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Adresare catre participantii conferintei studentilor si doctoranzilor

»Chimia Ecologica si a Mediului”

Dragi participanti,

In pragul desfasurarii conferintei ,,Chimia Ecologici si a Mediului”, dedicati studentilor si

doctoranzilor, doresc sa transmit cateva cuvinte de apreciere si incurajare.

In primul rand, doresc si adresez multumiri doamnei decan, sefei Departamentului, precum si
intregului comitet organizatoric, inclusiv studentilor care au depus un efort considerabil pentru organizarea
acestui eveniment. Profesionalismul si dedicarea voastra sunt demne de lauda si reprezinta fundamentul

succesului acestei conferinte.

Chimia, cu toate beneficiile pe care le aduce in diverse domenii, nu poate fi privitd doar prin prisma
progresului tehnologic, ci si prin responsabilitatea pe care o avem fati de mediu. In contextul actual, atat la
nivel global, cét si Tn Romania si Republica Moldova, ne confruntdm cu provocari majore: poluarea solului si
a apelor cu pesticide, prezenta microplasticelor in ecosistemele acvatice, emisiile de gaze cu efect de sera,

poluarea aerului si gestionarea inadecvata a deseurilor periculoase.

Prin promovarea chimiei ecologice si prin dezvoltarea de tehnologii sustenabile, avem posibilitatea de
a contribui la reducerea impactului negativ al chimiei asupra mediului. Aceasta conferintd este o platforma
esentiald pentru tinerii cercetdtori care isi propun sa gaseasca solutii inovatoare si sd contribuie activ la

protejarea sanatatii si a ecosistemelor noastre.

Va felicit pentru interesul vostru in acest domeniu vital si va doresc mult succes In prezentdrile si
discutiile pe care le veti avea. Sper ca rezultatele cercetdrilor voastre sa aducd un impact pozitiv atat in

comunitatea stiintifica, cét si in societate.

Cu deosebit respect,

Acad. Prof. Gheorghe Duca
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EFECTELE POLUARII CU OXIZI DE AZOT SI SULF ASUPRA MEDIULUI

Sofia CALUGAREANU, sofia.calugareanu05@gmail.com
Universitatea de Stat din Moldova, Facultatea de Chimie si Tehnologie Chimica
Departamentul Chimie Industriali si Ecologica ,,Acad. Gheorghe Duca”

Atmosfera reprezintd una dintre cele mai importante componente ale mediului. Dezechilibrul dintre
componentele mediului — atmosfera, hidrosfera, litosfera — conduce la modificari locale si globale in circuitul
Substantelor si al energiei, afectand functionarea biosferei si sdnatatea umana.

Dezvoltarea acceleratd a industriei a amplificat dezechilibrele naturale, perturband ciclurile chimice
ale sulfului, azotului, carbonului si ozonului. In consecinti, in atmosfera patrund cantititi semnificative de
substante toxice care contribuie la degradarea mediului. Capacitatea de autopurificare a mediului este
insuficientd pentru a contracara aceste emisii, ceea ce determind acumularea de noxe in aer, apa si sol si
agraveaza situatia ecologica globala.

Potrivit Organizatiei Mondiale a Sanatatii, poluarea aerului este unul dintre principalii factori de risc
pentru sandtatea publica, provocand anual sute de mii de decese premature din cauza bolilor respiratorii,
cardiovasculare si cancer. Cei mai importanti poluanti atmosferici sunt particulele in suspensie, dioxidul de
azot, dioxidul de sulf si ozonul troposferic.

Sursele de poluare cu oxizi de sulf si azot pot fi naturale sau antropice, fixe sau mobile. Dintre cele
naturale fac parte eruptiile vulcanice si procesele biochimice de descompunere a materiei organice. Sursele
antropice provin in special din industrie si transporturi. Sectorul energetic, care utilizeaza carbuni, pacura sau
gaze naturale pentru functionarea termocentralelor, reprezintd una dintre principalele surse de emisii
stationare. Ca urmare a proceselor de ardere, in atmosfera se elibereaza dioxid de sulf (SO,), responsabil de
formarea smogului fotochimic si a ploilor acide. Sursele mobile — transportul auto, aerian si feroviar —
contribuie semnificativ la poluarea aerului, transportul rutier fiind responsabil de peste 90% din totalul
acestor emisii. Desi emisiile de dioxid de sulf au scdzut datoritd tehnologiilor de desulfurare, cresterea
numadrului de autovehicule mentine nivelul ridicat al poluarii.

Dioxidul de sulf (SO,) si oxizii de azot (NOy) sunt principalii compusi implicati in formarea ploilor
acide si a smogului fotochimic. In atmosferd, SO, este oxidat la trioxid de sulf (SO3), care in prezenta
vaporilor de apa formeaza acid sulfuric — principalul component al ploilor acide. Acestea deterioreaza
vegetatia, solul, constructiile si apele de suprafatd. Oxizii de azot participa la reactii fotochimice care duc la
formarea ozonului troposferic si a acidului azotic, ambii poluanti secundari cu efecte nocive asupra mediului
si sanatatii [1,2].

Plantele sunt indicatori naturali ai poludrii mediului Tnconjurator, fiind sensibile la variatiile de mediu
si capabile sd acumuleze substante toxice. Plantele inferioare sunt cu mult mai sensibile decat cele
superioare, ceea ce poate provoca leziuni cronice, cloroze a frunzelor si reducerea ratei de fotosinteza.
Dioxidul de sulf afecteaza procesele metabolice si duce la deteriorarea frunzelor, reducand recolta si calitatea
produselor agricole. Dioxidul de azot, produce efecte similare, contribuind la necrozarea frunzelor si
inhibarea sintezei pigmentilor frunzelor aflate in curs de dezvoltare. Expunerea plantei la dioxid de azot in
concentratie de 25 ppm, conduce la cdderea frunzelor timp de o ord. Acelasi fenomen are loc si timp de 35 de
zile, dacd concentratia NO; e de 0,5 ppm. Totodata, toxicitatea oxizilor de azot este amplificatd prin actiunea
concomitentd cu alte toxine. Diferite specii vegetale prezintd grade variabile de rezistentd la poluare,
eucaliptul fiind una dintre speciile cu toleranta ridicatd, comparativ cu culturile de grau si mustar, pentru care
o atmosfera poluata prezinta efecte daundtoare asupra cresterii si dezvoltarii acestora.

Expunerea umana la oxizi de sulf si azot are consecinte grave asupra sdnatatii. Dioxidul de azot irita
caile respiratorii, ochii si mucoasele, afecteaza functia pulmonara si creste riscul bolilor cardiovasculare si
respiratorii cronice. Dioxidul de sulf provoaca inflamatii pulmonare si reactii alergice severe, fiind deosebit
de periculos pentru persoanele care locuiesc in zonele industriale. Expunerea indelungata la acesti poluanti
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conduce la scaderea imunitatii, aparitia tulburarilor nervoase si prezinta risc crescut de dezvoltare a
cancerului. Smogul agraveaza bolile respiratorii si provoaca senzatii de sufocare, afectdnd in special copiii si
varstnicii [2].

Pentru reducerea poludrii atmosferice cu oxizi de sulf si azot sunt necesare masuri tehnologice,
legislative si educationale. Controlul emisiilor de dioxid de sulf si azot se poate realiza prin utilizarea
combustibililor cu continut redus de sulf si azot, implementarea tehnologiilor moderne de ardere si de tratare
a gazelor (injectia cu sorbenti, desulfurarea gazelor de ardere, reducerea catalitica si non-catalitica) [3].

O solutie ecologica inovatoare, testatd in Germania, Franta, Spania si Singapore, constd 1n utilizarea
algelor verzi cultivate in bioreactoare urbane, capabile sa capteze oxizii de sulf si azot din aer — o alternativa
viabild in regiunile dens populate unde spatiile verzi sunt limitate.

Una dintre masurile eficiente de diminuare a efectelor poludrii cu oxizi de azot si de sulf constd in
impadurirea si crearea zonelor verzi in jurul surselor industriale. Vegetatia are capacitatea de a fixa si
transforma partial oxizii de azot si de sulf, contribuind astfel la reducerea concentratiilor locale ale acestor
poluanti si la imbunititirea calitatii aerului. In plus, plantele actioneazi ca o barierd naturald impotriva
raspandirii substantelor nocive si favorizeaza restabilirea echilibrului ecologic al ecosistemelor afectate.

Un alt aspect important il reprezintd neutralizarea solurilor si apelor acide rezultate din depunerile
atmosferice de SO, si NOy. Aceasta se poate realiza prin aplicarea de materiale alcaline, precum varul,
dolomita sau cenusa, care contribuie la restabilirea pH-ului si a echilibrului ionic natural al mediului. Astfel,
se previne degradarea biotopurilor acvatice si terestre, protejand biodiversitatea si capacitatea naturala de
regenerare a ecosistemelor.

De asemenea, promovarea agriculturii durabile are un rol esential in reducerea emisiilor secundare de
oxizi de azot. Prin optimizarea dozelor de fertilizanti si utilizarea practicilor agroecologice, se poate limita
eliberarea compusilor cu azot In atmosferd si in apele de suprafata. Aceste masuri nu doar reduc impactul
agricol asupra mediului, ci contribuie si la mentinerea fertilitatii solului si la protejarea resurselor de apa.

CONCLUZII

1. Poluarea atmosferica cu oxizi de sulf si azot constituie o problemd globald cu impact major asupra
mediului si sandtdtii umane. Aceste substante contribuie la formarea ploilor acide, degradarea
ecosistemelor si reducerea productivitdtii agricole.

2. Reducerea poludrii necesita o abordare integratd bazata pe politici de mediu eficiente, tehnologii mai
pure, utilizarea surselor regenerabile de energie si cresterea gradului de constientizare publica. Numai
prin actiuni coordonate la nivel local, national si international se poate asigura protectia atmosferei,
mentinerea echilibrului ecologic si garantarea unui mediu sdndtos pentru generatiile viitoare.
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THE INTENSIVE MONITORING OF WATER QUALITY IN SOMESUL MIC RIVER, ROMANIA

Georgiana E.A. LAVITA, Silvia BURCA, Thomas VERES DANCIUT, Ioana A. PRODAN, Radu
CAUACEAN, Tudor M. CHICIUDEAN, Cristian COCIS VAGNER,
Norbert B. MIHALY, Emese GAL, Cristina E. TIMIS*
Department of Chemical Engineering, Babes Bolyai University, 11 Arany Janos Street, 400028 Cluj-
Napoca, Romania, *Corresponding author’s email: elisabeta.timis@ubbcluj.ro

INTRODUCTION

Water quality is a major environmental concern worldwide, affecting ecosystems, economic
development, and human health. According to the European Environment Agency, at the European level,
only 37% of surface waters have good quality [1]. In this context, the Somesul Mic River, which flows
through the city of Cluj-Napoca (Romania), needs special attentions, as it represents an important water
source and habitat for a diverse ecosystem, while also serving as a relevant example of anthropogenic
influence on water bodies in Romania [2]. Significant quantities of data are needed to perform such
investigations: e.g., physico-chemical parameters measured at multiple locations along the river at high
resolution sampling (ideally at one day or under). According to our knowledge such data is not available for
the Somesul Mic River. Therefore, this study aims to gather a data basis from the monitoring of the water
quality in the Somesul Mic River.

METHODS

The monitoring campaign has been carried out at daily frequency at two river sites starting January
2025 and will be continued until December 2025 in the frameworks of REWAT project. The upstream site is
located in the Cluj-Napoca city centre (at the Elisabeta Bridge, coded RMI1 in Figure 1), while the
downstream site is located in the metropolitan area (at the 1 Mai street bridge in Sannicoara, coded RM2).
The measured indicators are water level, water flow, water temperature, pH, conductivity, turbidity, dissolved
oxygen (DO) and chemical oxygen demand (COD). The pH and conductivity have been measured using
Consort C863 (STAS 6325/75, SR ISO 10523/96; STAS 7722-84, SR EN-27888-97). Turbidity has been
measured according to STAS 6323-88, DO according to SR EN ISO 5814:2023, and COD according to
STAS 3002-85 and SR ISO 6060-96. The concentration of ammonium (NHy"), nitrite (NO5"), nitrate (NO3),
and phosphate (PO,) ions were determined spectrophotometrically using the T70+UV/VIS
Spectrophotometer, PG Instruments Ltd: NH," with Nessler reagent (425nm, STAS 6328/85), NO, with
Sahzman reagent (520 nm, STAS 3048/2-96), NO3; with phenol-disulfonic acid (420 nm, SR ISO 7890-
3:2000), and PO4” with molybdate and ascorbic acid (880 nm, SR EN ISO 6878:2004).

