”, consacrat aniversarii a 50 ani de la fondarea
Laboratorului de Resurse Minerale si Chimie a Apei, 30 de ani de la organizarea
Laboratorului Chimie Ecologica (Institutul de Chimie) si comemordrii talentatului chimist
si ecolog dr. Valeriu ROPOT (20 ani de la trecerea in nefiintd), 16 septembrie, 2022,
Chisinau, Republica Moldova, p- 13. ISBN 978-9975-62-466-4.
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9. Brevete de inventii si alte obiecte de proprietate intelectuala, materiale la saloanele de
inventii
50. ROBU, St., GHIOCA, P., IANCU, L., PRISACARI, V., SAVA, V., SPATARU, P,
TIULEANU, P. Procedeu de obtinere a unui material polimeric cu proprietati
antibacteriene. Hotarare pozitiva nr. 9981 din 19.01.2022, nr. depozit a 2020 0046, data
depozit 2020.05.25.

51. SPATARU, P., VISNEVSCHI, Al., SPINU, O., POVAR, 1. Utilizarea reziduurilor de
namol activ in etapa de pre-epurare a apelor uzate din fabricile de procesare a
alimentelor. Editia a Xll-a - 2021 a Targului International de Inventii si Idei Practice
INVENT - INVEST - CONSTANTIN-MARIN ANTOH]I, Iasi, Romania, 10 decembrie
2021. http://www.inventica-sir.ro/doc/rezultate/premii_SIR31_d.htm

52. SPATARU, P., MAFTULEAC, A., POVAR, L, PINTILIE, B., SPINU, O. Procedeu de
tratare biologica a sedimentelor provenite din apele reziduale. Editia a VIII-a a Salonul
International de Inventii si Inovatii ,,TRAIAN VUIA” Timisoara, Roméania, 8 - 10
octombrie 2022.

10. Lucrari stiintifico-metodice si didactice
10.3. alte lucrari stiintifico-metodice si didactice:

1. Curs de specializare destinat studentilor-masteranzi cu denumirea ,,Metode de determinare a
calitatii factorilor de mediu” (18 prelegeri/ 20 lucrari practice), elaborat si implementat, in
colaborare cu acad., prof. Gheorghe Duca in cadrul Universitatii de Stat din Tiraspol
(actualmente Universitatea Pedagogica de Stat ,,Jon Creanga™).

2. Doua cursuri lucrari stiintifico-metodice si didactice pentru doctoranzii Scolii Doctorale USM
(dr. hab. Povar 1.):

3. Cursul 1. Specialitatea: 145.01. Chimie ecologica. Termodinamica proceselor chimice complexe
in sisteme eterogene;

4. Cursul 2. Specialitatea: 145.01. Chimie ecologica. Aplicatii practice la reactiile chimice in
sisteme multicomponente apoase.

7. Impactul stiintific, social si/sau economic al rezultatelor stiintifice obtinute in cadrul
proiectului

S-a demonstrat ca instalatia pilot asamblata la Statia de Epurare Biologica (SEB) din orasul Causeni
este utila pentru modelarea procesarii solidelor organice. Reziduul de namol activ (NA) obtinut dupa
epurarea cu aerare prelungita la SEB Causeni a fost utilizat pentru separarea mezo-termofila prin
flotare. Experientele efectuate cu instalatia pilot (IP) demonstreaza procesul de flotare la diferite
regimuri (stationar si debit diferit), cat si si schimbarea maturizarii procesului de flotare cu
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micsorarea debitului si in special in regimul stationar de separare. Eficienta separarii prin flotare a
reziduurilor din epurarea apelor menajere depdseste nivelul de concentrare de cca zece ori in
comparatie cu NA brut. in scopul optimizarii procesului de epurare echipa Institutului de Chimie a
modelat trei variante de functionare a SEB-ului Causeni. La SEB Causeni in a treia schema
tehnologica in calitate de substraturi pentru post-denitrificare sunt utilizate substantele organice
rezultante lizei microbiene (ndmolului activ) acumulate pe suprafata ramificatd a substratului
submersibil din fibre de polietilena. In bioreactorul 4, datoritd faptului ca in pelicula biologica
formatd pe substrat se desfasoara simultan trei tipuri de procese: aerob (nitrificare completd), anox
(post denitrificare) si anaerob (liza celularda a namolului activ), aceasta serveste ca sursd energetica
pentru procesul precedent (anox). Procesele care au loc in bioreactorul nr. 4 nu sunt absolut stabile si
depind esential de raportul carbon/azot, precum si de alti multi factori cum ar fi, temperatura apelor
uzate (la temperaturi sub 15°C procesele de dezvoltare a masei bacteriene si microflorei
nitrificatoare - denitrificatoare diminueaza exponential), incdrcitura organica, persistenta
substantelor inhibatoare si altele, care nu pot fi remediate prin monitoring si actiuni tehnologice in
afard de mentinerea concentratiei de oxigen solvit. A fost demonstrat cd tratarea aeroba nu majoreaza
esential efectul de eliminare a elementelor biogene, totodatd includerea in schema consecutiva a
tratarii biologice a zonelor anoxe-0Xe-anoxe-oxe si folosirea selectoarelor amplifica substantial acest
efect In aceleasi volume tehnologice cu reducerea consumului de aer, pentru oxidare fiind folosit
oxigenul din azotati.

Metoda termodinamica elaboratd permite economisirea substantelor chimice si energiei
necesare pentru precipitarea ionilor metalelor grele la scara industriala. S-a demonstrat ca valorile
pH-ului care asigura solubilitatea minima a hidroxizilor metalici sunt foarte diferite intre ele si se
afla in intervalul de la 4 la 13, ceea ce, in principiu, nu permite optimizarea procesului de precipitare
a hidroxidului cu prezenta simultand a diferitelor metale in solutie. La valorile pH-ului 6.5 - 8.5,
permise pentru evacuarea apelor uzate in rezervoarele de apa, doar hidroxidul de fier este precipitat
in masura maximad. Hidroxizii de fier, crom, zinc si cupru in prezenta comuna a ionilor metalici in
apele uzate precipita complet numai la pH 9 - 10, la pH 10.0 - 10.7 hidroxizii de cobalt, zinc, nichel,
cupru si fier pot fi precipitati impreuna, la pH 11.0 - 11.5 - hidroxizi de cadmiu, plumb, cobalt, cupru
si fier precipitd impreuna, iar la pH 11.2 - 12.0 este posibila co-precipitarea hidroxizilor de mangan,
cadmiu, cobalt, cupru si fier.

