
ŞTIINŢE CHIMICE

52 |Akademos 2/2017

INTRODUCERE

Din secolul trecut, în sectorul agrar a crescut în 
mod semnificativ utilizarea pesticidelor, ceea ce a 
condus la efecte toxice asupra tuturor ființelor vii. Un 
grup deosebit din astfel de substanţe periculoase con-
stituie compușii organici persistenţi (POP), care sunt 
utilizaţi în sectoarele industrial și agricol și, în unele 
cazuri, sunt generate în procesele tehnologice în urma 
combustiei. POP prezintă un pericol deosebit, deoa-
rece sunt stabili în mediul înconjurător din punct de 
vedere chimic, se descompun parţial sau total într-o 
perioadă îndelungată de timp, migrează la distanţe 
mari de la sursa de contaminare, se acumulează în ţe-
suturile organismelor vii de unde nimeresc în hrană, 
apă, aer, au un efect toxic în diapazon foarte larg [1]. 
Drept rezultat al utilizării intensive a solurilor arabile 

în Republica Moldova și folosirii iraţionale și nejus-
tificate a pesticidelor, inclusiv ale celor interzise, ţara 
noastră este una dintre cele mai poluate cu POP în 
lume. Impactul nefast major al POP pentru animale 
și oameni constă în sporirea numărului de boli onco-
logice [2], dezvoltarea anormală a embrionilor [3], re-
productivitatea scăzută [4], micșorarea imunităţii [5], 
reducerea activităţii mintale [6]. Aceste substanţe au 
un efect deosebit de puternic asupra fătului și copiilor 
mici [7] (tabelul 1).

Statistica privind POP include o bază de date fizi-
ce, chimice, biologice colectate prin intermediul teh-
nicilor și metodelor de analiză comparativă a impac-
tului lor asupra ecosistemului. Principalele surse de 
date statistice în domeniul respectiv sunt [15]:

1. monitoringul realizat de instituţiile hidromete-
orologice, sanitare și epidemiologice;
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2. observaţiile efectuate de instituţiile știinţifice și 
de cercetare în domeniul ecologiei, chimiei, hidrologi-
ei, medicinei etc.;

3. chestionarul statistic.
În prezenta lucrare se face o analiză amplă a bibli-

ografiei consacrate stării de depozitare a pesticidelor 
în Republica Moldova și metodelor de remediere a te-
renurilor contaminate cu POP.

1. STAREA DEPOZITELOR DE PESTICIDE 

Pentru a rezolva problema creșterii cantităților de 
pesticide inutilizabile și interzise, în 1978 a fost construit 
un poligon pentru înhumarea lor în apropierea comu-
nei Cișmichioi, raionul Vulcănești. Pe parcursul anilor 
1978–1988, pe acest poligon au fost înhumate 3940 de 
tone de pesticide, inclusiv  654,1 tone de DDT [16]. Po-
ligonul din comuna Cișmichioi ocupă o suprafaţă de  
2,4 ha și este amplasat în câmp, la o distanţă de circa 10 km  
de localitate, securitatea fiind asigurată de angajații Pa-
zei de Stat. Spațiul poligonului este îngrădit, iar pe pe-
rimetrul zidului în terenul aferent poligonului au fost 
plantați arbori de specie „salcâm alb”, creându-se astfel 
o fâșie forestieră de protecţie. Pe teritoriul poligonului 
sunt depozitate 3 967 de tone de pesticide în 14 sarco-
fage, dintre acestea doar trei fiind amenajate conform 
cerinţelor – betonate și învelite cu peliculă [17]. 

În urma investigațiilor de laborator efectuate în 
obiectele mediului ambiant precum apa, solul, nămo-
lul și materialul biologic de pe teritoriul poligonului, 
în perioada 2013–2014 s-au depistat reziduurile a 

șapte poluanți organici persistenți în concentrații care 
depășesc valorile maximale admisibile, unii chiar de 
zeci de ori. După cum s-a constatat în urma controlu-
lui ecologic efectuat în anul 2016 de Agenția Ecologică 
Găgăuzia în prezența reprezentanților Direcției Vulcă-
nești a Agenției Naționale pentru Siguranța Alimente-
lor [18], canalele de scurgere a apelor meteorice ame-
najate pe perimetrul gardului poligonului și respectiv 
a fiecărui sarcofag din interiorul poligonului sunt par-
țial distruse. De asemenea, sunt distruse rezervoarele 
de evaporare. Unele porțiuni ale gardului de protec-
ție necesitau reparație. În urma inspectării, Direcției 
Vulcănești a Agenției Naționale pentru Siguranța Ali-
mentelor, în gestiunea căreia se află în prezent obiec-
tul, i-au fost prescrise indicații în vederea controlului, 
menținerii și îmbunătățirii infrastructurii de protecție 
a poligonului.