RM2 ’

RMI1 ’

Figure 1. Sampling sites (RM1 and RM2) along the Somesul Mic River

Cluj-Napoca

RESULTS AND DISCUTIONS
Almost all monitored water quality indicators (except DO) exhibit higher values at RM2 compared to
RMI1, indicating a decrease in water quality downstream of Cluj-Napoca, due to multiple influences of
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different types. The increase in conductivity and ions concentration may reflect the influence of domestic and
industrial effluents, while the rise in turbidity and COD indicates higher suspended solids and organic matter
content. The pH remained nearly neutral, while the dissolved oxygen (DO) decreased slightly at RM2,
consistent with the increased organic load and oxygen consumption during decomposition processes. Figure
2 presents the variation of these water quality parameters at points RM1 and RM2, while Table 1 present the
statistical indicators.
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Figure 2. Water Quality Parameters at RM1 vs RM2 in Somesul Mic River

Table 1. The statistical indicators for the monitored parameters from January to August 2025

RML1 Conductibility Turbidity pH DO COoD NH," NO, NO;  POs&
ps/cm NTU mg O2/L  mg Oz/L mg/L mg/L mg/L mg/L

Min 113.500 0.060 6.710 4.110 0.400 0.002 0.002 0.003 0.004
Max 346.000 24740  9.230 12.400 7.675 3.099 0.481 5.586 2.914
Mean 188.288 6.130 7.709 7.642 3.740 0.352 0.091 1.106 0.424
Median 179.900 5100 7.720 7.650 3.838 0.232 0.060 0.769 0.301
Std. dev. 40.373 4,763 0.407 1.692 1.311 0.436 0.087 1.145 0.394
RM2 Conductibility Turbidity pH DO COD NH," NO, NO;  PO#&
ps/cm NTU mg O2/L  mg O2/L mg/L mg/L mg/L mg/L

Min 208.000 0.290  6.480 4.610 1.119 0.040 0.022 0.024 0.852
Max 685.000 38.000 7.810 12.080 8.794 4.667 2.023 13.069 23.317
Mean 451.571 9.927 7.233 7.340 4,651 1.170 0.595 2.640 10.106
Median 471.000 7.400 7.240 7.220 4,797 0.909 0.462 1.534 9.377
Std. dev. 118.293 7.887  0.258 1.328 1.508 0.968 0.433 2.903 6.033
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CONCLUSIONS
The monitoring campaign results highlight the anthropogenic impact on the river and the need for
efficient pollution sources management and continuous monitoring.

REFERENCES
1. European Environment Agency (EEA). Europe’s state of water 2024: The need for improved water
resilience. Luxembourg: Publications Office of the European Union. 2024
2. SUVARASAN, et al. (2020). Somesul Mic River (Cluj County, Romania) Water quality assessment
under anthropogenic impact. In: Studia Universitatis Babes-Bolyai, Ambientum, 2020, 65(1), pp.87-
96. DOI: http://dx.doi.org/10.24193/subbambientum.2020.1.06.

Acknowledgments. This work was supported by a grant of the Ministry of Research, Innovation and
Digitization, CNCS - UEFISCDI, project number PN-1V-P2-2.1-TE-2023-0666, within PNCDI IV, REWAT.

POLUAREA APELOR FLUVIULUI NISTRU SI PROCESELE DE AUTOPURIFICARE

Victor AVDEEV
Universitatea de Stat din Moldova, Facultatea de Chimie si Tehnologie Chimica
Departamentul Chimie

Fluviul Nistru — o arterie acvatica principala a Republicii Moldova si una dintre sursele esentiale de
apa pentru Ucraina de Vest, fiind o sursd de apd destul de mare, acest rau si afluentii sdi formeaza
ecosistemul intregii regiuni. Aceasta determind importanta incontestabild a Nistrului, atat din punct de vedere
ecologic, hidrologic, cat si socio-economic, ceea ce face ca studierea calititii apelor sale si luarea unor
masuri suplimentare pentru prevenirea deteriordrii calitdtii apei din Nistru si elaborarea de solutii pentru
mentinerea acesteia la nivelul standardelor europene pentru viitorul nostru sa fie de o importanta vitala.

Cercetatorii nostri de la USM, Departamentul de Chimie Tehnologica si a Mediului, lucreaza activ la
aceasta problema, evidentiind aceasta problema importanta si propunand solutii, deoarece Nistrul, de la izvor
pana la varsare, colecteazd o gama larga de poluanti de diverse origini, cum ar fi agricoli, industriali si
urbani, ceea ce are un impact direct asupra proceselor sale fizico-chimice si biologice si ca rezultat afecteaza
calitatea vietii oamenilor. Analizele realizate in bazinul superior (Lviv — Khmelnitsk) au aratat o scadere
semnificativd a oxigenului dizolvat (sub 7 mg/L) si o crestere a consumului chimic de oxigen (CCO),
concomitent cu acumularea sdrurilor de azot si fosfor. Au fost stabilite depasiri continutului de nitrati si
fosfati (NO3;” mai mult de 50 mg/L, si PO, mai mult de 0,5 mg/L), ceea ce afecteaza procesele naturale de
autopurificare si duce la eutrofizarea si dezechilibrarea biologica a apei. Faptul principal al acestora procese
este epurarea insuficientd apei uzate du procesele tehnice in regiuni industriale. Conform lucrarilor
cercetdtorilor locali poluarea apei in Moldova este moderata. La randul sau, poluarea existd in continuare si
aceasta tinde sd acumuleze agenti poluanti in timp, ceea ce este puternic influentat de factorul transfrontalier,
din cauza caruia poluarea antropica este mai puternica de cat ar putea fi, datoritd volumului mai mare de apa
detinut acolo, ce este cauzat de sistemul cascadei de HES si a volumului mai mare de utilizare a acesteia
situata pe teritoriul statului vecin, care are si standarde proprii de calitate a apei care diferd de cele europene.
Aceste efecte sunt atenuate de procese oferite de insdsi natura, si anume de capacitatea raurilor de a se curati.
Autopurificarea este un proces de a se curdta insuti care e bazat pe pe procesele redox naturale, adsorbtia
particulelor in suspensie , sedimentarea si activitatea microorganismelor aerobe. Procesul chimic este bazat
pe formarea radicalilor liberi (O,, O3, OH , HO,", H;O" etc.) sub influenta UV ce stimuleazi reactii de
oxidare iar amestecarea verticala, naturala a straturilor de apa favorizeaza reoxigenarea.
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Valorile optime de oxigen dizolvat (5-8 mg/L) mentin echilibrul microbiologic si capacitatea de
degradare a compusilor organici. Procesele produse de microorganisme, cum ar fi bacterii nitrificante
(Nitrosomonas, Nitrisiciccus, Nitrospina, Nitrosolobus etc.), cianobacterii, fitoplancton, participa in procesele
de descompunerea substantelor organice, transformarea amoniului in nitrati si reducerea toxicitatii metalelor
grele etc.

Astfel, pe baza lucrarilor cercetatorilor din domeniul calitatii apei, putem observa cd in regiunea
Dubasari-Vadului Voda, gratie proceselor biologice naturale, pand la 40% din apa poate fi recuperata
(purificatd) dupa poluarea sezonierd. Un factor determinant asupra stdrii ecologice a Nistrului este
functionarea barajelor hidroenergetice. Putem vedea acest lucru datorita muncii colegilor nostri din Ucraina,
care ne arata ca in zona acumularilor Novodnistrovsk—Dubadsari curentul devine lent, amestecarea verticala se
reduce, iar in straturile inferioare apare hipoxie (oxigen < 4 mg/L). Acest fenomen duce la scaderea activitatii
microorganismelor aerobe si a reducerii capacitatilor de autopurificare. S-a constatat ca nivelul OD scade cu
30—40% imediat dupd baraj, ceea ce provoaca un ,,soc termic si chimic” asupra sectoarelor de aval. De aici,
putem identifica o cauza transfrontaliera evidentd a poluarii, care poate fi rezolvatd doar prin mijloace
politice. Gestionarea si controlul adecvat al resurselor de apa ale Nistrului ar putea face utilizarea acestora
mai eficientd, ceea ce ar avea un impact si asupra calitatii apei si ar facilita procesul natural de autoepurare.

Recomandat
lolanta BALAN, dr., cercet. st. coord., lect. univ.

PRODUSELE COSMETICE NATURALE - O ALTERNATIVA PENTRU SANATATE SI MEDIU

Emanuela ISTRATUC, emanuelaistratuc@gmail.com
Institutia Publica Colegiul de Ecologie din Chisinau

Tn ultimii ani, interesul pentru produsele cosmetice naturale a crescut semnificativ, pe misura ce
consumatorii au devenit tot mai constienti de impactul pe care il pot avea produsele conventionale asupra
sanatatii si mediului. Cosmeticele naturale, denumite si ,,bio”, sunt realizate din ingrediente provenite din
agricultura ecologica, fara pesticide, fertilizanti chimici, coloranti sintetici, parfumuri artificiale sau parabeni.

Un mediu sandtos depinde in mare masurd de alegerile zilnice ale oamenilor, inclusiv de produsele
cosmetice utilizate. Acestea nu doar ca influenteaza starea pielii si sandtatea organismului, ci si mediul
inconjurdtor, prin modul in care sunt produse, ambalate si eliminate.

Produsele cosmetice naturale respecta standarde stricte privind provenienta ingredientelor, procesul
de fabricatie si protectia mediului. Acestea contin extracte naturale din plante, uleiuri esentiale, unturi
vegetale, ceara naturala sau alte componente bio, fara a fi testate pe animale.

Importanta cosmeticelor naturale pentru sanatate

Pentru a fi recunoscute drept produse naturale sau organice, acestea trebuie sa detina certificari
precum COSMOS Organic [1], Ecocert [2], NATRUE [3] sau USDA Organic[4], care confirma continutul
necesar de ingrediente naturale sau organice si respectarea proceselor sustenabile de productie. Ecolabel
UEJ5] este o etichetd ecologica ce evalueaza impactul asupra mediului pe intreg ciclul de viatd al produsului.
Aceste certificari garanteaza cad cel putin 95% dintre ingredientele naturale sunt de origine vegetala, iar
procesul de productie respectd mediul si sdndtatea umana.

Tot mai multe persoane se confrunta cu alergii, iritatii cutanate sau reactii adverse cauzate de
produsele cosmetice conventionale, care contin conservanti sintetici, parfumuri artificiale sau coloranti
chimici [6]. Tn acelasi timp, deseurile provenite din ambalajele din plastic si substantele nocive eliminate in
timpul procesului de productie afecteaza ecosistemele.
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Formularile naturale si organice sunt concepute pentru a fi blande cu pielea, respectand echilibrul
natural al epidermei. Contin ingrediente cu potential antioxidant, emolient sau calmant, insd nu se poate
afirma ca ,hranesc pielea” sau cd ,,nu contin ingrediente ddundtoare organismului”, Intrucat toate produsele
cosmetice — indiferent de categorie — trebuie sa respecte cerintele stricte de siguranta prevazute in
Regulamentul (CE) nr. 1223/2009 [7] si in legislatia nationala.

Produsele naturale si organice promoveaza un stil de viatd responsabil si Incurajeaza consumul
congtient, Tnsa nu sunt lipsite de limitari si trebuie evaluate obiectiv. Pe langd beneficiile pentru sanatatea
pielii, aceste produse promoveaza un stil de viata echilibrat si responsabil, incurajand consumul constient si
respectul fata de natura.

Avantajele cosmeticelor ecologice pentru mediu

1. Reduc poluarea — ingredientele biodegradabile nu afecteaza solul si apele dupa utilizare.

2. Ambalaje reciclabile — majoritatea produselor sunt ambalate in sticla, carton sau plastic reciclat.

3. Productie sustenabila — materiile prime provin din culturi organice care protejeaza biodiversitatea.

4. Testarea pe animale — interzisa pentru toate produsele cosmetice comercializate in UE, conform legislatiei
(nu doar pentru cele natural sau organice) [8].

5. Emisii reduse de CO: — procesul de fabricatie utilizeaza resurse regenerabile si tehnologii cu impact redus.
6. Sprijinirea economiei locale — multe companii ecologice colaboreazi cu fermieri locali, stimuland
agricultura durabila si economia circulara.

Dezavantajele produselor cosmetice ecologice

Produsele cosmetice ecologice pot avea un cost mai ridicat, datorita proceselor stricte de certificare si
a ingredientelor naturale. De asemenea, termenul de valabilitate este mai scurt, deoarece nu contin
conservanti sintetici. In unele cazuri, efectele pot apirea mai lent comparativ cu produsele conventionale,
deoarece ingredientele actioneaza bland si progresiv.