Au fost formulate recomandari pentru reglementarea proiectelor de remediere a loturilor
contaminate, care includ cerintele pentru studiile de evaluare a riscurilor si selectarea metodelor de
remediere. Etapele de studii ale loturilor contaminate includ: elaborarea planului de prelevare a
mostrelor, prelevarea probelor, determinarea nivelului si spectrului de poluare; calculul volumului
solului poluat si evaluarea riscurilor, selectarea tehnologiei, efectuarea remedierii, analiza eficacitatii
tehnologiei selectate.

Rezultatele cercetdrii contribuie la acumularea cunostintelor noi privind starea microbiotei
solului, implicate in procesele transformarii azotului, pe durata desfasurdrii experimentului de
bioremediere a solului poluat. Rezultatele obtinute deschid oportunitdfi pentru eficientizarea
substantiald a biotehnologiilor de remediere a solurilor contaminate cu POP.

In tarile din Uniunea Europeand reglementarea substantelor chimice este realizatd prin lege
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strictd. Baza acestor reglementari este protejarea atdt a omului, cat si a mediului de expunerea la
substante chimice. Astfel, activitatile realizate vor avea un impact benefic asupra societatii. Prin
cunoasterea unor norme se va putea gestiona si utiliza in siguranta oarecare produs chimic pentru a
nu crea primejdii societatii si mediului inconjurator. Specialistii vor cunoaste riscul chimic asupra
mediului si vor putea aplica legislatia Republicii Moldova in diminuarea acestora.

8. Infrastructura de cercetare utilizata in cadrul proiectului

Birourile si laboratoarele din Institutul de chimie: 129, 133, 135, 139; 141, 142, 218, 234, 402, 406,
407, 418, 420, 421

Birourile si laboratoarele din Institutul de Microbiologie si Biotehnologie: La realizarea
investigatiilor din cadrul etapei 3.4 a fost utilizatd infrastructura de cercetare constituitd din 3 camere
cu suprafata totald de 90 m? (inclusiv 2 dotati cu nisd chimica, 1 — cu boxa microbiologica)

v" Spectrometru de Absorbtie Atomica AAnalyst 800, producator Perkin Elmer (SUA), fabricat in
2000;

v' Cromatograf de gaze Agilent 6890 cu detector de captare de electroni (mECD) si de ionizare in
flacara(FID);

v’ Cromatograf de gaze cu detector de masa Agilent 6890/5973;

v" Spectrometru Spectrum 100, FT-IR, producator Perkin Elmer(SUA), fabricat in 2000;

v' Titrator automat TITRINO PLUS 848, producator Metrohm, fabricat in 2009;

v’ Potentiostat Galvanostat PGSTAT 128N, producitor Metrohm, fabricat in 2007,

v" Elemental Analyzer VARIOEL III, fabricat in 2007;

v' Aparat de cantarit cu functionare neautomata ESJ210-4A, Max. 210 g, d = 0,0001 g, producator
Shenyang Longteng Electronic Co LTD, China;

v" 13 calculatoare cu acces la retele digitale (retea locala, Internet);

v" Etuva cu convectie naturala LDO-030E;

v" Termostat POL-ECO,

v" Inolab pH 720

v’ Agitator Heidolph Vortexer;

v" Balanta Kern;

v Box microbiologic;

v' Aparat pentru producerea apei ultrapure;

v Cantar;

v balanta Axis AD

v' 3 centrifuge rotative pentru mostre de diverse volume;

v’ Spectrofotometru UNIC0O2100 cu software;

v Termobalanta Kern model DLB 160-3A;

v METERS - table top cu agitator - pH/ORP/Temp/Con./TDS/Salt/DO/Oy;

v Compresor SunSun ACO-001;

v' SPECTROPHOTOMETER Selecta "UV-2005
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v" Plita electrici VEGAS infrarosu VEC-1300.

©

Colaborare la nivel national in cadrul implementarii proiectului

A\

Universitatea de Stat de Medicini si Farmacie ,,Nicolae Testemitanu” - Acord de colaborare
cu Catedra Urologie si Nefrologie Chirurgicald. dr. hab. Emil Ceban. PhD Pavel Banov in baza
caruia se efectueaza studiul compozitiei chimice a calculilor renali, folosind spectroscopia IR.

Institutul de Microbiologie si Biotehnologie — Acord de parteneriat.
Universitatea de Stat din Moldova - Acord de parteneriat.

Institutul de Geologie si Seismologie - Acord de colaborare pentru realizarea proiectelor AIEA.

YV V V V

Institutul de Inginerie Electronica si Nanotehnologii ,,D. Ghitu” — Contract de achizitionare a
serviciilor de cercetare stiintifica privind determinarea materialelor chimice conform specificatiei
din contractul din 26 mai 2022.

» Liceul Teoretic Republican ,,Aristotel”, dr. Diana Sepeli - coordonarea activitatii stiintifice la
disciplina Chimie. A fost prezentata lucrarea stiintifica ,,Analiza calitativa a calculilor renali
prin metoda spectroscopiei IR” de catre eleva clasei a XI (chimie/biologie) Andreea Spinu la
Conferinta Stiintifico-practica a elevilor, ed. a XVI-a cu genericul ,,Tinere Talente” pentru care a
fost oferita diploma de gr. 1.

> Expeditia Hidrogeologica din Moldova - Cooperarea in monitoring calitatii apelor subterane.