Până în anul 1990, în Republica Moldova au fost 
construite peste 1 000 de depozite de stocare a pestici-
delor pe teritoriul fostelor ferme colective din perioa-
da sovietică. Pe parcursul anilor 1991–2003, circa 60% 
dintre acestea au fost distruse sau demontate, doar 
20% din cele rămase aflându-se într-o o stare satis-
făcătoare. O parte de pesticide au fost folosite de po-
pulaţie fără a cunoaște regulile de utilizare a acestora. 
Materialele de construcţie au fost utilizate pentru con-
strucţia caselor, depozitelor de păstrare a produselor 
alimentare etc., însă mari cantităţi de POP cu terme-
nul de valabilitate expirat se aflau sub cerul liber și au 
fost spălate de precipitaţii, spulberate de vânt, poluând 

Tabelul 1
Efectele unor poluanţi organici persistenţi pe subpopulaţii specifice

Efectul asupra sănătăţii 
umane POP care cauzează efectul Subpopulaţiile care prezintă risc

Cancer
DDT, toxafen, 

2,3,7,8-TCDD, mirex, 
HCH, PCB, HCB

În primul rând la adulţi (cancer la sân, cancer la prostată și 
testicule); cancer raportat la copii [8]

Efecte asupra aparatului 
reproductiv

PCB, dibenzodioxine, 
dibenzofurani Fetuși, nou-născuţi, femei la vârsta fertilităţii [9].

Întârzierea creșterii PCB, dibenzodioxine, 
dibenzofurani

Fetuși, copii nou-născuţi, copii (lungime, greutate corporală, 
circumferinţa craniului) [10]

Afecţiuni neurologice PCB, dibenzodioxine, 
dibenzofurani

Fetuși și copii (probleme cognitive, de memorie și de atenţie); 
adulţi (Parkinson și Alzheimer) [11]

Alterarea dezvoltării com-
portamentului

PCB, dibenzodioxine, 
PentaBDE

Copii, continuând în perioada adultă (tulburări cu deficit de 
atenţie, dificultăţi de învăţare) [12]

Suprimarea sistemului 
imunitar

PCB, dibenzodioxine, 
dibenzofurani

Nou-născuţi, copii (infecţii puternice ale urechii, afectarea re-
zistenţei la boli); adulţi (suprimarea sistemului imunitar) [9]

Efecte cardiovasculare PCB Copii și adulţi (variaţii ale tensiunii sangvine și ritmului 
cardiac) [9]

Efecte asupra tiroidei PCB, PFOS, PBDES Femei (hipotiroidism) [9]
Afecţiuni metabolice PCB, POPs în general Femei și bărbaţi adulţi (diabet și obezitate) [13].
Afecţiuni ale oaselor PCB, dioxina, HCH Femei și bărbaţi adulţi (osteomalacee, osteoporoză) [14] 
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terenurile adiacente. Potrivit informaţiei obţinute de 
la Autorităţile Publice Locale și Centrele de Sănătate 
Publică teritoriale, se atestă un număr sporit de cazuri 
de îmbolnăviri de cancer, ciroze etc. preponderent în 
localităţile unde se află aceste depozite [19]. 

Republica Moldova a fost printre primele țări din 
zona fostei URSS care a acordat o atenție sporită proble-
mei pesticidelor inutilizabile. În 2001 Republica Moldo-
va semnează Convenţia de la Stockholm [20]. Conform 
ordinului nr. 22 din 20 martie 2006, în baza p.p. 4. 14) 
și 5. 9) al Regulamentului MERN, aprobat prin Hotă-
rârea Guvernului nr. 573 din 13 iunie 2005 [21], a fost 
creată o echipă de management al proiectelor în dome-
niul gestionării durabile a poluanţilor organici persis-
tenţi cu titlu de oficiu pe lângă Ministerul Ecologiei și 
Resurselor Naturale în conformitate cu Planul Naţional 
de Implementare a Convenţiei de la Stockholm privind 
poluanţii organici persistenţi (POP). Prin Hotărârea 
Guvernului nr. 888 din 23 octombrie 2014 [22], în sco-
pul conformării cu prevederile legislației în vigoare, în 
temeiul Legii nr. 98 din 4 mai 2012 privind administra-
ţia publică centrală de specialitate, statutul juridic și Re-
gulamentul unității au fost modificate, fiind constituită 
Instituţia Publică EMP Management Durabil POP pe 
lângă Ministerul Mediului. 