Un alt aspect il reprezinta nevoia de informare a consumatorilor: nu toate produsele care se
promoveaza drept ,,naturale” sunt cu adevarat organice, de aceea este importanta verificarea etichetelor si a
certificarilor oficiale.

CONCLUZII

Produsele cosmetice ecologice reprezintd o alternativa sigura, sustenabild si eticd pentru sdnatate si
mediu. Prin alegerea acestor produse, consumatorii contribuie nu doar la protejarea pielii si a organismului
propriu, ci si la reducerea poludrii si conservarea resurselor naturale.

Promovarea si utilizarea cosmeticelor ecologice constituie un pas esential spre o societate mai
responsabild, mai educatd ecologic si mai atenti la impactul pe care il are asupra planetei [9]. In acest
context, educatia ecologica, etichetarea transparenta si sprijinul pentru producatorii locali devin factori-cheie
in dezvoltarea unui viitor sustenabil si sdndtos pentru toti.
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POLUAREA ATMOSFEREI iN MUNICIPIUL CHISINAU

Andreea IORDACHI, iordachi.andreea@usm.md
Universitatea de Stat din Moldova, Facultatea de Chimie si Tehnologie Chimica
Departamentul Chimie Industriala si Ecologica ,,Acad. Gheorghe Duca”

Poluarea aerului reprezintd una dintre cele mai mari amenintdri la adresa sanatatii publice si a
mediului, potrivit Organizatiei Mondiale a Sanatatii (OMS). Aceasta contribuie la aparitia problemelor
respiratorii, bolilor cardiovasculare, precum si la efecte negative asupra mediului, cum ar fi smogul, scaderea
vizibilitatii, degradarea solului si schimbdrile climatice. Poluantii atmosferici, printre care se numara gaze
toxice, particule fine si compusi organici, provin din surse naturale, precum praful, incendiile de vegetatie
sau eruptiile vulcanice, dar si din activitati antropice.

Monitorizarea calitdtii acrului este esentiald pentru identificarea zonelor si perioadelor cu risc ridicat.
in Republica Moldova, reteaua de statii de monitorizare este limitata si nu asigura o acoperire completi si in
timp real, fiind necesard extinderea si modernizarea acesteia prin instalarea de senzori mobili. Calitatea
aerului se determina prin masurarea concentratiilor reale si compararea acestora cu concentratiile maxime
admise (CMA) pentru aproximativ 22 de poluanti obligatoriu monitorizati, printre care se numard oxizii
anorganici (CO, NO:, SO:), compusi cu caracter oxidant sau reducator, dioxine, furani si particule in
suspensie [1].

In perioada 2019-2022, emisiile de poluanti au pastrat o evolutie de descrestere si s-au diminuat cu
circa 8,3%: de la 286,94 mii tone in 2019, pana la 243,94 mii tone in 2022. Ponderea emisiilor de poluanti de
la sursele mobile este de 14% din totalul emisiilor de poluanti atmosferici. Poluarea cu monoxid de carbon
(CO) este cea mai frecventa, inregistrand un volum de 121,25 mii tone 1n anul 2022, dar totusi atestandu-se 0
diminuare de 17,1% fata de anul 2019. Sectorul Producerea de energie ramane cel mai mare poluator dupa
genul de activitate cu o pondere de 66,4% in structura emisiilor de poluanti. Conform datelor reale pentru
2024, indicele mediu de calitate a aerului (AQI) Tn Moldova se situeaza in jurul valorii ~ 61 (categoria
,moderatd”) si concentratia de particule fine PM2.5 ~14,7 ug/m3. In municipiul Chisindu, au fost raportate
perioade cand concentratia medie zilnicd pentru PM10 a fost de 2,8 ori peste norma sanitard; factorii
agravanti: trafic intens, incalzirea locuintelor, conditii meteorologice nefavorabile dispersiei. In ceea ce
priveste poluantii gazosi: desi nivelurile de NO: s1 SO: sunt in general scazute in comparatie cu alte tari,
existd zone cu valori mai ridicate — in jurul Chisindului, Bender-ului, Baltiului si in regiunile de granita cu
Ucraina. Emisiile de CO: si alti compusi proveniti din transport au crescut: in anul 2020, emisiile de PM2.5
au fost ~14,8 ug/m? anual, fata de ~34,7 pg/m?® in 1990 [1-3].

Sursele mobile cuprind vehiculele rutiere, agricole si speciale, aviatia, transportul feroviar, maritim si
fluvial, care degaja importante cantitdti de CO, NOx, hidrocarburi, Pb. Circa 14% din emisiile de CO in orase
revin surselor mobile. Traficul rutier intens, eliminarea gazelor la nivelul de inhalare, particularitatile
circulatiei aerului si dispersia noxelor 1n spatii construite necesita atentie sporitd. Din motoare se mai elimina
benzapirenele, dioxinele, benzofuranii si hidrocarburile volatile care formeaza prin combinare cu oxizii de
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azot sub influenfa radiatiei solare peroxiacetilnitritul, principalul component al smogului fotochimic.
Procesele industriale constituie a treia categorie de surse. Ele se caracterizeaza prin emisii ,,calde” si ,,reci”
de hidrocarburi, CO, SO,, H,S, NHg, Cl,, fenol, aldehida formica, compusi ai clorului si fluorului. Industria
materialelor de constructie se caracterizeaza prin emisie de pulberi, CO,, CO, fenol, in industria celulozei si
hartiei — H,S, CS,, SO,, fenol, metilmercaptan, clor, aldehida formica, dioxine. Iar sectorul energetic este cel
mai mare poluator, ponderea acestuia variind n jur de 86% [2].

Pentru tratarea emisiilor de gaze industriale si de esapament se folosesc diverse tehnologii grupate in
patru categorii principale:

o Desprafuirea aerului— indepartarea particulelor solide si lichide din aer prin filtrare mecanica,
ciclonare (separare centrifugd), camere de sedimentare (depunerea gravitationald) si scrubbere. Aceste
metode reduc concentratiile de pulberi cu pana la 95-99%, fiind aplicate inaintea evacudrii gazelor in
atmosfera.

o Neutralizarea poluantilor — transformarea chimicd a substantelor toxice in compusi mai putin nocivi.
Metodele includ absorbtia gazelor in lichide absorbante (solutii alcaline), adsorbtia pe materiale solide
ca carbunele activ, cataliza (de exemplu, convertoarele catalitice din automobile care transforma CO in
CO: si NOy in N2) si neutralizarea acido-bazica prin reactii chimice ce formeaza saruri neutre. Aceste
metode pot reduce emisiile de oxizi mentionati si alti poluanti cu pand la 90% [2].

In ceea ce priveste situatia actuald in Chisindu, poluarea aerului este considerati ingrijoritoare, mai
ales in zonele cu trafic intens si in timpul sezonului rece, cand centralele termice si incalzirea individuala
contribuie suplimentar la formarea smogului urban. Concentratiile de NO, CO si particule fine PMio si PMa.s
depasesc frecvent limitele admise, afectdind in mod direct sdnatatea populatiei, In special a copiilor,
varstnicilor si celor cu boli respiratorii cronice [3].

Pentru imbundtédtirea calitdtii aerului, se recomandd madsuri urgente, cum ar fi dezvoltarea
transportului public ecologic (autobuze si troleibuze electrice), extinderea infrastructurii pentru biciclete si
crearea zonelor pietonale, modernizarea sistemelor de incdlzire si promovarea surselor de energie
regenerabild, plantarea de arbori si extinderea spatiilor verzi, precum si implementarea unor sisteme automate
si extinse de monitorizare a aerului. Educatia ecologicd a populatiei este esentiald pentru constientizarea
efectelor poluarii si implicarea activd a cetdtenilor in protejarea mediului prin reciclare, reducerea
consumului de energie si utilizarea transportului alternativ.
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ENERGIILE REGENERABILE SI TRANZITIA VERDE iN MOLDOVA

Simona TTIRGOLA, tirgolasimona@gmail.com
Universitatea de Stat din Moldova, Facultatea de Chimie si Tehnologie Chimica
Departamentul Chimie

Tranzitia energeticd reprezintd una dintre cele mai profunde transformari ale secolului XXI, fiind
determinatd de necesitatea reducerii emisiilor de carbon, a dependentei de combustibili fosili si a
vulnerabilititilor economice. In acest context global, Republica Moldova se afld in fata unei provocari
strategice: construirea unui sistem energetic durabil, bazat pe surse regenerabile, care sd asigure securitatea
nationala si dezvoltarea economica sustenabila.

Contextul global si tendintele actuale:

La nivel international, tranzitia cdtre energia curatd este sustinuta de documente precum Agenda ONU
2030 si Pactul Ecologic European, care prevad neutralitatea climaticd pand in 2050. Conform Agentiei
Internationale pentru Energie (IEA), Tn 2023 sursele regenerabile au generat peste 29% din electricitatea
mondiala, iar investitiile globale in acest domeniu au depdsit 500 miliarde de dolari. Aceste date confirma
trecerea ireversibild catre o economie verde, in care statele mici, precum Republica Moldova, pot valorifica
oportunitatile de integrare in sistemul energetic european.

Situatia energetica a Republicii Moldova:

Moldova rdmane una dintre cele mai dependente energetic tari din Europa, importand peste 70% din
energia consumata. Gazul natural provine aproape integral din Federatia Rusd, iar energia electrica era, pana
in 2022, importatd din Ucraina si regiunea transnistreand. Razboiul din Ucraina a accelerat necesitatea
reducerii dependentei externe, determinand statul sa se conecteze la reteaua electrica continentald ENTSO-E
si sd adopte Strategia Energetica 2030, care prevede atingerea unei ponderi de 30% energie regenerabild pana
n 2030.

Potentialul energiilor regenerabile:

Republica Moldova dispune de un potential semnificativ in domeniul surselor regenerabile: energia
solard, eoliana, biogazul, biomasa si hidroenergia.

Energia solara are cea mai rapidd dezvoltare, datoritd celor peste 210 zile insorite anual si a
investitiilor private sustinute. In 2024, capacitatea fotovoltaici a depasit 250 MW, iar numerosi prosumatori
— gospodarii si companii — contribuie deja la retea.

Energia eoliand se concentreaza in regiunile de sud, unde viteza medie a vantului depaseste 6 m/s, dar
extinderea acesteia este limitata de infrastructura invechitd. Biomasa si biogazul au un potential enorm in
mediul rural, oferind solutii pentru gestionarea deseurilor agricole si reducerea poluarii. Hidroenergia, desi
modesta ca volum, contribuie la stabilizarea retelei si la producerea de energie curata in zonele rurale.

Politici si cooperare internationala:

Cadrul legislativ al Republicii Moldova este aliniat la normele europene. Legea nr. 10/2016 si
Strategia Energeticd 2030 reglementeaza promovarea energiilor regenerabile, introducand licitatii
competitive, tarife fixe s acces prioritar la retea pentru producatori.
Uniunea Europeand, BERD, USAID si Banca Mondiald au sprijinit tara prin investitii majore in
infrastructura verde si proiecte educationale. De exemplu, Programul USAID ,Securitatea Energeticd a
Republicii Moldova” sustine dezvoltarea retelelor inteligente si cresterea eficientei energetice in mediul rural.

Impactul economic si social:

Tranzitia verde genereazd beneficii economice directe: crearea de locuri de muncd, atragerea
investitiilor si reducerea costurilor energetice. Energia solard si biomasa stimuleazd economia locald, in
special in zonele rurale, unde agricultorii pot valorifica deseurile pentru producerea de energie.
De asemenea, cresterea productiei interne diminueaza importurile si stabilizeaza preturile la energie. Din
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perspectiva sociala, tranzitia verde contribuie la cresterea calitatii vietii, la reducerea sardciei energetice si la
consolidarea autonomiei locale.

Beneficii pentru mediu si sanatate publica:

Energiile regenerabile reduc emisiile de CO., oxizi de azot si particule poluante, imbunatatind
semnificativ calitatea aerului. Conform Organizatiei Mondiale a Sandtatii, poluarea atmosferica provoaca
anual peste 1.800 de decese premature in Moldova. Tnlocuirea combustibililor fosili cu surse curate reduce
impactul asupra sdnatatii si contribuie la atingerea obiectivelor Acordului de la Paris.
in plus, valorificarea biomasei si a biogazului limiteazi poluarea solului si a apelor, sprijinind economia
circulara si protejand ecosistemele.

Provocari si limitari:

Dezvoltarea energiilor regenerabile este incetinitd de infrastructura depasitd, costurile ridicate ale
tehnologiilor, lipsa stocdrii energiei si birocratia administrativd. Dependenta de finantare externa si
instabilitatea politica pot afecta continuitatea proiectelor.