» Primaria s. Magdaicesti, SA ,,Apa Canal Magdicesti” - Acord de colaborare stiintifico-practic.
» SRL “Glorin Inginering”, mun. Balti - Acord de colaborare stiintifico-practic.

» SRL “IzodromGaz”, or. Ialoveni - Acord de colaborare stiintifico-practic.

» SA ,,United Chemical Group”, mun. Chisinau - Acord de colaborare stiintifico-practic.

» Prestari de servicii in laboratoare neacreditate: inregistrarea spectrelor IR (M. Rusu), analiza
elementala (V. Ceban).

» Prestari de servicii 1n laborator pentru analiza calitatii mediului (Dr. Bogdevici Oleg,
Cadocinicov Oleg, Grigoras Marina, Culighin Elena, Nicolau Elena)

10. Colaborare la nivel international in cadrul implementarii proiectului

» Columbia University, Department of Chemistry, New York, SUA, dr. Tudor Spataru - cercetare
stiintificd Tn comun, publicarea materialelor in reviste internationale si culegeri la conferinte
international.

» McGill University, Department of Earth and Planetary Sciences, Montreal, Canada, prof. A.
Mucci — cercetare stiintifica pe tematica etapei 2 a proiectului.

> TUBITAK Marmara Research Center, Turkey, Dr. Volkan Pelitli — cercetare stiintifica pe
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tematica etapei 1 si 2.

Institutul Unificat de Cercetari Nucleare, Dubna, Federatia Rusa, dr. hab. Igor Povar -
participarea la sesiunile Consiliului Stiintific in calitate de membru, cercetarea stiintifica in
comun in baza protocolului nr. 5033-4-21/22.

Agentia Internationala pentru Energie Atomica - participarea in doud proiecte internationale:
”Establishing Capacities for Isotope Hydrology Techniques for Water Resources and Climate
Change”; ”Studying of underground water reserves using isotope methods in the context of
adaptation to climate change”.

UNDP Moldova, Climate Clean Air Coalition - participarea in proiectul ,,Institutional
strengthening support to scale up action on short-lived climate pollutants”.

11.

Dificultitile in realizarea proiectului. Financiare, organizatorice, legate de resursele
umane etc.

Imposibilitatea de a atrage 1n proiect tineri cercetdtori, a angaja specialisti calificati Tn conditiile
actuale, 1n rezultatul reducerii fortate a unitatilor de la inceputul proiectului;

Conditia ce prevede modificarea componentei echipei de cercetare doar de 30%, in cazul cand
sunt angajati doar 4 membri ai echipei, permite inlocuirea doar a unei singure persoane pe
parcursul a 4 ani de realizare a proiectului. Astfel, devine imposibil mentinerea procentului de
tineri cercetatori angajati, care de obicei sunt inrolati din cadrul studentilor (3 ani de studii) si
masteranzilor (2 ani de studii). De asemenea apar dificultiti cAnd membrii echipei pleaca peste
hotarele tarii, in concedii de maternitate, finiseaza studiile universitare etc. sau renunta din alte
motive la activitatea de cercetare. Din aceste considerente se propune majorarea acestei limite,
astfel incét sa fie posibil Inlocuirea a cel putin 2 angajati in decurs de 4 ani.

Lipsa de acces la revistele internationale recunoscute, cu factor de impact. Se propune abonarea
bibliotecilor institutiilor de cercetare la aceste reviste.
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12. Diseminarea rezultatelor obtinute in proiect in forma de prezentari la foruri stiintifice

Lista forurilor la care au fost prezentate rezultatele obtinute in cadrul proiectului de stat se va
prezenta separat (conform modelului) pentru:

» Manifestari stiintifice internationale (in strainatate)

Povar Igor, dr. hab.; 3rd International 5 Ocak Congress on Applied Sciences, Adana, Turkey,
January 4-5, 2022; Improving nitrogen removal into WWTP with complete oxidation.
(prezentare orald)

Povar Igor, dr. hab.; 3rd International 5 Ocak Congress on Applied Sciences, Adana, Turkey,
January 4-5, 2022; Separation of surfactants from river waters on calcium carbonate particles.
(prezentare orala)

Spataru Tudor, dr.; 2nd Global Virtual Summit on Catalysis & Engineering, SUA, March 14-16,
2022; The bio-catalysis of the vitamin B, active forms in the human body. The preliminary
step. (prezentare orald)

Spataru Tudor, dr.; Global Experts Meet on Chemical Engineering and Technology (GEMCET-22);
SUA, July 14-15, 2022; The bio-catalysi s of the vitamin B, and of the heme-porphyrin active
forms in human body. (prezentare plenara)

Spataru Tudor, dr.; 8th Edition on Global Conference on Catalysis, Chemical Engineering and
Technology; SUA, 27-28 September, 2022; The mechanism of the vitamin B, active forms
catalytic processes in the human body. (prezentare plenara)

Rastimesina, Inna, dr. st. biol.; Postolachi, Olga, dr. st. biol.; Vorona, Valentina; Nicolau, Elena;
Bogdevich, Oleg, dr. st. biol.; 25" International Symposium “The Environment and the
Industry”; SIML, Bucharest, Romania, 29" September, 2022; The assessment of phytotoxicity of
soil contaminated with persistent organic pollutants. (Poster)

» Manifestari stiintifice internationale (in Republica Moldova)

Povar Igor, dr. hab.; 7" International Conference "Ecological and Environmental Chemistry-2022"
dedicated to the 70" Anniversary of Academician, Professor Gheorghe Duca; Chisinau,
Republic of Moldova, March 3-4, 2022; Thermodynamic determination of the precipitation
conditions in mixtures of anionic and cationic surfactants. (prezentare orala)