Pe parcursul activității sale de 12 ani, echipa a im-
plementat sau coordonat 18 proiecte de mediu, finan-
țate de instituții internaționale și naționale, mijloacele 
financiare gestionate constituind în ansamblu 21,6 mi-
lioane de dolari USD și 19,5 milioane de lei [23]. Un 
pas important în fortificarea sistemelor naţionale de 
management al substanţelor chimice a fost făcut prin 
evaluarea cuprinzătoare a infrastructurii naţionale lega-
te de aspectele legislativ, instituţional, administrativ și 
tehnic al managementului substanţelor chimice de rând 
cu înţelegerea naturii și spectrului substanţelor chimi-
ce disponibile și aplicate în ţară. Inventarul pesticide-
lor POP pentru anii 2001 și 2003 a fost efectuat în baza 
Ghidului de Inventariere a pesticidelor [24] și include 
date despre pesticidele inutilizabile și interzise (PII), in-
clusiv pesticide POP, aflate în depozite și cele înhumate. 
S-a constatat că în raioanele din nordul, nord-estul și 
sud-estul ţării se atestă un nivel mai înalt de poluare cu 
pesticide POP. Coeficienţii de încărcare cu POP, care 
indică nivelul cumulat de poluare a solului cu pestici-
de POP la nivel raional, au înregistrat valori maxime, 
semnalând cel mai înalt nivel de poluare în raioanele 
Dondușeni, Florești, Ocniţa și Şoldănești. Majoritatea 
probelor de sol arată un nivel moderat de poluare: cel 
mai mare număr de locaţii se încadrează în intervalele 
de concentraţii 0,1-1,0 și 1,0-10,0 mg/kg. Zonele puter-
nic contaminate (concentraţii >50,0 mg/kg) conţin cele 
cinci pesticide POP după cum urmează: DDT – 121 de 

probe (8,6% din numărul total de probe care depășesc 
0,1 mg/kg); toxafen – 73 de probe (49,3%); HCH – 73 
de probe (6,1%); clordan – 19 probe (4,0%); heptaclor – 
7 probe (2,1%) [25]. 

Pe parcursul anilor 2003–2005, 1 292 de tone de 
pesticide inutilizabile stocate în 13 depozite centrale 
din raioanele Telenești, Strășeni, Hâncești, Nisporeni, 
Florești, Şoldănești, Briceni, Râșcani, Ştefan Vodă, 
Vulcănești și Cimișlia au fost reambalate și eliminate 
prin incinerare. Astfel, aproximativ o treime din te-
ritoriul ţării a fost curăţat de deșeuri contaminate cu 
poluanţi organici persistenţi. 

În vara anului 2006, în baza proiectului internaţio-
nal „Eliminarea riscurilor acute produse de pesticidele 
inutilizabile și interzise în Moldova, Georgia și Kârgâ-
zstan”, în raionul Hâncești au fost reambalate 108 tone 
de pesticide inutilizabile și interzise. În conformitate 
cu inventarul realizat au existat 94,858 kg de pesticide 
inutilizabile în total: 61,368 kg sub formă de pulbere și 
33,490 litri de pesticide lichide. În plus, au fost inven-
tariate 600 kg de ambalaje contaminate (hârtie, plastic 
și metal) [26].

În cadrul proiectului regional Îmbunătățirea capa-
cităților de eliminare a produselor chimice periculoase 
din fostul spațiu sovietic, ca model de abordare și preve-
nire a poluării cauzate de utilizarea pesticidelor, Repu-
blica Moldova a beneficiat de finanțare pentru elimi-
narea deșeurilor de pesticide din depozitul situat pe 
teritoriul s. Pașcani, raionul Criuleni. La depozitul ra-
ional din Pașcani au fost păstrate stocuri de pesticide 
colectate de pe teritoriul raioanelor Criuleni, Dubăsari 
și mun. Chișinău. Aici au fost reambalate și pregătite 
pentru export 360 de tone de deșeuri de pesticide, am-
balaj și sol puternic contaminat, care au fost eliminate 
la sfârșitul lunii august 2016. La finalizarea acestor lu-
crări, cantitatea totală de deșeuri de pesticide, elimina-
te din Moldova în cadrul proiectelor implementate sau 
coordonate de Ministerul Mediului începând din anul 
2007, a constituit cca 2 410 tone. 