Pentru depasirea acestor obstacole, este necesard crearea unui Fond National pentru Energie Verde,
finantat prin taxe de carbon si fonduri UE, care sd ofere granturi si credite cu dobanda redusd. Totodata,
educatia ecologica si informarea populatiei trebuie consolidate pentru a incuraja participarea comunitatilor la
productia de energie regenerabila.

Comparatia cu tarile europene:

Ponderea energiilor regenerabile Tn Moldova a crescut de la 23% in 2020 la 39% in 2024, un progres
notabil comparativ cu alte state din regiune. Media europeana este de 45%, dar Moldova a recuperat rapid
decalajul prin politici eficiente si investitii externe. Tari precum Romania (34%) si Germania (46%) ofera
modele de buna practicd in diversificarea mixului energetic si digitalizarea retelelor. Moldova are potentialul
de a atinge 45% energie regenerabild pana in 2035.

Propuneri strategice pentru viitor:

v' Panouri solare in institutiile publice: scoli, spitale, primarii — reducerea costurilor bugetare si
Tncurajarea prosumatorilor;

v" Parcuri eoliene comunitare: implicarea autoritatilor locale si a comunitatilor in dezvoltarea de parcuri
eoliene pe terenuri neproductive;

v' Statii de biogaz regionale: pentru valorificarea deseurilor agricole si zootehnice — fiabilitate energetica in
zonele rurale;

v Digitalizarea retelelor de energie: solutii de stocare a energiei si integrarea surselor variabile (solar,
eolian).

v Energia trebuie sa fie accesibila si creatd local, pentru toti cetatenii.

CONCLUZII

Tranzitia energeticd a Republicii Moldova este un proces ireversibil si esential pentru viitorul sau
economic si ecologic. Sursele regenerabile — solara, eoliana, biomasa si biogaz — nu reprezintd doar
alternative sustenabile, ci si piloni ai independentei energetice. Prin continuarea reformelor, investitii
inteligente si cooperare internationald, Moldova poate deveni un exemplu regional de succes in tranzitia
verde.

Tranzitia verde nu este doar o strategie energetica, ci o viziune de dezvoltare nationala, bazata pe
echilibru intre progres, mediu si bunastare sociald. Energia curatd inseamnd un viitor sigur, sandtos si
european pentru Republica Moldova.

Recomandat
lolanta BALAN, dr., cercet. st. coord., lect. univ.
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STAREA ACTUALA A MEDIULUI AMBIANT iN MUNICIPIUL CHISINAU

Liliana GAVRILITA, gavrilitaliliana7@gmail.com
Institutia Publica Colegiul de Ecologie din Chisindu, Republica Moldova

Mediul ambiant reprezinta ansamblul elementelor naturale si artificiale care conditioneaza existenta si
dezvoltarea vietii pe Pamant — aerul, apa, solul, flora, fauna si factorii social-economici. n prezent,
problemele de mediu au devenit o prioritate globala, iar orasele mari, precum Chisindul, se confrunta tot mai
des cu efectele negative ale poluarii si ale activitatii umane intense. Municipiul Chisindu, capitala Republicii
Moldova, este cel mai important centru economic, administrativ si cultural al tarii, concentrand 0 mare parte
din populatie, industrie, transport si consum de resurse. Urbanizarea rapida, cresterea numarului de vehicule,
extinderea constructiilor si gestionarea insuficienta a deseurilor au dus, in ultimele decenii, la degradarea
treptata a mediului Inconjurator.

Evaluarea starii mediului in Chisindu pentru perioada 2020-2024 este necesara pentru a intelege
nivelul actual de poluare, cauzele principale si consecintele asupra sinititii populatiei. In acelasi timp,
aceastd analizd oferd o bazd pentru identificarea masurilor si politicilor locale de protectie si refacere a
mediului, astfel incat orasul sa se dezvolte Tn mod durabil, in armonie cu natura.

Calitatea apei

Apa potabila din Chisinau provine in mare parte din raul Nistru si din surse subterane. Desi se
respectd standardele sanitare Tn majoritatea probelor, infrastructura veche si pierderile de apa pe retea pot
cauza contamindri locale. Se observa o prezentd crescutd a nitratilor si a substantelor organice in unele
sectoare, mai ales in zonele periferice, unde sistemul de canalizare este insuficient dezvoltat [1].

Calitatea apei raului Bac

Raul Bac, care traverseaza Chisindul, ramane unul dintre cele mai poluate cursuri de apa din tara.
Sursele principale de poluare sunt apele uzate netratate, deseurile menajere si scurgerile din zonele
industriale. Tn perioada 2020-2024, apa raului se mentine in clasele IV-V de calitate (poluati — foarte
poluatd), cu depasiri la amoniu, fosfati si materii organice [3].

Calitatea aerului

Calitatea aerului in Chisindu este afectatd semnificativ de traficul auto intens si de incdlzirea
locuintelor cu combustibili fosili. Datele Agentiei de Mediu aratd depasiri frecvente ale concentratiilor de
particule PMuo si dioxid de azot (NO:), mai ales in zonele central si de-a lungul arterelor principale [1]. Tn
perioadele reci si cu vant slab, poluarea atmosfericd devine pronuntata, crescand riscul de boli respiratorii,
cardiovasculare si alergii.

Calitatea solului

Solul urban este poluat moderat cu metale grele (plumb, zinc, cupru) si hidrocarburi provenite din
traficul rutier si din depozitarea necorespunzitoare a deseurilor [4]. In zonele industriale si in preajma
strazilor aglomerate s-au identificat valori peste limitele admise.

In parcuri si spatii verzi, solul este relativ stabil, dar necesiti monitorizare continui. In plus,
extinderea suprafetelor betonate reduce capacitatea solului de a absorbi apa si agraveaza fenomenul de insuld
termicd urbana.

Cantitatea deseurilor

Chisinaul genereaza peste 250 mii tone de deseuri anual. Majoritatea sunt depozitate la Tantareni, cu
o ratd de reciclare redusa (sub 10%). Sortarea si colectarea selectiva sunt insuficiente, iar lipsa infrastructurii
moderne de compostare si reciclare contribuie la poluarea solului si a apelor subterane [2].

Nivelul de radioactivitate

Monitorizarile recente aratd ca nivelul radiatiei in Chisindu se situeaza intre 0,10-0,18 pSv/h, sub
limita admisa de 0,25 uSv/h. Nu s-au inregistrat abateri periculoase Tn 2025-2026, iar fondul radioactiv este
considerat stabil si sigur pentru populatie [5].
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Reactii chimice produse in procesul poluarii
e Oxizii de azot si dioxidul de sulf din atmosferd reactioneaza cu apa si formeaza acizi (HNOs, H2SOs),
care duc la ploi acide.
« Inapa, compusii azotati si fosfatii favorizeazi eutrofizarea (inflorirea algelor si scaderea oxigenului) [3].
« In sol, metalele grele sufera reactii de oxidare-reducere, se solubilizeaza si migreaza in apele freatice [4].
Aceste procese chimice degradeaza ecosistemele si afecteaza sdnatatea umana.
Sanatatea populatiei
Poluarea aerului si a apei are efecte directe asupra sinitatii locuitorilor. In Chisinau s-a observat o
crestere a cazurilor de boli respiratorii, alergii si afectiuni cardiovasculare. Populatia varstnicd, copiii si
persoanele cu imunitate scazutd sunt cele mai vulnerabile categorii [5].
De asemenea, stresul urban si zgomotul contribuie la cresterea incidentei tulburarilor nervoase si a
problemelor de somn [6].
Masurile preventive de protejare a mediului pot reduce semnificativ riscurile asupra sanatatii publice.
Propuneri de masuri si politici pentru Chisinau
Modernizarea transportului public si introducerea vehiculelor electrice si hibrid.
Extinderea spatiilor verzi, a perdelelor forestiere urbane si plantarea copacilor in cartierele dense.
Reabilitarea retelelor de apa, modernizarea statiilor de epurare si reducerea pierderilor pe retea.
Implementarea sistemelor de colectare selectiva, reciclare si compostare a deseurilor menajere.
Monitorizarea publica si transparenta a calitatii aerului, apei si solului, prin platforme digitale accesibile.
Programe educationale si campanii de constientizare ecologica in scoli si comunitati.
Promovarea tehnologiilor verzi in industrie si constructii (panouri solare, izolatie termica etc.).
Parteneriate intre administratia publica, organizatiile ecologice si mediul de afaceri pentru proiecte
durabile.

CONCLUZII

Mediul ambiant al municipiului Chisinau se confruntd cu probleme serioase de poluare a aerului, apei
st solului, generate in special de activitatea urband intensa, infrastructura invechitd si lipsa unei gestiondri
eficiente a deseurilor. Cu toate acestea, nivelul radioactivitatii se mentine in limite normale, iar potentialul de
regenerare a mediului exista.

Prin implementarea masurilor ecologice, modernizarea infrastructurii, cresterea constientizarii publice
s1 promovarea economiei verzi, Chisindul poate deveni un oras mai curat, mai sandtos si mai prietenos cu
natura — un exemplu de dezvoltare urbana durabilad pentru intreaga Republica Moldova.
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SYNTHESIS AND CHARACTERIZATION OF NMC MATERIALS: INFLUENCE OF PH ON
STRUCTURAL AND MORPHOLOGICAL PROPERTIES

Cristiana M. RATIU, Raluca A. Mereu*, Cristina E. TIMIS
Department of Chemical Engineering, Babes Bolyai University, 11 Arany Janos Street, 400028 Cluj-
Napoca, Romania, *Corresponding author’s email: raluca.mereu@ubbcluj.ro

INTRODUCTION

The growing demand for advanced energy storage technologies driven by portable electronics,
electric vehicles, and renewable energy systems necessitates the exploration of different cathode materials for
lithium- and sodium- ion batteries (LIBs and NIBs) [1-3].

In the current context of the energy transition, LIBs have become essential, especially for electric
vehicles and modern energy storage systems [2, 3]. The growing use of portable electronics, electric vehicles,
and renewable energy systems has also increased the demand for better energy storage solutions. Due to the
rapid development of new energy technologies, material synthesis and processing methods need to develop to
provide high quality materials in the same rapid way. LIBs and NIBs have played an important role in this
development, making it possible to power portable devices, support electric mobility, and store energy from
renewable sources.

Lithium transition metal oxides, primarily LiNi,MnyCo,0, (NMC) (x + y + z = 1), represent a
prominent class of cathode materials for LIBs and NIBs due to their high energy density and capacity [1,2].
Each metal in the compound plays a crucial role for the battery characteristics and efficiency. Lithium, the
anode in LIBs batteries (electrolyte's core component) has large capacity (3860 mA-h-g™") and a low standard
reduction potential (-3.05 V). It is extremely reactive and requires sealing that is both secure and impervious
to tampering, as well as protection from air and water. Nickel it’s a component in NMC cathodes and has high
energy density, enhancing the battery performance and being less expensive than other options. The
manganese promotes structural stability, lowers the risk of thermal runaway, increases safety, and offers
high-rate capability. It is also valued because increases battery longevity by reducing capacity fading,
improves safety and stability, and has good rate capability. Finally, cobalt enhances energy density, improves
low-temperature performance, maximizes rate performance, and strengthens thermal stability. It enhances the
energy density and rate performance, as well as the thermal stability and low-temperature performance [1].
The distribution of metals in the compound and the quality of the precursors are directly impacted by the
processing parameters during the synthesis stages. It is also well known that the material structural stability
and electrochemical performance are determined by the ratio of Ni, Mn, and Co. For example, the addition of
a high amount of Ni can increase capacity but also make the material more prone to deterioration.

The synthesis of NMC as a cathode material is a complicated process that requires careful control
over precursor shape and composition. Also, thermal treatment plays a crucial role when aiming to produce a
stable and well-crystallized layered structure. The general goals of the NMC synthesis are to create particles
with controlled sizes and shapes that can maintain excellent performance in lithium-ion batteries, reduce the
cationic mixing between Ni** and Li*, and to establish a uniform distribution of nickel, manganese, and
cobalt ions [3].

The literature [1,2] identifies the coprecipitation process as the most used synthesis methods in both
research and industry. This approach offers precise control over key parameters such as pH, temperature, and
the type of reagents used. After synthesis, the obtained precursor is dried, mixed with a lithium source, and
calcined at high temperatures to form the layered crystalline structure characteristic of NMC materials.
Although the coprecipitation method can produce spherical particles with uniform morphology and good
compositional consistency, it requires specialized equipment and carefully controlled conditions to maintain
the stability of the final material [3]. Another valid option in obtaining the NMC is the sol-gel process, which
involves complexing metal ions with organic agents to generate a homogeneous gel that, upon drying and
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calcination, yields a highly uniform material at the molecular scale. This technique guarantees excellent
metal distribution and requires lower crystallization temperatures, but it is more costly and challenging to
adapt to high-volume industrial manufacturing. Solid-state synthesis is a more straightforward approach that
is frequently employed in the early phases of research. This entails mechanically combining powders of
transition metal oxides, carbonates, or salts with a lithium source, then heating the mixture to high
temperatures. The lower uniformity of the element distribution and the potential for big particle formation,
which might impact electrochemical performance, are the method's drawbacks despite its speed and
affordability. Additionally, the calcination atmosphere (air, oxygen, etc.) affects the valence states of the
metals and the formation of structural defects, while the temperature and length of the heat treatment control
the degree of crystallization and the level of cationic mixing.