Rastimesina, Inna, dr. st. biol.; Postolachi, Olga, dr. st. biol.; Bogdevich, Oleg, dr.; Vorona,
Valentina; Nicolau, Elena; Culighin, Elena; 7" International Conference "Ecological and
Environmental Chemistry-2022" dedicated to the 70"™ Anniversary of Academician, Professor
Gheorghe Duca; Chisinau, Republic of Moldova, March 3-4, 2022; Microbiological
characteristic of soil for the bioremediation of POPs contaminated sites. (Poster)

Spataru Petru, dr.; International Scientific Conference ,,Universitas Europaea: Towards a
Knowledge-based Society throuth Europeanisation and Globalisation”, anniversary edition
ULIM — 30 years of excellence 1992-2022, sectia ,,Starea mediului ambiant si dezvoltarea
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durabila”; Chisinau, Republica Moldova, 17-20 octombrie 2022; Comunitatea fractiilor de
sedimente subacvatice eutrofizate cu particule din solurile adiacente. (prezentare oralad)

Visnevschi Alexandru; International Scientific Conference ,,Universitas Europaea: Towards a
Knowledge-based Society throuth Europeanisation and Globalisation”, anniversary edition
ULIM — 30 years of excellence 1992-2022, sectia ,,Starea mediului ambiant si dezvoltarea
durabila”; Chisinau, Republica Moldova, 17-20 octombrie 2022; Optimizarea separarii
azotului in tehnologia de epurare a apelor uzate la statii de talie medie. (prezentare orald)

Povar Igor, dr. hab.; International Conference “Transboundary Dniester River Basin Management
and EU Integration — Step by Step®; Chisinau, Moldova, October 27-28, 2022, Evaluarea
eficientei metodei de precipitare chimica in procesul de epurare a apelor uzate. (prezentare
orala)

Postolachi, Olga, dr. st. biol.; International Conference “Microbial Biotechnology”; Chisinau,
Republica Moldova, 12-13 noiembrie, 2022; The effect of fertilizer on the abundance of
microorganisms during soil remediation. (prezentare orald)

» Manifestari stiintifice nationale

Bogdevici Oleg, dr.; Seminarului stiintific ,,Chimia ecologicd asigura un mediu ambiant sanatos”,
consacrat aniversdrii a 50 ani de la fondarea Laboratorului de Resurse Minerale si Chimie a
Apei, 30 de ani de la organizarea Laboratorului Chimie Ecologica (Institutul de Chimie) si
comemorarii talentatului chimist si ecolog dr. Valeriu ROPOT (20 ani de la trecerea in
nefiintd), Chisinau, Republica Moldova, 16 septembrie, 2022; POPs contaminated sites in
Republic of Moldova: problem definition and possible solutions. (prezentare orala)

Povar Igor, dr. hab.; Seminarului stiintific ,,Chimia ecologica asigura un mediu ambiant sanatos”,
consacrat aniversdrii a 50 ani de la fondarea Laboratorului de Resurse Minerale si Chimie a
Apei, 30 de ani de la organizarea Laboratorului Chimie Ecologica (Institutul de Chimie) si
comemorarii talentatului chimist si ecolog dr. Valeriu ROPOT (20 ani de la trecerea in
nefiintd), Chisindu, Republica Moldova, 16 septembrie, 2022; Distribution of soluble and
insoluble species of metallic ions as a result of sludge application on the soils. (prezentare
orald)

Rastimesina, Inna, dr. st. biol.; Lectia pentru masteranzii programului de studiu ,,Managementul
mediului”’; Universitatea de Stat din Moldova, facultatea de Biologie si Pedologie, Chisinau,
Republica Moldova, 10 octombrie, 2022; Biotehnologii microbiene pentru transformarea
xenobioticelor. (prezentare oralad)

» Manifestari stiintifice nationale cu participare internationala
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12. Aprecierea si recunoasterea rezultatelor obtinute in proiect (premii, medalii, titluri, alte
aprecieri). (Optional)

SPATARU, P., VISNEVSCHI, Al., SPINU, O., POVAR, 1.; Medalia de aur; Editia a XII-a - 2021 a
Téargului International de Inventii si Idei Practice INVENT - INVEST - CONSTANTIN-
MARIN ANTOHI, Iasi, Romania, 10 decembrie 2021. Utilizarea reziduurilor de namol activ in
etapa de pre-epurare a apelor uzate din fabricile de procesare a alimentelor.
http://www.inventica-sir.ro/doc/rezultate/premii_SIR31 d.htm

SPATARU, P., MAFTULEAC, A., POVAR, L, PINTILIE, B., SPINU, O.; Medalia de aur; Editia a

VIll-a a Salonul International de Inventii si Inovatii ,, TRAIAN VUIA” Timisoara, Roméania, 8 -
10 octombrie 2022; Procedeu de tratare biologica a sedimentelor provenite din apele reziduale.

13. Promovarea rezultatelor cercetarilor obtinute in proiect in mass-media (Optional):

» Emisiuni radio/TV de popularizare a stiintei

Rastimesina, Inna / Primele stiri / Noaptea  Cercetdtorilor  Europeni 2022
(https://ru.primelestiri.md/ru/noch-uchenyh-v-moldove-gde-i-kogda-sostoitsya-i-chem-udivyat-
grazhdan-issledovateli---126224.html).

Articole de popularizare a stiintei

Lupascu, T.; Povar, I. / Literatura si arta. Nr. 19 (4000) din 5 mai 2022 / Semnificatia unui destin.

16. Materializarea rezultatelor obtinute in proiect

Forme de materializare a rezultatelor cercetdrii in cadrul proiectului pot fi produse, utilaje si servicii
noi, documente ale autoritatilor publice aprobate etc.

A fost proiectata, construitd, asamblata si pusd in functie instalatia pilot pentru separarea
solidelor organice din ape reziduale la Statia de Epurare Biologica in orasul Causeni.

A fost creat modelul matematic in limbajul de programare BASIC utilizand conditiile de
echilibru al bilantului de masa si echilibru termodinamic in sistemele studiate.