Alte circa 700 de tone de pesticide au fost elimina-
te de Ministerul Apărării în cadrul proiectului finan-
țat de țările membre NATO. În această perioadă au 
fost eliminate integral pesticidele din 32 de depozite 
centrale raionale. Stocurile rămase în ultimele cinci 
depozite, cca 600 de tone, urmează să fie eliminate în 
curând de Ministerul Apărării în cadrul proiectului 
sus-menționat [27].

2. REMEDIEREA LOCURILOR  
CONTAMINATE CU POP

Managementul și remedierea cu succes a unui sol 
contaminat cu POP depinde de disponibilitatea date-
lor legate de solul poluat pentru a evalua măsurile ne-
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cesare de remediere. O strategie de remediere implică 
una sau mai multe din următoarele acţiuni [28]:

 ▪ îndepărtarea sau reducerea cantităţii de substan-
ţă contaminantă;

 ▪ modificarea sau limitarea utilizării de către re-
ceptor;

 ▪ interceptarea sau îndepărtarea expunerii.
Pașii recomandaţi pentru evaluarea rezultatelor 

investigării și caracterizarea solurilor contaminate cu 
poluanţi organici persistenţi sunt ilustraţi în figura 1. 

Incinerarea, bioremedierea, extracţia prin dizol-
vare, vitrificarea, piroliza și dehalogenarea mecanico- 
chimică (MCD) sunt tehnologiile adoptate în prezent 
pentru remedierea obiectelor mediului ambiant de 
POP [29,30]. În ultimele decenii, incinerarea, desorb-
ţia termică și bioremedierea au fost principalele teh-
nologii utilizate [31].

Echipa din Laboratorul de geochimie a apelor al 
Institutului de Chimie al AŞM a testat două tehnologii 
de bioremediere (fitoremedierea și DARAMENT) a 
solurilor contaminate cu POP [32]. Aceste tehnologii 
sunt opțiuni relativ noi și rentabile pentru remedierea 
solurilor. Fitoremedierea se referă la bioremedierea 
botanică și implică utilizarea plantelor verzi pentru 
decontaminarea solurilor, apelor și aerului. Este o teh-
nologie care poate fi aplicată atât pentru poluanții or-
ganici, cât și pentru cei anorganici (în special metalele 

grele) prezenți în sol, apă sau aer. Studiul prin metoda 
fitoremedierii zonelor poluate cu POP a arătat o bună 
extracție din sol a DDT, HCH, PCB și a altor compuși 
organici cloruraţi cu ajutorul plantelor de dovlecel și 
de dovleac [33]. Mai întâi s-a cercetat nivelul de polu-
are a solului pe lângă cinci depozite vechi de pesticide 
din raionul Hâncești: Lăpușna, Bălceana, Mingir, Bu-
jor și Fundul-Galbenei, constatându-se următoarele: 

 ▪ Bujor – toate probele au depășit concentraţia ma-
ximă admisibilă (CMA) de la 43 până la 3 655 de ori;

 ▪ Bălceana – patru probe din cinci au depășit CMA 
de la 1,1 până la 42,7 ori;

 ▪ Mingir – o singură probă a depășit CMA de 1,1;
 ▪ Fundul-Galbenei – toate probele au fost sub 

CMA, dar foarte aproape de limita de sus;
 ▪ Lăpușna – toate probele au fost sub CMA pentru 

pesticide. Totodată s-a depistat o poluare semnificati-
vă cu policlorbenzen (PCB).

În baza acestor rezultate, comuna Bălceana a fost 
selectată pentru studiul prin metoda fitoremedierii și 
comuna Bujor  – prin metoda bioremedierii. Experi-
mentul a fost proiectat folosind cinci specii de plante: 
porumb, dovlecei, dovleac, morcov și sorg. S-a dovedit 
că bioremedierea solului poluat duce la scăderea con-
centrației totale de POP în sol, în intervalul 28-68% 
pentru Hexaclorhexan (HCH) și 41-95% pentru DDT 
[33]. Așadar, bioremedierea in-situ ar putea fi aplicată 

Figura 1. Pașii pentru remedierea și evaluarea solurilor contaminate [28]

 

1 
 

 

 

Fig. 1. Pașii pentru remedierea și evaluarea solurilor contaminate [28] 

Identificarea și caracterizarea solului

Elaborarea strategiei de remediere / Managementul riscului 

Strategii de remediere Managementul riscului 

Abordare bazată pe criterii Abordare bazată pe risc 

Remedierea recomandată Obiective recomandate pentru 
managementul riscului 

Elaborarea strategiilor de managementul riscului 

Implimentarea strategiei de remediere / Managementul riscului 



ŞTIINŢE CHIMICE

56 |Akademos 2/2017

în Moldova, iar rezultatele după 10 cicluri de trata-
ment demonstrează o reducere considerabilă a con-
centraţiei pesticidelor.