The aim of this study is to investigate the influence of pH on the structural and morphological
properties of LiNipsMng ;5C00,0sO; synthesized via the sol-gel method.

METHODS

All reagents used in this experiment are analytical grade and they were used as purchased, without
further purification. The metal salts were dissolved in distilled water and further the chelating agent was
added to keep the metal ions in a homogeneous solution without undergoing precipitation. The pH of the
solution was adjusted with an ammonia solution and nitric acid.

RESULTS

The mass loss evolution and the phase transformations occurring during the heating of the as-
prepared samples were investigated by thermal analyses (TG-DTG-DTA). The thermal analyses were
performed on samples of ~5 mg placed in a platinum crucible and non-isothermally heated from 30°C to
1000°C at a heating rate of 10°C/min, in dynamic air atmosphere. The mass loss occurs in five successive
stages, identified based on DTG analysis. The first stage is attributed to the removal of superficially adsorbed
water, while the subsequent stages correspond to the transformation and decomposition of propionates
present in the precursor powder.

The X-ray diffraction (XRD) was performed on the obtained LiNiysMng5C0¢050, powder. The
identification the NMC as single phase without other crystalline phases evidences the crystalline nature of the
compound and the efficiency of the synthesis method. The interpretation of XRD patterns was done based on
the PDF file #1520789.

The morphological characteristics from SEM that all samples have the tendency to agglomerate their
small particles generating irregular and larger aggregates with various rhombohedral-like shapes.

CONCLUSIONS

In summary, LiNipgMng;5C00 50, nanoparticles have been synthesized successfully by the sol-gel
method. The thermal analysis was used to evaluate the thermal behaviour of the precursor aiming to develop
an optimum thermal treatment for the obtaining the desired NMC. The pH influence was investigated on the
structural and morphological point of view by using X-ray Diffraction and Scanning Electron Microscopy.
The synthesized material is suitable as cathode material in battery applications.
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Cuvinte—cheie: materie neconventionald, valoarea nutritivd, produse inovatoare, risipa alimentarad.

Industria alimentard trece printr-o perioadd de schimbari continue, influentate de tehnologiile
moderne si de necesitatea gasirii unor resurse sustenabile. Materiile neordinare (neconventionale sau
inovatoare) joacd un rol important in diversificarea produselor si in reducerea risipei alimentare. Acestea pot
inlocui materiile traditionale sau pot oferi noi functii tehnologice alimentelor. In plus, ele contribuie la
cresterea valorii nutritive a produselor si la obtinerea unor alimente inovative.

Interesul pentru proteine alternative, fibre si vitamine a dus la descoperirea unor materii neobisnuite,
cum ar fi algele, insectele, semintele exotice sau proteinele microbiene, subproduse agro-alimemntare.
Acestea permit obtinerea unor produse adaptate dietelor speciale, incluzand vegani, persoane cu intolerante la
gluten sau consumatori preocupati de mediu.

Tabelul 1. Categorii si exemple de materii neobisnuite.

Categoria Exemple
Alge Spirulind, alginatul
Insecte Faina de greier, larve procesate
Proteine microbiene Mycoproteind, drojdie inactiva
Seminte exotice Chia, teff, baobab
Subproduse valorificate Tarate, pulpa de fructe, coji citrice

Utilizarea materiilor neobisnuite permite obtinerea unor produse inovative. In continuare sunt
prezentate cateva aplicatii tehnologice si exemple practice din industrie.

Algele, cum ar fi spirulina si alginatul, sunt folosite pentru gelifiere si stabilizarea produselor lactate.

Faina de greier si larvele procesate sunt integrate in produse de panificatie si paste pentru cresterea
continutului proteic.

Mycoproteina si proteinele bacteriene sunt modelate prin extrudare sau uscare prin spray drying
pentru a obtine produse similare carnii.

Semintele de chia sau pulberea de baobab sunt addugate pentru proprietati nutritive, gelifiere naturala
si aroma.

Pulpa de fructe si coaja de citrice sunt transformate in fdina functionala sau pectina, valorificand
subprodusele industriei alimentare, la fel ca si subprodusele vegetale utilizate la prepararea articolelor de
cofetdrie si de panificatie.
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In industria alimentard, materiile de bazi sunt utilizate traditional datorita costurilor reduse si a
proceselor tehnologice bine stabilite. Acestea asigura stabilitate si predictibilitate in productie, fiind acceptate
pe scara larga de consumatori.

Pe de altd parte, materiile neordinare (noconventionale) reprezintd resurse alternative, adesea mai
bogate din punct de vedere nutritiv. Ele pot contribui la diversificarea alimentatiei si la cresterea
acceptare din partea consumatorilor. In plus, utilizarea lor este adesea supusa unor reglementiri stricte, ceea
ce limiteaza aplicarea pe scara larga.

Avantaje si dezavantaje ale materiilor neconventionale sunt urméatoarele:

. Avantaje:

o Valoare nutritiva ridicata;

o Sustenabilitate imbunatatita;

o Reducerea risipei alimentare.

. Dezavantaje:

o Costuri tehnologice ridicate;

o Acceptare redusa de consumatori;
o Reglementari stricte.

Materiile neconventionale folosite in alimentatie reprezintd un domeniu in plind dezvoltare, care
schimba modul in care sunt concepute produsele alimentare. Ele ofera solutii reale pentru provocarile actuale
ale industriei: necesitatea unui aport proteic mai mare, reducerea risipei, imbundtatirea valorii nutritive si
orientarea catre procese mai sustenabile. De asemenea, permit obtinerea unor produse inovatoare, adaptate
celor care cautd alternative la materiile traditionale, precum persoanele care urmeaza diete speciale sau
consumatorii preocupati de mediu.

Cu toate acestea, folosirea materiilor neordinare nu este lipsitd de dificultati. Costurile tehnologice,
regulile stricte de sigurantd si neincrederea consumatorilor pot incetini introducerea lor in productia de masa.
In timp, insi, odatd cu imbunitatirea proceselor si cresterea informarii publicului, este de asteptat ca aceste
ingrediente sa devina tot mai prezente in alimentatia obisnuita.

In concluzie, materiile neordinare pot reprezenta o solutie inovatoare pentru viitorul industriei
alimentare, dar succesul lor depinde de adaptarea tehnologiilor, de educarea consumatorilor si de
flexibilitatea cadrului legislativ. Materiile neobisnuite completeaza si diversificd resursele industriei
alimentare, deschizand calea catre o alimentatie moderna, echilibrata si responsabild. Rolul lor va continua sa
creasca, iar combinatia dintre inovatie si traditie poate duce la produse mai sanatoase si mai adaptate nevoilor
viitoare.
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In contextul schimbarililor climatice, al presiunilor asupra resurselor naturale si al problemelor locale
de poluare, educatia ecologicd nu mai este doar o tema teoreticdi — ea devine instrumentul prin care
comunititile inteleg problemele si adopta solutii practice. In Republica Moldova, cadrul legislativ si strategic
pune bazele pentru politici si programe care sustin protectia mediului si implicarea cetatenilor; totusi,
transformarea acestor prevederi in actiuni concrete depinde foarte mult de gradul de implicare al tinerilor,
atat ca beneficiari ai educatiei, cat si ca promotori activi ai schimbarii.

Republica Moldova se confruntd cu provocéri de mediu care au impact profund asupra economiei si
calitatii vietii cetdtenilor. Schimbadrile climatice nu sunt doar o amenintare abstractd pentru viitor — ele se
manifestd deja prin efecte concrete si masurabile care afecteazad fiecare sector al societatii noastre: pierderi
economice semnificative, fenomene extreme recurente, biodiversitate amenintatd. Aceste provocari complexe
necesita solutii integrate si pe termen lung, iar educatia ecologicd a tinerilor reprezintd fundatia pe care se
poate construi o rezilientd reald fatd de schimbarile climatice. Fiecare tanar educat devine un agent al
schimbarii in comunitatea sa.

Procesul de crearea a oportunitatilor de implicare pentru tineri are un spectru foarte larg, Incepand cu
simple actiuni de voluntariat local si incheind cu programe internationale de schimb intercultural destinate
tinerilor, toate acestea au la bazd dorinta de stimula la tanara generatie spiritul civic si caracterul de cetatean
activ. Domeniile de implicare a tinerilor sunt la fel de diverse ca si tipurile de oportunitati, aceste pot fi
despre drepturile copilului, sandtate, liderism, implicare in procese decizionale, proiecte sociale, bussines,
stagiere In administratie publica si, nu in ultimul rand, o serie de oportunitati destinate tinerilor sunt pe
domeniul ecologic, domeniul de protectie a mediului, pe langa aceste domenii enumerate mai sus, mai sunt
inca foarte multe teme si oportunitati unde tinerii se pot implica [1].

Tinerii trebuie sa fie implicati activ in procesul de dezvoltare comunitard, la fel acestia trebuie sd fie
implicati In procesul de promovarea a unui mod pro ecologic de abordare privind utilizarea resurselor
naturale. Tinerii, sunt mentionati in diverse documente internationale si nationale ca un important factor
decisiv, astfel implicarea tinerilor este stipulata in urmatoarele acte legislative:

- Legea privind protectia mediului al RM (LP 1515/1993) declara protectia mediului ca prioritate
nationala si stabileste dreptul populatiei la mediu sanatos, acces la informatie si participare publica in
probleme de mediu. Aceste prevederi juridice constituie baza pentru implicarea civica a tinerilor
(transparentizarea datelor de mediu, participare la consultari, proiecte educationale practice legate de
monitorizare si preventie) [2].
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- Codul Educatiei (CE 152/2014)/ Strategia ,,Educatia 2030” RM (HG 114/2023) — reprezinta
cadrul legal si strategic pentru sistemul educational (Codul Educatiei si strategia ,,Educatia 20307)
promoveaza Invatarea incluziva, dezvoltarea competentelor pentru secolul XXI si alinierea la Obiectivele de
Dezvoltare Durabila (inclusiv ESD — Education for Sustainable Development). Aceste instrumente permit
includerea modulelor practice despre mediu in programe si sustin formarea continud a cadrelor didactice
pentru predare interactiva [3,4].

- Strategia Nationala ,Moldova 2030” (LP 315/2022) - include dezvoltarea durabild si
managementul resurselor ca piloni ai politicii nationale si sustine consolidarea educatiei si a responsabilitatii
civice ca mijloace pentru atingerea obiectivelor de durabilitate. Integrarea tinerilor in programe locale de
mediu (educatie, antreprenoriat verde, proiecte practice) este coerenta cu prioritatile strategice ale tarii. [4]

- Strategia de mediu/Politici nationale (Ex.: Strategia de Mediu 2024-2030 (HG 409/2024) -
documentele strategice de mediu ale RM subliniaza prioritatea consolidarii constientizarii publice, educatiei
st instruirii privind problemele de mediu. Ele recomanda activitati de informare, formare si acces la date,
precum si implicarea societatii (inclusiv tinerii) in monitorizare si campanii de sensibilizare [6].

- Initiative / Recomandari UE: Council Recommendation — Learning for environmental
sustainability & EU Youth Strategy - la nivelul UE existd recomandari clare pentru a integra dimensiunea
verde in toate nivelurile educatiei (de la invatamant prescolar la invétare pe tot parcursul vietii), pentru a
sprijini competentele climatice si de mediu, si pentru a consolida rolul tinerilor ca actori activi (prin
Erasmus+, programe de formare si implicare civicd). Recomandarea Consiliului cere statelor membre sa
asigure educatie de calitate pe sustenabilitate si sa sprijine Invatarea practica relevantd local — principii ce
pot fi preluate in politica nationala si proiecte scolare.

Astfel, tinerii pot juca roluri esentiale la intersectia dintre informare si actiune. In orasul Riscani, si
indeosebi tinerii care studiaza in Institutia Publica Colegiul Agroindustrial din Riscani, se implica activ in
activitati de promovare a grijei pentru mediu prin participdri in proiecte, concursuri nationale si
internationale, campanii de informare, activitati de voluntariat, etc. precum:

1.  Proiectul ,,Sporirea gradului de constientizare ecologica a tinerilor prin implicarea lor in activitati
de protectie a mediului” in r-nul Riscani, r-nul Edinet si r-nul Ocnita, finantat de catre Uniunea Europeana si
implementat de Agentia de Cooperare Internationala a Germaniei (GIZ) - 131,90 mii lei;

2. Proiectul transfrontalier "Tinerii pentru energia ECO” in parteneriat cu Colegiul Tehnic de
Industrie Alimentara Suceava, Colegiul Tehnic "Samuil Isopescu” Suceava, Romania.