A fost dezvoltatd tehnologia de bioremediere a solului care duce la degradarea poluantilor
organici persistenti si poate fi propusd pentru planificarea proiectelor de recultivare a solurilor
contaminate cu POP.

A fost elaboratd schema tehnologicd experimentald elaboratd pentru bioremedierea solului
contaminat din teritoriul fostului depozit de pesticide CR-Slobozia Dusca-01.

A fost realizata curricula disciplinard ,, Evaluarea riscului chimic si de mediu”. In baza acesteia
a fost elaborat suportul didactic pentru disciplina ,, Evaluarea riscului chimic si de mediu”.
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17. Informatie suplimentara referitor la activitatile membrilor echipei in anul 2022

» Membru/presedinte al comitetului organizatoric/stiintific, al comisiilor, consiliilor stiintifice
de sustinere a tezelor

Dr. hab. Povar Igor / Examinarea tezei de doctor in stiinte chimice ,,Legitati de transformare
fotochimica a unor substante tiolice in sistemele acvatice”, elaboratd de Lis Angela / 16
februarie 2022 / Membru al consiliului stiintific specializat.

Dr. hab. Povar Igor / Sesiunea nr. 131 al Consiliului Stiintific al Institutului Unificat de Cercetari
Nucleare, Dubna, Federatia Rusa / 24 februarie 2022 / Membru al consiliului stiintific.

Dr. Sepeli Diana / Coordonarea eficientd a activitatii de cercetare si creativitate a elevei cl. XI
(biologie-chimie) Andreea Spinu, Liceul Teoretic republican ARISTOTEL in cadrul
Conferintei Stiintifico-Practice a Elevilor, editia a XVI-a, cu genericul ,, Tinere talente” / 30
martie 2022 / Conducator stiintific.

Dr. hab. Povar Igor / Sedinta comitetului stiintific al Asociatiei Electrochimistilor din Europa de
Sud-Est / 11 octombrie 2022 / Membru comitetului stiintific.

Spinu Oxana / Sedinta comitetului organizatoric al Asociatiei Electrochimistilor din Europa de Sud-
Est / 11 octombrie 2022 / Membru comitetului organizatoric.

Dr. hab. Povar Igor / Sedinta prealabild a CSS abilitat cu dreptul de a organiza sustinerea tezei de
doctor habilitat in stiinte chimice ,,Impactul unor metale determinate prin analiza de activare cu
neutroni asupra calitatii mediului ambiant” elaborata de Zinicovscaia Inga / 17 octombrie 2022
/ Membru al consiliului stiintific specializat.

Dr. hab. Povar Igor / Sustinerea tezei de doctor in stiinte chimice ,,Aplicarea metodelor fizico-
chimice combinate la inlaturarea poluantilor textili din solutii apoase”, elaboratd de Mocanu
Larisa / 31 octombrie 2022 / Membru al consiliului stiintific specializat.

Dr. hab. Povar Igor / Monografia ,,Chimia montmorilonitului intercalat. Proprietati de suprafata.
Modele fizico-chimice”, autor Vasile Rusu. / Referent stiintific.

Dr. Rastimesina Inna / Conferinta stiintifica internationala ,,Biotehnologii moderne — solutii pentru
provocarile lumii contemporane” / Chiginau, Moldova, 12-13 octombrie 2022 / Membru al
Comitetului Stiintific.

Dr. Postolachi Olga / Conferinta stiintifica internationala ,,Biotehnologii moderne — solutii pentru
provocarile lumii contemporane” / Chisinau, Moldova, 12-13 octombrie 2022 / Membru al
Comitetului Stiintific.

> Redactor / membru al colegiilor de redactie al revistelor nationale / internationale
Model: Nume, prenume / Revista / Calitatea (membru/redactor/recenzent oficial)

Dr. Postolachi Olga / “One Health and Risk Management” / Membru al colegiului de redactie.
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Dr. Postolachi Olga / “Buletinul Academiei de Stiinte a Moldovei. Stiintele vietii” / Recenzent.
Dr. Postolachi Olga / “Journal of Pharmaceutical Research International” / Recenzent.

Dr. hab. Povar Igor / Chemistry Journal of Moldova / Membru al colegiului de redactie.

Dr. hab. Povar Igor / Didactica-Pro / Membru al colegiului de redactie.

Dr. hab. Povar Igor / ®apmarieBruunuii yaconuc / Membru al colegiului de redactie.

Dr. Rastimesina Inna / “One Health and Risk Management” / Recenzent.

Dr. Rastimesina Inna / “Buletinul Academiei de Stiinte a Moldovei. Stiintele vietii” / Recenzent.
»  Expert la ANACEC, conducator de doctorat:

Dr. hab. Povar Igor / Decizia Consiliului de Conducere al ANACEC nr. 11 din 01 martie 2022 /
Conducator de doctorat la profilul Chimie ecologica, specialitatea 145.01. Chimia ecologica.

Dr. hab., conf.univ. Povar Igor / Expert ANACEC 1in Stiinte chimice.

> Diverse:

Dr. hab. Igor Povar / Aviz la proiectul HG pentru aprobarea proiectului de lege privind emisiile
industriale, numar unic 128/MM/2022, autor Ministerul Mediului.

Dr. hab. Igor Povar / Aviz la procesul de modificare a Hotararii Guvernului nr. 499/2018 cu privire
la aprobarea Regulamentului de organizare si desfasurare a programelor de postdoctorat.

Dr. hab. Igor Povar / Aviz la proiectului Hotararii Guvernului cu privire la Metodologia aprobarii
conducatorilor de doctorat, nr. inregistrare Cancelaria de Stat: 788/MEC/2022.

Culighin Flena; Participarea la 17th DRC (Danube Rectors’ Conference) Summer School on
Regional Cooperation, Vienna, Austria, July 10-16, 2022.

Culighin Elena; Participarea la Workshop regional ,,/mbundtdtirea raspunsului de mediu pentru a
aborda i reduce riscurile asociate cu mercurul §i consolidarea capacitatilor institutionale in
Europa Centrala si de Sud-Est”, Chisinau, Republica Moldova, 19-20 septembrie 2022.