Electrochimia joacă un rol decisiv în diverse ra-
muri ale știinţei și tehnologiei și oferă abordări promi-
țătoare pentru soluţionarea problemelor de poluare a 
mediului. Avantajul inerent constă în compatibilitatea 
sa cu mediul ambiant, datorită faptului că utilizează un 
reactiv ecologic curat – electronul. De-a lungul ultime-
lor două decenii, aplicațiile tehnologiei electrochimice 
asupra ecosistemelor au crescut în mod semnificativ. 
În literatura de specialitate, oxidarea anodică [34], 
declorurarea catodică [35], electrocoagularea [36] și 
procesele electro-Fenton [37] sunt actualmente con-
siderate cele mai bune tehnici pentru decontaminarea 
ecosistemelor poluate cu pesticide. Un avantaj impor-
tant al metodelor electrochimice constă în inofensi-
vitatea lor față de mediul ambiant în comparație cu 
metodele chimice. Electrochimia are un șir de atuuri, 
cum ar fi: sensibilitatea și selectivitatea relativă. Cu 
ajutorul tehnicilor simple, precum voltametria ciclică, 
putem atinge limite de detecţie micromolare, în timp 
ce utilizarea metodelor amperometrice sau voltame-
triei undă pătrată permite detectarea concentrațiilor 
de 10-8 mol·L-1. În combinație cu acumularea analitu-
lui sau recunoașterea selectivă, pot fi detectate con-
centrații mai mici de 10-9 mol·L-1 [38]. Prezența com-
pușilor inactivi din punct de vedere electrochimic nu 
interferează determinarea și, astfel, separarea lor pre-
liminară nu este necesară. În sfârșit, dar nu în ultimul 
rând, răspunsul senzorilor electrochimici se realizează 
în mod direct în semnale electrice, fără necesitatea de 
a fi convertiţi în alte forme de răspuns. Drept rezultat 
avem metoda care nu necesită echipament sofisticat, 
costurile de analiză sunt reduse, aparatajul este porta-
bil, ceea ce permite efectuarea măsurătorilor în câmp. 
Mai mult, studiile electrochimice ale mecanismelor de 
oxidare sau de reducere ne pot da un indiciu util cu 
privire la desfășurarea reacțiilor enzimatice redox în 
condițiile naturale ale pesticidelor investigate. 

CONCLUZII

1. Managementul și remedierea cu succes a unui 
sol contaminat cu poluanţi organici persistenţi (POP) 
depinde de disponibilitatea informaţiilor suficiente le-
gate de solul poluat pentru a evalua măsurile necesare 
de remediere. 

2. Până în prezent, o problemă ecologică acută și în-
grijorătoare în Republica Moldova constituie poligonul 
de înhumare a pesticidelor în apropierea comunei Ciș-
michioi. Sunt necesare controlul permanent al calităţii 
aerului, solului și apelor, precum și menținerea și îmbu-
nătățirea infrastructurii de protecție a acestui poligon.

3. Oxidarea anodică, declorurarea catodică, elec-
trocoagularea și mai ales procesele electro-Fenton 
reprezintă tehnologii eficiente pentru îndepărtarea 
pesticidelor din apă. Studiile la scară de laborator au 
arătat că procesele electrocinetice pot fi utilizate pen-
tru remedierea semnificativă a solului, fie prin trans-
portul poluanților prin electro-spălare, fie prin com-
binarea acestor procese cu bioprocesele sau barierele 
reactive permeabile.

4. Astfel, o soluție reală pentru problema prezenţei 
pesticidelor în mediul ambiant este în curs de desfă-
șurare și ar trebui să i se acorde mai multă atenție în 
următorii câțiva ani pentru a extinde cunoștințele în 
acest domeniu și pentru a investiga fezabilitatea teh-
nologiilor propuse din punct de vedere economic la 
scară mai mare.

NOTĂ: Cercetările au fost finanțate de progra-
mul „Reîntoarcerea Profesională a Diasporei”, imple-
mentat de Biroul pentru Relații cu Diaspora (BRD) al 
Cancelariei de Stat în parteneriat cu Organizația Inter-
națională pentru Migrație (OIM), în baza proiectului 
„Consolidarea Cadrului Instituțional pentru Migrație 
și Dezvoltare” finanțat de Agenția Elvețiană pentru 
Dezvoltare și Cooperare.
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