3. Concursul national ,,Apa este viatd” organizat de AO ,,Inovatie in Educatie de Performanta”, cu
obtinerea medaliei de bronz la sectiunea Activitati de voluntariat, a mentiunilor si diplomelor de participare
in cadrul sectiunilor compozitie literard, desen artistic, inovatie tehnologica;

4.  Concursul International ,,PADUREA — SUFLETUL PLANETEI”, organizat de Institutia Publicd
Scoala Profesionala Nr.6 din Chisindu, la sectiunile desen artistic, spot video ,,Salvati padurile”, eco-proiect;

5. Activitati anuale de salubrizare a parcului de pe teritoriul colegiului cu participarea elevilor,
cadrelor didactice, personalului colegiului, a Primariei orasului Riscani;

6.  Activitate de salubrizare a rauletului Copaceanca, afluentul raului Raut Impreund cu comunitatea
locald; institutii de invatamant, administratia publica locala, locuitori;

7. Activitati de salubrizare a izvorului de pe teritoriul colegiului care serveste sursa de apd potabild
pentru toti locuitorii din regiunea Malinovca;

8.  Marcarea anuala a Zilei Internationale a Turismului cu invitarea reprezentantilor de la Inspectoratul
pentru Protectia Mediului, subdiviziunea teritoriald Riscani pentru informare cu privire la normele de
comportament si protectia a mediului In timpul campaniilor turistice.

9.  Campanii de informare despre colectarea separatd a deseurilor si reciclarea acestora in randul
elevilor si locuitorilor oratului Riscani;
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10. Sesiune de informare in cadrul evenimentului organizat cu participarea Laboratorului de Replicare
»The Coral Reef of the Prut”, Retelei de Dezvoltare a Comunitdtilor Rurale, proiectul european
»GRANULAR?”, Asociatia Obsteasca ,,Mostenitori”, Asociatia GAL Drumul Gospodarilor; Primaria Rigcani.

11. Participare la apelurile lansate de Ministerul Mediului in campaniile de impadurire,
#GeneratiaPadurii, martie, 2025, orasul Riscani;

12. Participare la Marea Plantare Nationald, 15 noiembrie 2025, in locatia satul Mihadileni, raionul
Riscani.

Impactul participarii tinerilor la proiecte ecologice determina dezvoltarea competentelor foarte cautate
pe piata muncii modernd: managementul proiectelor de sustenabilitate, agricultura organicd, eficienta
energeticd, economia circulard si tehnologii regenerabile. Tinerii care au experientd in domeniul verde
beneficiaza de avantaje competitive semnificative, iar sectoarele sustenabile oferd locuri de munca in crestere
rapidd, de la instalatori de panouri solare pana la consultanti in dezvoltare durabila.

Educatia ecologica trebuie sa treaca din manual in teren: informare bine fundamentata, urmata de
actiuni vizibile, masurabile si comunicate. Tinerii nu sunt doar receptori ai mesajului — ei sunt actorii
transformadrii: prin proiecte practice, campanii locale si utilizarea unor instrumente digitale, pot contribui
semnificativ la solutionarea problemelor de deseuri, la promovarea surselor regenerabile si la implementarea
modelului ,,Moldova 2030 la nivel local. Sustinerea institutionald, legislatia si programele strategice creeaza
cadrul; implicarea activa a tinerilor 1l transforma in realitate.
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BBEJIEHUE

O30H (0O3) — amnorponHast MonudUKaLKg KUCIOpOJa ¢ ABOWCTBEHHBIM 3HadeHHEM B armocdepe. B
ctparocdepe (10-50 km) "xopomuit" 030H 00pa3yeT 3alIUTHBIN CIOW, MOTIONIAOIINIA BpeaHbI Y®D-CBeT.
Opnaxo B Tponocdepe (10 10-12 kM) OH sABISETCS MOIIHBIM aHTPONOTEHHBIM 3arps3HUTENEM, KIIIOUYEBBIM
KOMITOHEHTOM (hOTOXUMHUYECKOTO cMora. TpomochepHslii 030H 00pa3yeTcsi BTOPUYHO U3 MPEKYPCOPOB U U3-
3a BBICOKOH pEaKIMOHHOW CIIOCOOHOCTH HETaTUBHO BJMSET Ha 3J0POBbE YEJIOBEKA U HKOCHCTEMBI,
MPEACTABIISAS COOO0M MI00ATBHYIO TPAHCTPAHUYHYIO podseMy [1].

®opmupoBaHue TPONocHepHOro 030HA

TponocdepHsiii 030H mpeacTaBiseT co0Oi BTOPUYHBIM 3arps3HUTENb, KOTOPBIA oOpasyercs B
armocepe u3 npexypcopoB — okcus10B a3oTta (NOy), BBIACTSIONUXCS [IPH CTOPAHUM TOIUIMBA, U JIETYUYUX
oprannyeckux coenunennit (JIOC), mocrymaromux ¢ BBIXJIONHBIMH Ta3aMH, W3 MPOMBIIUICHHOCTH U
PacTUTENBHOCTH, IO/ BO3/I€UCTBUEM COJTHEUHOIO U3JIydYeHHUs [2].

[Iponiecc HaumHaercs ¢ GoToNM3a AMOKCHIA a30Ta:

NO, + hd - NO + O
3areM aTOMapHbI KHUCIOPO pearupyeT ¢ MOJIEKYJISIPHBIM KHUCIOPOAOM, 00pa3yst 030H:
0+0,+M->0;+M
B uncToMm Bo3ayxe 030H pa3pylIaeTcss OKCUAOM a30Ta:
03+ NO - NO, + 0,
OpHako mpU HaMMYMM JIeTyduXx opraHudeckux coeauHenuit (JIOC) B armocdepe mnpoucxoast
CJIEAYIOIINE PEAKIINN:
RO, + NO - RO + NO,
OTOT mpolecc MpeaoTBpallaeT pa3pylleHHe O030Ha, CHOCOOCTBYS €ro HaKOIUIEHHIO. MakcuMmallbHble

KOHICHTpalIuunu Ha6J'IIOI[aIOTC$I B TEMIbIE COJIHEYHBIEC AHHU, MPEUMYIICCTBECHHO B  OHCBHBIC U
MOCJICIIONTYACHHBIC YaChbl.

BosneiictBue TponocgepHoro 030Ha Ha 310pOBbe YeI0BeKa

TponocdepHslit 030H, 0051473t BEICOKOH OKHUCIUTENIBHOM CIOCOOHOCTBIO, pa3apa)xaeT JbIXaTelbHble
IyTU U BBI3BIBAET OCTPbIE M XpOoHUYecKue 3(P(PEeKTsl aake NMpu HU3KUX KOHLEHTpauusx. OH MHULIUUpPYET
OKHCIUTEIbHBIN CTpecC, MOBPEXIaeT KJIETOYHble MEMOPaHbI M MOBBIMIAET MPOHUIIAEMOCTh SMUTENUs, YTO
IPUBOAMUT K BOCHAJICHHIO, KAUIIO, JKKEHUIO B TPYAH, OJBIIIKE M CHUKEHUIO (QYHKIUH JErkux. OcobeHHO
YA3BUMBI JIMIIA C XPOHWYECKHMMM PECHUpaTopHbIMU 3aboneBaHusiMu (actma, XOBJI), y KOTOpBIX 030H
IPOBOIIMPYET OOOCTPEHUS W YCWIMBAET TUIEPPEAKTUBHOCTH JAbIXaTeNbHbIX myTed. [lpu amutenbHOM
BO3/ICHCTBMM HAOIIONAIOTCS CUCTEMHOE BOCHAJIEHUE, CEPlIeUYHO-COCYIUCThIEe HapylleHus, ¢Guopo3 u
sMmbu3emMa JETKNX, a TaKKe HEraTUBHOE BIMSHUE HA Pa3BUTHUE JbIXaTeNIbHON CUCTEMBI y JIeTeH.

Bausinue TponocgepHOro 030Ha Ha IKOCUCTEMBbI

TponochepHblii 030H SBASETCS OJHMM U3 HaubOolee 3HAYMMBIX 3arps3HUTENEd BO31yXa,
OKa3bIBAIOIIMX pPa3pyLIUTEIbHOE BO3JEHCTBUE HA NPUPOJHBIE U CEIBCKOXO3SANCTBEHHBIE HKOCHCTEMBI
BCJIEICTBUE €T0 BBICOKOM OKHCIMTENBHOM CHOCOOHOCTH. PacTeHus momIomarT O30H 4Yepe3 yCThUIlA, 4TO
HOPUBOIUT K 00pa30BaHUIO aKTUBHBIX ()OPM KHCIOPOAA U Pa3BUTHIO OKHCIUTEIBHOTO cTpecca. B pesynbrare
HaAOJIO1al0TCA BUAMMBIE TTOBPEXACHUS JIMCTHEB — XJIOPO3, HEKPO3, OPOH3UpOBaHHE U KpamyarocTb. O30H
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pa3pylmiaeT XJopoIiacTbl, HHTUOUPYET KItoYeBbIe (hepMEHTHI, CHIKAET 3PPEeKTUBHOCTh (DOTOCHHTE3A H, KaK
CJICZICTBUE, 3aMENJIsieT POCT PAaCTeHHMU, YMEHBIIAeT UX OMomaccy M ypoaiHOCTb. HapymieHue BOIHOTO
OanmaHca U ra3000MeHa JIeaeT pacTeHUs OoJiee YsI3BUMBIMU K 3acyxe [2].

[Tox BO3/EHCTBHEM 030HA PACTEHUS MEPEHANPABISIIOT PECYypChl HA BOCCTAHOBUTEIbHBIE MPOIECCHI,
YTO MPHUBOAUT K MX HCTOUICHHIO U CHIIKACT YCTOWYMBOCTH K JIPYTUM CTPECCOBBIM (haKTOpaM — 3acyxe,
0ose3HsIM M BpeauTessaM. JITUTenbHOE BO3ACHCTBIE 030HA CIIOCOOCTBYET JETpajalliH JIECHBIX 3KOCHCTEM,
CHIDKACT WX IPOAYKTHBHOCTh, M3MEHSET BHUIOBOW COCTaB W YMEHBINAET CIIOCOOHOCTh K CEKBECTpAIMH
yraepona. Pasnuunasi 4yBCTBUTENBHOCTh PACTEHHH K O30HY HApyIIaeT KOHKYPEHTHBIE OTHOLICHHUS, YTO
BE/IET K JJOMHUHHUPOBAHUIO YCTOWYMBBIX BUIOB M CHIDKCHHIO OMOpa3HOo0Opasusi. CHHKEHUE MTPOTYKTHBHOCTH
Y IIUTATENbHOMN LIEHHOCTU PAaCTEHUI OTpa)kaeTcsl Ha Bcel nuuieBo nenu [3].

MeToabl KOHTPOJISI U CHUKEHUS YPOBHS TPONOC(HEPHOro 030HA

KonTpons Hajm ypoBHEM TpomochepHOro 030Ha OCYIIECTBISETCS MOCPEACTBOM KOMILIEKCA Mep,
HaIpaBJICHHBIX Ha COKpallleHHe BBIOPOCOB €ro mnpekypcopoB — okcuaoB azota (NOy) u jerydux
oprannyeckux coeauHenut (JIOC). 3akoHomarenbHbIE MEPhl BKIIOYAIOT Y)KECTOUCHHE CTaHAapTOB
BBIOPOCOB, KOHTPOJIb KauecTBa TOIUIMBA, BHEIPEHHE CHUCTEM TOPTOBIM KBOTAMHU, HAJIOTOBBIE CTUMYIBI H
MEXIYHAPOJITHOE COTPYAHUYECTBO.

I'pamocTponTenpHble CTpAaTeTMHd OPUEHTUPOBAHBI HA pPa3BUTHE OOIIECTBEHHOTO TPAHCIIOPTA,
MPOJIBMKEHUE aKTUBHBIX (DOPM TEPEIBIKCHHSI, KOMIIAKTHOE IJIAHWPOBAHUE TOPOJICKON Cpelbl U CO3JaHue
«3enénoity uH@pacTpykTyphl. lloBegeHueckre Mepbl MPEANoNiaraloT MpoBeACHHEe HHPOPMALUMOHHBIX
KaMIIaHUH, BBEJICHUE «O30HOBBIX JTHEH», MOMYISIPU3AIMIO YHEPTrocOSPEeIKEHUS U UCIIOIB30BAHUE TIPOTYKITUU
¢ HU3KuM conepxkanuem JIOC.