Dr. Bogdevici Oleg; Participarea la Asambleea Regionala a programului EU4 Environment, Paris,
Franta, 22-24 septembrie 2022.

Culighin Elena; Participarea la cursul de instruire ,,Innovation in Governance for Urban Nature-
based Solutions”, Stage 1; Lund University, Sweden, 20-21 October 2022.

Dr. Bogdevici Oleg; Participarea la 50th General Assembly of the Peripheral Maritime Regions
(CPMR), 23-27 octombrie 2022, Agios Nikolaos, Grecia
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18. Rezumatul activitatii si a rezultatelor obtinute in proiect

A fost proiectatd, construitd, asamblatd si pusd 1n functie instalatia pilot pentru separarea
solidelor organice din ape reziduale la SEB din orasul Causeni. Au fost selectate si determinate
subansamblele utilajului - componente ale instalatiei (motoare, sensori de presiune, robinete semi-
automate, etc.). Au fost verificate regimurile de functionare a instalatiei pilot, au fost ajustati
parametrii dispozitivelor conform schemei tehnologice elaborate. Instalatia pilot pe ape reziduale
si sisteme eterogene disperse ,,solid organic — apa de separare” in diferite regimuri de functionare a
fost testatd. A fost optimizat procesul de separare a sedimentelor organice in scopul obtinerii
concentrdrii maxime a solidelor organice cu consum minim de energie. S-a demonstrat ca tratarea
aeroba nu majoreazd esential efectul de eliminare a elementelor biogene, totodatd includerea in
schema consecutivd a tratdrii biologice a zonelor anoxe-0xe-anoxe-oxe si folosirea selectoarelor
amplificd substantial acest efect in aceleasi volume tehnologice cu reducerea consumului de aer,
pentru oxidare fiind folosit oxigenul din azotati.

A fost calculatd, in baza modelului matematic in limbajul de programare elaborat, repartitia
speciilor solubile si insolubile ale metalelor grele in solutia de sol in stare de echilibru folosind
constante de stabilitate termodinamica, concentratiile totale de metal si liganzi cat si pH-ul solutiei,
determinate experimental in Etapa 3.3 a Programului. Au fost planificate experimentele si
optimizat procesul de precipitare chimica a hidroxizilor metalelor grele din apele uzate. A fost
efectuata evaluarea fiabilitatii datelor, prin comparatia rezultatelor teoretice cu cele experimentale,
obtinute in cadrul proiectului. Au fost determinate conditiile optime de realizare a proceselor de
indepartare a ionilor metalici din apele uzate in functie de compozitia chimica a apelor uzate.

A fost dezvoltatd tehnologia de bioremediere a solului ce duce la degradarea poluantilor
organici persistenti si care poate fi propusa pentru planificarea proiectelor de recultivare a solurilor
contaminate cu POP. Au fost descrise etapele de studii ale loturilor contaminate care includ:
elaborarea planului de prelevare a mostrelor, prelevarea probelor, determinarea nivelului si
spectrului de poluare; calculul volumului solului poluat si evaluarea riscurilor, selectarea
tehnologiei, efectuarea remedierii, analiza eficacitatii tehnologiei selectate etc. Rezultatele obtinute
dupa realizarea remedierii solurilor contaminate in conditii de laborator au aratat 0 micsorare
considerabild a concentratiilor POP, fapt ce permite utilizarea metodei date in elaborarea
proiectelor concrete privind recultivarea solurilor contaminate. Aceste rezultate au fost realizate in
cooperare cu Institutul de Microbiologie.

Conform schemei tehnologice experimentale elaborate pentru bioremedierea solului
contaminat din teritoriul fostului depozit de pesticide CR-Slobozia Dusca-01 in anul 2021, au fost
lansate experimente incubationale in conditii de aer liber, maximal apropiate conditiilor de camp,
cu aplicarea amendamentului, in doud compartimente: 1) conditii acrobe si 2) alternarea conditiilor
aerobe-anaerobe, cu continuarea experimentelor din anul precedent si addugarea unor variante noi.
Amendamentul elaborat stimuleaza dezvoltarea microorganismelor din toate grupele functionale
implicate In transformarea azotului, numarul total al microorganismelor studiate, a crescut de 40 —
120 ori comparativ cu martorul.

A fost realizata curricula disciplinara ,, Evaluarea riscului chimic si de mediu”. in baza
acesteia a fost elaborat suportul didactic pentru disciplina ,, Evaluarea riscului chimic si de mediu”.
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The pilot plant for the separation of organic solids from wastewater at the Biological Treatment
Plant in the Causeni city was designed, built, assembled and put into operation. The machine sub-
assemblies - plant components (motors, pressure sensors, semi-automatic valves, etc.) were
selected and determined. The operating regimes of the pilot plant were checked, the parameters of
the devices were adjusted according to the elaborated technological scheme. The pilot plant on
wastewater and dispersed heterogeneous systems "organic solid - separation water” in different
operating regimes was tested. The organic sediment separation process was optimized in order to
obtain the maximum concentration of organic solids with minimal energy consumption. It was
shown that aerobic treatment did not essentially increase the effect of eliminating biogenic
elements, at the same time the inclusion in the consecutive scheme of the biological treatment of
anoxic-oxic-anoxic-oxic zones and the use of selectors substantially amplified this effect in the
same technological volumes with the reduction of air consumption, for oxidation using the oxygen
from nitrates. Based on the mathematical model in the developed programming language, the
distribution of soluble and insoluble species of heavy metals in the soil solution was computed
using thermodynamic stability constants, the total concentrations of metal and ligands as well as the
pH of the solution, determined experimentally in Stage 3.3 of the Program. Experiments were
planned and the chemical precipitation process of heavy metal hydroxides from wastewater was
optimized. The evaluation of the reliability of the data was carried out, by comparing the theoretical
results with the experimental ones, obtained within the project. The optimal conditions for the
removal of metal ions from wastewater were determined according to the chemical composition of
the wastewater. Soil bioremediation technology leading to the degradation of persistent organic
pollutants was developed and could be proposed for the planning of POPs-contaminated soil
reclamation projects. The stages of studies of the contaminated lots were described, which include:
drawing up the sampling plan, taking samples, determining the level and spectrum of pollution;
calculation of the volume of polluted soil and risk assessment, technology selection, remediation,
analysis of the effectiveness of the selected technology, etc. The results obtained after carrying out
the experiments of remediation of contaminated soils in laboratory conditions showed a high level
of reduction of POP concentrations and can be used in the development of concrete projects
regarding the recultivation of contaminated soils. These results were achieved in cooperation with
the Institute of Microbiology. According to the experimental technological scheme developed for
the bioremediation of contaminated soil from the territory of the former CR-Slobozia Dusca-01
pesticide warehouse in 2021, incubation experiments were launched in open air conditions,
maximally close to field conditions, with the application of the amendment, in two compartments:
1) aerobic conditions and 2) alternation of aerobic-anaerobic conditions with the continuation of the
previous experiments and the addition of new variants. The developed amendment stimulates the
development of microorganisms from all functional groups involved in nitrogen transformation, the
total number of studied microorganisms increased 40-120 times compared to the control.

The disciplinary curriculum "Chemical and environmental risk assessment™ was established.
Based on this, the didactic support for the discipline *Chemical and environmental risk assessment"
was developed.
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19. Recomandiri, propuneri

Recomandarile pentru reglementarea proiectelor de remediere a loturilor contaminate pot fi utilizate
in elaborarea instructiilor, ghidurilor sau actelor normative care vor reglementa activitatile in acest
domeniu.

Conducitorul de proiect /’?’t’(—‘l‘j’s— / dr. hab. Igor POVAR

Data: 77 77. 2042

LS
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Anexa 1B

Executarea devizului de cheltuieli, conform anexei nr. 2.3 din contractul de finantare

(la data raportarii)

Cifrul proiectului: 20.80009.7007.20

Institutul de Chimie

Cheltuieli, mii lei

Cod Anul de gestiune

Denumirea (Ii(g Aprobat Moillflcat Precizat
Remunerarea muncii angajatilor conform statelor 211180 | 1180.9 +12.1 1193.0
Contributii de asigurari sociale de stat obligatorii 212100 342.4 +3.5 345.9
Deplasari de serviciu in interiorul tarii 222710 60.0 -12.0 48.0
Deplasari in interes de serviciu peste hotare 222720 - +10.0 10.0
Servicii neatribuite altor aliniate 222990 2.0 -1.5 0.5
Inde_zmmze_l‘gu p?ntru 1nca_pa01tzf1tea tempora_ra de munca 973500 9.0 135 125
achitate din mijloacele financiare ale angajatorului
Alte prestatii sociale ale angajatorilor 273900 - +30.0 30.0
Procurarea masinilor si utilajelor 314110 120.4 120.4
Procurarea_materlalelor pentru scopuri didactice, stiintifice si 335110 115 115
alte scopuri
Total 1726.2 1771.8

Nota: In tabel se prezintd doar categoriile de cheltuieli din contract ce sunt in execufie §i

modificarile aprobate (dupd caz) //
o AN . -
Conducatorul organizatigi W%/w’ // dr. hab. Aculina ARICU

\
4

7 /) / /
Contabil sef ~77#3322V// Viorica BOLOGA

Conducitorul de proiect ~ #Zo-eA dr. hab. Igor POVAR

Da-tzi: 07342022
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Componenta echipei proiectului
Cifrul proiectului 20.80009.7007.20

Institutul de Chimie

Echipa proiectului conform contractului de finantare (lIa semnarea contractului)

Nume, prenume Norma de munca
(conform contractului Anul Titlul Data Data
Nr " N conform N N
de finantare) nasterii stiintific . angajarii | eliberarii
’ ’ T contractului
1. | Povar Igor 1961 Dr. hab. 1,0 03.01.2022 -
2. | Spataru Petru 1954 Dr. 1,0 03.01.2022 | -
3. | Sepeli Diana 1979 Dr. 1,0 03.01.2022 | -
4. | Rusu Maria 1959 - 1,0 03.01.2022 -
5. | Spinu Oxana 1980 - 1,0 03.01.2022 | -
6. | Pintilie Boris 1948 - 1,0 03.01.2022 | -
7. | Vieru Ecaterina 1990 - 1,0 03.01.2022 -
8. | Spataru Tudor 1951 Dr. 1,0 03.01.2022 | -
9. | Visnevschi Alexandru 1964 - 0,3 03.01.2022 | -
10. | Bogdevici Oleg 1963 Dr. 1,0 03.01.2022 | -
11. | Cadocinicov Oleg 1977 - 0,5 03.01.2022 -
12. | Grigoras Marina 1959 - 1,0 03.01.2022 | -
13. | Culighin Elena 1989 - 1,0 03.01.2022 | -
14. | Nicolau Elena 1980 - 1,0 03.01.2022 | -
Ponderea tinerilor (%) din numarul total al executorilor conform contractului de finantare 14,3

Modificiri in componenta echipei pe parcursul anului 2022

Norma de
. . N munca -
Nr Nume, prenume Anul nasterii | Titlul stiintific Data angajarii
’ T conform
contractului
1.

| Ponderea tinerilor (%) din numarul m}m al exegutorilor la data raportarii

: : - Z ci
Conducatorul organizatiei d{/dwwv%ir. hab. Aculina ARICU
' /

28
Contabil sef Z/ﬁ”{’” 7 Viorica BOLOGA

y
Conducitorul de proiect /7~ €2 zz»¢ dr. hab. Igor POVAR

DADFIT262;

S L

L 4.1
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Anexa 1B
Executarea devizului de cheltuieli, conform anexei nr. 2.3 din contractul de finantare