MOHHUTOPUHT W Hay4dHbIE HCCJICJIOBAHMS OOECIIEUMBAIOT JIOCTOBEPHBIC JAaHHBIE O KOHIEHTPAIUSIX
030HAa, COBEPILIECHCTBYIOT MOJEIM MPOTHO3HPOBAHHS U YIIYONsIOT MOHMMaHUE MPOIECCOB arMoc(epHOit
xuMud. KomiiekcHoe mpruMeHEHHE 3TUX MEp UMEET pellaroiiee 3HaYeHUE JIJIsl OXPaHbl 37J0POBbS HACEIICHUS
U YCTOMYUBOCTH SKOCHCTEM.

BbIBO/1bI

1. TpomocdepHblii 030H — aHTPOMOTEHHBIN 3arpsA3HUTENh, OOPa3yIOIIUMHCA W3 OKCHIOB a30Ta H
JETYyYHX OPTaHWYECKHX COCIUHEHUH TIO[ BO3JIEHCTBHEM CoJHeYyHOro cBera. OH OKa3bIBacT
HEraTUBHOE BIIMSHHUE Ha 3[JOPOBHE YEJOBEKA, CHUKAET (POTOCHHTE3 M MPOAYKTHBHOCTH PACTEHUH,
YCKOPSIS IETPATAITNIO DKOCHUCTEM.

2. Jlnst CHYDKEHUS €T0 KOHIICHTPAITMH HEOOXOAMM KOMIUIEKC Mep, BKITFOYAIOIIHA COKpPAIICHHE BRIOPOCOB
MIPEKypPCOPOB, BHEAPEHUE HKOJOTHUYECKH YHCTBIX TEXHOJOTHI, MOHUTOPUHT H MEXIYHAPOTHOE
COTPYIHUYECTBO. TOJNILKO CHUCTEMHBIN TMOIXOJ MO3BOJIUT 3AIIUTUTEL 3I0POBBE JIONEH W COXPAHUTH
MPUPOTHOE PABHOBECHE.
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NUTRITIA PROTECTIVA IN PREVENIREA DAUNELOR INDUSE DE POLUANTI CHIMICI

Adina LADANIUC*, Mihaela MUNTEANU*
'Departamentul Alimentatie si Nutritie, Facultatea Tehnologia Alimentelor,
Universitatea Tehnica a Moldovei, Chisinau, Republica Moldova
*Autor corespondent: Adina LADANIUC, adina.ladaniuc@an.utm.md
Conducator stiintific: Tatiana CAPCANARI, dr., conf. univ.

Una dintre cele mai acute probleme ale secolului XXI este poluarea, determinatd de circulatia
transportului auto, dezvoltarea industriei si utilizarea ambalajelor nedegradabile. Poluarea are impact negativ
asupra populatlel afectand sistemul respirator, nervos, circulator, digestiv s.a. [1]. Cele mai expuse medii
sunt aerul, apa si solul. In 2023, conform Anuarului Statlstlc al Republicii Moldova 50% din probele de apa
din re‘gelele centralizate si 76% din cele din surse descentralizate au depasit hmltele fizico-chimice admise.
Totodatd, doar 5% dintre probele de aer au fost neconforme, iar solul nu a inregistrat depasiri. Totusi,
comparativ cu anul 2015, s-a inregistrat o dinamica pozitiva [2].

Progresul tehnologic si utilizarea pe scard largd a poluantilor, precum si aruncarea lor in apa, aer si
sol, nu pot fi stopate rapid, fiind sisteme rigide, cu numeroase persoane implicate. Renuntarea brusca la
confortul oferit de industrie este imposibild, chiar daca acesta genereaza metale grele, compusi azotati sau
gaze de serd. Cu toate acestea, existd o solutie pentru fiecare individ in parte, si anume alimentatia de
protectie, bazata pe actiunea benefica a compusilor biologic activi si reducerea efectelor poluantilor.

Compusi biologic activi si rolul lor protector

Compusii biologic activi reprezinta substante naturale, artificiale sau sintetice, prezente in alimente
sau utilizate ca suplimente alimentare, care exercitd functii benefice in organismul uman, contribuind la
sanatatea acestuia. Acestia reduc impactul negativ al poluantilor, mai ales al metalelor grele si nitratilor din
sol si apd. Cea mai simpla, din punct de vedere practic metodd de a include acesti compusi 1n ratia zilnica
este valorificarea compusilor biologic activi de origine naturald. Astfel, exista alimente bogate in diferiti
compusi biologic activi, deoarece acestia se gasesc intr-0 varietate mare, cu roluri specifice. Tn tabelul 1 sunt
prezentate tipurile de compusi blologlc activi si functiile lor corespunzatoare:

Tabelul 1. Clasificarea si functiile compusilor biologic activi [3]

Tipuri de substante Exemple de compusi Rolul in organism
Vitamine (C, E, A), carotenoizi Neutralizeaza radicalii liberi, protejeaza
Antioxidanti (p-caroten, licopen), flavonoide, ADN-ul, reduc concentratia in sange a
acizi fenolici metalelor grele.
Compusi cu efect chelator Polifenoli, fibre alimentare Reduc biodisponibilitatea metalelor grele,
pus (celuloza, pectind, hemiceluloza) | contribuind la evacuarea lor din organism.
Antiinflamatori si Acizi grasi @-3, compusi Reduc stresul inflamator produs de toxine.
modulatoare de semnalizare | organosulfurati
. Fibre alimentare (pectine, Scad absorbtia nitratilor, reduc nitrozarea,
Prebiotice < : A o F . :
celuloza, hemiceluloza, lignind), degradeaza pesticide in tractul intestinal.

Aceste substante actioneazd simultan, reducand stresul oxidativ, inflamatia si biodisponibilitatea
substantelor toxice, favorizand procesele de detoxifiere, ceea ce le face relevante in contextul expunerii la
metale grele, pesticide si nitrati. De exemplu, In urma unui studiu a fost demonstratd scaderea in medie cu
81% a nivelului de plumb in sangele unui grup de 75 fumatori intr-o sdptdmana de suplimentare cu 1000mg
de acid ascorbic [4]. De asemenea, s-a constatat ca pentru fiecare gram suplimentar de fibre alimentare
ingerat, valorile serice de cadmiu (Cd) si plumb (Pb) scad cu 0,65% si, respectiv, 0,55%) [5].

Mecanisme biochimice de actiune
Compusii biologic activi actioneazd prin mai multe cdi biochimice, care explicd efectele lor
protectoare impotriva poluantilor chimici.
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1. Antioxidantii neutralizeaza radicalii liberi, formati Tn mod natural in organism, dar a céror nivel
creste semnificativ sub influenta unor factori externi, inclusiv poluantii chimici. Radicalii liberi pot induce
mutatii ale ADN-ului, deteriorarea lipidelor si proteinelor. Ei actioneaza prin mai multe mecanisme
biochimice. Unii transfera un atom de hidrogen radicalului liber, transformandu-l intr-o forma stabild si
neagresiva. Altii doneaza un electron, oprind reactiile in lant ce pot deteriora lipidele, proteinele sau ADN-ul.
Exista si antioxidanti care se leagd de metale precum fierul sau cuprul, impiedicandu-le sd catalizeze
procesele de oxidare care produc noi radicali liberi.

2. Compusii antiinflamatori precum acizii gragi omega-3 din peste si organosulfuratii din usturoi,
reduc activarea celulelor imune si eliberarea citokinelor proinflamatorii. In acest mod sunt limitate cascadele
inflamatorii induse de metale grele, nitrati sau pesticide, care altfel amplifica stresul oxidativ si deteriorarea
membranelor celulare. Astfel, organe precum ficatul, rinichii si mucoasa intestinala 1si mentin functiile de
detoxifiere si filtrare chiar sub expunere cronica la poluanti.

3. Fibrele alimentare, precum pectinele, celuloza si hemiceluloza, actioneaza predominant in
lumenul intestinal, prin mecanisme de adsorbtie si chelare a nitratilor si metalelor grele, precum si prin
cresterea vascozitatii chimului gastric, incetinind difuzia xenobioticelor cétre epiteliul intestinal. Fibrele
fermentabile sunt metabolizate de microbiota in acizi grasi cu lant scurt care stimuleaza integritatea
epiteliului intestinal si reduc permeabilitatea (,,leaky gut”), un factor esential in limitarea trecerii toxinelor in
sange. Prin accelerarea tranzitului intestinal, fibrele scad timpul de contact dintre toxine si mucoasa,
facilitind eliminarea lor prin materiile fecale. In ansamblu, aceste procese contribuie la scaderea

Surse de compusi biologic activi
In tabelul 2 sunt prezentate unele surse de compusi biologic activi si continutul mediu per 100 g de
aliment.
Tabelul 2. Surse de compusi biologic activi [6]

Compus biologic activ Surse alimentare principale Continut mediu (per 100 g)
Vitamina C Ardei gras, broccoli, kiwi, cdpsune 60-158 mg
f-caroten Morcov, dovleac, spanac 5-7 mg
Licopen Rosii, pepene rosu 3-10 mg
Flavonoide Afine, ceai verde, citrice 100-200 mg
Pectina Mere, citrice, morcov 1-2¢
Celuloza Legume, cereale integrale 2-5¢
Omega-3 Seminte de in, nuci, peste gras 2-25¢9
Alicina Usturoi, ceapa 5mg

CONCLUZII ST RECOMANDARI

Poluarea solului, apelor si aerului reprezintd probleme actuale in intreaga lume, avand un impact
negativ si asupra populatiei Republicii Moldova. Chiar daca reducerea imediatd a poludrii este o actiune
imposibild, fiecare individ 1n parte 1si poate sprijini sdnatatea prin consumul de alimente bogate in compusi
biologic activi. Includerea in ratia alimentard a fructelor, legumelor si cerealelor integrale contribuie la
protectia organismului, reducand incidenta bolilor cardiovasculare, neurodegenerative si respiratorii, datorita
actiunii antioxidantilor si a altor compusi bioactivi asupra radicalilor liberi si poluantilor precum metalele
grele, pesticidele si nitratii [7].
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NITRATIIL, NITRITII SI NITROZOAMINELE iN MEDIU:
SURSE AGRICOLE SI INDUSTRIALE, TRANSFORMARI CHIMICE, EFECTE TOXICE SI
CANCERIGENE

Alexandr CUSNIR, alek160604@gmail.com
Universitatea de Stat din Moldova, Facultatea de Chimie si Tehnologie Chimica,
Departamentul Chimie

Nitratii, nitritii si nitrozaminele sunt compusi care contin azot si au un impact semnificativ asupra
mediului, sdnatatii umane si ecosistemelor. Acesti compusi provin in principal din surse precum activitatile
agricole si industriale si suferd transformari chimice complexe in ciclul azotului. Prezenta lor excesiva in apa,
sol si produse alimentare creeaza probleme de toxicitate acuta si cronica, inclusiv efecte cancerigene.

Problema este agravatd de eutrofizarea corpurilor de apa, poluarea lantului trofic si riscurile pentru
sandtatea publica, aspecte larg studiate in literatura stiintificd. Diferite puncte de vedere subliniazd atat
aspectele naturale ale ciclului azotului, cat si pe cele antropogene, accentuand necesitatea monitorizarii si
reglementarii. Nitratii, nitritii i nitrozaminele sunt compusi chimici care joacd un rol important atit in
echilibrul mediului natural, cat si in sdndtatea organismelor vii. Desi nitratii sunt prezenti in mod natural in
sol, apa si plante, activitatile umane — in special agricultura intensiva si procesele industriale — au dus la o
crestere semnificativd a concentratiei lor in ecosisteme.

Problema este complexd si include interactiuni chimice, biologice si socio-economice cu variatii
regionale. Literatura stiintificd subliniaza urgenta, dar si dificultatea solutiilor. Astfel, problema nitratilor,
nitritilor si nitrozaminelor este una complexd — aflatd la intersectia chimiei, ecologiei si medicinei.
Solutionarea acesteia necesitd o abordare integrata, care sa includa controlul surselor, monitorizarea mediului
si educatia ecologica a populatiei.