(la data raportarii)
Cifrul proiectului: 20.80009.7007.20

Institutul de Microbiologie si Biotehnologie

Cheltuieli, mii lei

Cod Anul de gestiune
Denumirea Eco Modificat .
(k6) Aprobat o Precizat
Remunerarea muncii angajatilor conform statelor 211180 98.3 4.7 103.0
Contributii de asigurari sociale de stat obligatorii 212100 28.5 1.3 29.8
Indemnizatii pentru incapacitatea temporara de munca 0.3 0.3
. o . . . . 273500
achitate din mijloacele financiare ale angajatorului
Total 127.1 6.0 133.1
Conducitorul Institutului de Microbiologie si Biotehnologie “#* | dr. Liliana CEPOI
Contabil sef 7y | Tatiana PURIS
Conducitorul de proiect -/ / / dr. hab. Ieor POVAR
Data: /9" //. 0L -
;»\ ¢ \ 3"-\._
&

56




Cifrul proiectului 20.80009.700

Componenta echipei proiectului

7.20

Institutul de Microbiologie si Biotehnologie

Anexa 1C

Echipa proiectului conform contractului de finantare (la semnarea contractului)

Nume, prenume Norma de munci
(conform contractului Anul Titlul Data Data

Nr . . conform -~ -

de finantare) nasterii stiintific . angajarii | eliberarii

’ ’ T contractului
1. Rastimesina Inna 1975 Dr. 0,5 03.01.2022 -
2. Postolachi Olga 1980 Dr. 0,25 03.01.2022 -
3. Vorona Valentina 1990 - 0,25 03.01.2022 -
33,3

Ponderea tinerilor (%) din numarul total al executorilor conform contractului de finantare

Modificéri in componenta echipei pe parcursul anului 2022

Norma de
.. . e . munca oo e
Nr Nume, prenume Anul nasterii | Titlul stiintific Data angajarii
conform
contractului
1.

Ponderea tinerilor (%) din numarul total al executorilor la data raportarii

33,3

Conducitorul Institutului de Microbiologie si Biotehnologie /e~ | dr. Liliana CEPOI

Contabil sef 7 }/’)7/ / Tatiana PURIS

Conducatorul de proiect ~ 78

AAL

¢z~ dr. hab. Igor POVAR
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Anexa 1B
Executarea devizului de cheltuieli, conform anexei nr. 2.3 din contractul de finantare
(la data raportarii)
Cifrul proiectului: 20.80009.7007.20
Universitatea de Stat din Moldova

Cheltuieli, mii lei

Cod Anul de gestiune
Eco (k6) | Aprobat | Modificat +/- Precizat

Denumirea

Remunerarea muncii angajatilor conform statelor | 211180 77,6

Contributii de asigurari sociale de stat obligatorii | 212100 18,6

Total 96,2

Noti: In tabel se prezinti doar categoriile de cheltuieli din contract ce sunt in executie si modificdrile aprobate (dupd
caz)

)
\Conducétorul organizatiei //)7/{!) / (SAROV Igor)

A;’ /9 7
Contabil sef (%ed.. . / (COJOCARU Liliana)

Conducitorul de proiect //[ 7=APOVAR Igor)
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Componenta echipei proiectului
Cifrul proiectului 20.80009.7007.20

Universitatea de Stat din Moldova

Anexa 1C

Echipa proiectului conform contractului de finantare (la semnarea contractului)

Nume, prenume Norma de munca
(conform contractului Anul Titlul " Data Data

Nr " - conform - N

de finantare) nasterii stiintific . angajarii | eliberarii

’ ’ T contractului
1. | Velisco Natalia 1983 Dr. 0,0 03.01.2022 | -
2. Dragancea Diana 1974 Dr. 0,0 03.01.2022 -
3. Ginsari (Ceban) Irina 1991 Dr. 0,5 03.01.2022 | -
4. Tataru Elena 1987 - 0,5 03.01.2022 | -
50,0

Ponderea tinerilor (%) din numarul total al executorilor conform contractului de finantare

Modificari in componenta echipei pe parcursul anului 2022

Norma de
Nr Nume, prenume Anul nasterii | Titlul stiintific munea Data angajarii
’ T conform
contractului
1.
‘ Ponderea tinerilor (%) din numarul total al executorilor la data raportirii 50,0
Conducitorul organizatiei ?37 /0"] / (SARQV Igor)
7 /’ —
Contabil sef CQhle S/ / (COJOCARU Liliana)
Conducatorul de proiecl//c} 77/ (POVAR lgor)
L4
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Universitatea Tehnica ,,Gheorghe Asachi” din lagi Roméania N g
NVEN Targul International -
% de Inventii
si Idei Practice

MEDALIA DE AUR ,,INVEST - INVENT”
v Trgului International de inwent i s
tdei practice INVENT - INVEST, editiov o XII -

Autorilor: Dr. P. Spataru, Al. Visnevschi,
Oxana Spinu, Prof. |. Povar

Pentru INVENTIA / IDEEA DE AFACERI:
UTILIZAREA REZIDUURILOR DE NAMOL ACTIV IN ETAPA DE
PREEPURARE A APELOR UZATE DIN FABRICILE DE
PROCESARE A ALIMENTELOR

Laureat al Premiului Juriului
Targului International de Inventii si Idei practice - INVENT - INVEST 2021
Universitatea Tehnica ,,Gheorghe Asachi” din lagi Roménia , 10 Decembrie 2021 Jj

Presedinte Juriu,
Prof. univ. dr. ing. Radu Munteanu

LA

Vice Presedinte SIR
Prof. univ. dr. ing. lgor Cretescu
‘;)%D
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Cercetare, Inovare, Progres

DIPLOMA

Gradul /(/
se acordd conducatorului stiintific

Dlplbd. Lradili
pentru coordonare eficientd a activitatii de
cercetare si creativitate a elevilor si pentru ghidarea lor
in cadrul Conferintei Stiintifico-Practice a Elevilor,
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