Utilizarea intensiva a Ingrasamintelor azotate (uree, azotat de amoniu) in agriculturd duce la
infiltrarea nitratilor in apele subterane si de suprafata prin procese de levigare si eroziune. Conform unui
studiu al Agentiei Europene de Mediu, in regiunile agricole intensive, cum ar fi valea raului Po (Italia) sau
campiile Midwestului (SUA), concentratiile de nitrati din apele subterane depdsesc 50 mg/L — limita
stabilitd de UE. Deseurile zootehnice contribuie suplimentar prin descompunerea substantelor organice,
eliberand amoniac, care este ulterior oxidat la nitrati. Agricultura este principala sursa de poluare cu nitrati.
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Ingrasamintele azotate, utilizate pentru stimularea cresterii plantelor, contin o cantitate mare de azot sub
forma de nitrati si amoniu. In procesul de nitrificare, azotul amoniacal este transformat in nitrati, care, fiind
foarte solubili, se infiltreaza usor in apele subterane si de suprafatd. Alte surse suplimentare sunt gunoiul de
grajd si composturile organice.

Cauzele continutului excesiv de nitrati in produsele vegetale includ, pe langd dozele mari de
ingrasaminte azotate, iluminarea insuficientd, dezechilibrul nutritional mineral, recoltarea prematura,
particularitatile de specie si de soi, precum si alti factori agrotehnici si ecologici. Continutul crescut de nitrati
reduce calitatea produselor (scade continutul de vitamina C si aminoacizi esentiali, se modifica compozitia
macro- si microelementelor, se reduc proprietatile organoleptice), iar aceste produse pot avea efecte negative
asupra organismului uman, mai ales deoarece nitratii se pot transforma In nitriti in tractul digestiv, a caror
toxicitate este mult mai mare. Nitritii, la randul lor, reactioneazd cu aminele, formand nitrozamine cu
proprietati cancerigene.

Propuneri proprii:

In opinia mea, problema nitratilor, nitritilor si nitrozaminelor necesitd o abordare integrati, care si
combine tehnologiile verzi, educatia si politica strictd. Propun urmatoarele actiuni concrete: optimizarea
practicilor agricole prin introducerea agriculturii de precizie cu senzori loT pentru dozarea exactd a
ingrasamintelor, reducand levigarea cu 30-50%; In Republica Moldova — promovarea fixatorilor de azot
(leguminoase) 1n rotatia culturilor pentru reducerea dependentei de ingrdsdminte chimice, cu subventii de stat
pentru fermierii care introduc benzi vegetale de protectie de-a lungul raurilor; tehnologii de remediere
industriala si ecologica, dezvoltand bioreactoare cu bacterii denitrificante (de exemplu, Pseudomonas spp.)
pentru epurarea apelor reziduale, care transforma nitratii in N2 inofensiv, cu integrarea algelor (Chlorella) in
sistemele de purificare pentru a asimila nitratii si a produce biomasa pentru biocombustibili — creand un
ciclu durabil; pentru nitrozamine — adaugarea inhibitorilor naturali, precum extractul de ceai verde, in
procesele alimentare; monitorizare si educatie prin crearea unei retele nationale de senzori electrochimici de
cost redus pentru detectarea nitratilor in fintani si rauri, conectati la o aplicatie mobila pentru cetateni,
campanii scolare in Republica Moldova pentru testarea apei potabile cu kituri simple, crescand
constientizarea publicului; reglementdri conforme cu UE: limitd de 25 mg/L nitrati In apele subterane, cu
sanctiuni progresive pentru poluatori; cercetare si inovare cu investitii in nanomateriale (de exemplu, oxid de
grafen) pentru adsorbtia selectivd a nitritilor din sol; colaborare intre universitti si industrie pentru
dezvoltarea de ingrasaminte cu eliberare lenta, pe baza de polimeri biodegradabili, reducand emisiile cu 70%.

Aceste propuneri sunt fezabile, bazate pe tehnologii existente si pot reduce riscurile cu 40—-60% in 5—
10 ani, promovand durabilitatea. In industria alimentard, este necesar un control strict al utilizarii aditivilor
care contin nitriti (E249-E252), folositi ca conservanti in produsele din carne. Populatia trebuie informata
despre riscurile consumului excesiv de mezeluri si despre importanta antioxidantilor (vitaminele C si E), care
impiedicd formarea nitrozaminelor in organism. Educatia ecologicd are un rol esential. Sunt necesare
campanii de informare privind utilizarea rationald a ingrasamintelor, depozitarea corecta a deseurilor
organice si protejarea resurselor de apa. Cooperarea dintre agricultori, oameni de stiinta si autoritdti poate
conduce la o politicd eficienta de reducere a poludrii cu compusi ai azotului.

CONCLUZII

Nitratii, nitritii s1 nitrozaminele reprezintd o amenintare serioasd pentru mediul inconjurtor,
provenind 1n principal din surse agricole si industriale, suferind transformari chimice in ciclul azotului, care
intensificd eutrofizarea si formarea agentilor cancerigeni. Efectele toxice acute si cronice sunt bine
documentate, cu variatii regionale in studiile din Republica Moldova si la nivel international. Propunerile
proprii — agriculturd de precizie, bioremediere, monitorizare digitald si inovatii — oferd solutii practice
pentru diminuarea problemei, accentuand preventia si sustenabilitatea. In ansamblu, solutionarea necesita
actiuni coordonate la nivel local si global pentru protectia sanatatii si a ecosistemelor. Nitratii, nitritii si
nitrozaminele sunt poluanti importanti ai lumii moderne, a caror sursd este activitatea umand. Agricultura si
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industria contribuie la acumularea lor in sol, apa si organisme vii. Transformdrile chimice si biologice ale
acestor compusi pot conduce la formarea unor substante extrem de toxice si cancerigene. Pentru protectia
mediului si a sdnatatii umane este necesara o strategie complexad bazata pe preventie, tehnologii ecologice si
educatie. Numai prin eforturi comune se poate reduce impactul acestor poluanti asupra ecosistemelor si vietii
umane.
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METODE CHIMICE MODERNE DE EPURARE A APELOR UZATE
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Cresterea rapida a industrializarii si urbanizarii a dus la o poluare accentuatd a resurselor de apa.
Deversarea apelor uzate insuficient tratate in mediul Tnconjurator afecteaza calitatea ecosistemelor acvatice si
sandtatea populatiei. Din acest motiv, in ultimele decenii, cercetdrile s-au concentrat asupra dezvoltarii unor
tehnologii moderne de epurare capabile sd elimine poluantii organici si anorganici rezistenti la metodele
conventionale [1].

Metodele traditionale de epurare — mecanice, chimice sau biologice — desi eficiente in indepartarea
solidelor in suspensie si a substantelor biodegradabile, nu pot asigura degradarea completa a colorantilor
sintetici, a compusilor aromatici, a pesticidelor si a altor contaminanti persistenti. In acest context, procesele
de oxidare avansata (AOP — Advanced Oxidation Processes) au devenit o solutie inovatoare. Ele se bazeaza
pe generarea radicalilor hidroxil (*OH), specii reactive extrem de puternice, care pot oxida aproape orice
compus organic pana la CO: si H20 [2].

Ozonarea este una dintre cele mai utilizate metode AOP in epurarea apelor industriale. Ozonul (Os)
este un oxidant foarte puternic (E° = 2,07 V) capabil sa atace legaturile duble si aromatice ale moleculelor
organice. Aceastd metoda este eficientd pentru decolorarea apelor uzate textile, pentru oxidarea substantelor
farmaceutice si pentru dezinfectia microorganismelor patogene [3].
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Folosirea oxigenului pur Tn locul aerului pentru generarea ozonului dubleaza productivitatea
echipamentelor si reduce consumul de energie, ceea ce o face mai rentabild in exploatare. Totusi, reactiile
secundare cu ioni anorganici (de exemplu Cl-, NOs") pot scddea eficienta procesului, necesitind optimizarea
parametrilor de contact si pH [4].

O alta directie importantd o constituie procesele Fenton, care implicd reactia dintre peroxidul de
hidrogen (H-0:) si ionii de fier (Fe*"), generand radicali hidroxil (*OH) dupa ecuatia:

Fe** + H:02 — Fe** + «OH + OH-

Acesti radicali atacd rapid moleculele organice, determinand oxidarea lor completa.

1n varianta foto-Fenton, utilizarea radiatiei UV accelereaza reducerea ionilor Fe** in Fe?*, regenerand
catalizatorul si crescand semnificativ eficienta globala a procesului . Avantajul suplimentar constd in
posibilitatea folosirii energiei solare, ceea ce face metoda ecologica si economica.

Pentru imbunatatirea procesului clasic Fenton, au fost dezvoltate metode hibride moderne — electro-
Fenton si sono-Fenton. Tn primul caz, curentul electric genereaza in situ peroxid de hidrogen pe catod,
eliminand necesitatea adaugarii externe de H20:. In procesul sono-Fenton, cavitatia produsa de ultrasunete
favorizeaza descompunerea H-O: si formarea suplimentard de radicali *OH, reducand timpul de reactie si
crescand gradul de mineralizare a poluantilor organici.

Un domeniu activ de cercetare 1l constituie utilizarea catalizatorilor heterogeni — in special oxizi de
fier (Fe20s, FesO4) — care inlocuiesc ionii de fier omogeni. Avantajul lor constd in usurinta separarii din
mediu dupa reactie si posibilitatea reutilizarii in mai multe cicluri. In plus, acesti catalizatori reduc formarea
namolurilor de fier, o problema specifica proceselor Fenton clasice.

Pe langa procesele oxidative, adsorbtia ramine o metodd simpld, eficientd si ecologicd pentru
eliminarea colorantilor, metalelor grele si compusilor organici. Adsorbantii pot fi naturali (argile, zeoliti) sau
sintetici (carbune activ, materiale nanostructurate). Avantajul acestei metode constd in simplitatea
tehnologica si eficienta ridicata chiar si la concentratii mici de poluanti. Totusi, regenerarea adsorbantilor si
tratarea materialului saturat raman provocari tehnice [4].

Cercetdrile recente promoveaza integrarea mai multor metode pentru cresterea eficientei si reducerea
costurilor. Combinatii precum ozonare + adsorbtie, foto-Fenton + filtrare membranara sau electro-Fenton +
UV permit obtinerea unui grad ridicat de epurare, consum redus de energie si formare minima de namol.

Procesele de oxidare avansata, in special ozonarea si metodele de tip Fenton, reprezinta directii
moderne §i promitatoare in epurarea apelor uzate colorate si industriale. Prin combinarea lor cu metode
fizico-chimice, precum adsorbtia sau filtrarea, se pot obtine solutii tehnologice sustenabile, eficiente si
compatibile cu cerintele actuale de protectie a mediului.
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Radicalii liberi reprezinta atomi sau molecule care contin unul sau mai multi electroni nepereche,
ceea ce le confera o reactivitate chimica foarte ridicata. Printre cei mai importanti radicali liberi se numara
radicalul hidroxil (*OH), superoxidul (Oz¢"), oxigenul atomic (O¢), peroxilul (ROO¢-), peroxid de hidrogen
(H202), hipoclorura (C107), oxidul nitric (NO¢) si dioxidul de azot (NO2z¢). Acestia pot proveni din surse
naturale — cum ar fi procesele fotochimice, descarcarile electrice atmosferice si activitatea biologica in
organismele vii — dar si din surse antropice, precum arderea combustibililor fosili, utilizarea solventilor
organici, emisiile industriale si fumatul. Aceste specii sunt extrem de reactive si pot deteriora molecule
biologice precum ADN-ul, proteinele, lipidele si carbohidratii.

Relevanta subiectului consta in faptul ca radicalii joacd un rol dublu: pe de o parte, contribuie la
distrugerea poluantilor toxici, iar pe de alta parte, pot participa la formarea poluantilor secundari, cum ar fi
smogul fotochimic.

Rolul radicalilor in atmosfera. Formarea radicalilor atmosferici incepe la altitudini mai mari de 90—
100 km, unde radiatiile ultraviolete determinad disocierea moleculelor de oxigen (O:) in oxigen atomic (O).
La o altitudine de 30-50 km, oxigenul atomic si molecular reactioneaza pentru a forma ozon (Os) in prezenta
unei a treia particule (O2 sau N2). Acest proces sta la baza ciclului Chapman, care regleaza concentratia de
ozon din stratosfera. Totusi, din cauza actiunii catalitice a radicalilor NO, CI si OH, ozonul este descompus,
ceea ce duce la formarea ,,gaurii de ozon”. Sursele acestor radicali pot fi naturale (reactii fotochimice,
descarcari electrice, radiatie solard) sau antropice (arderea combustibililor, emisiile de NOx si compusi ai
clorului, utilizarea freonilor) [1].

In Republica Moldova, principala sursa de NOx o reprezinta transportul auto — aproximativ 88% din
totalul emisiilor. De asemenea, radicalii contribuie la formarea smogului fotochimic. Sub actiunea radiatiei
solare, Tn atmosfera se formeaza OH, HO: si RO, care initiaza reactii in lant de oxidare a hidrocarburilor si
oxizilor de azot, ducand la formarea ozonului, aldehidelor, PAN si altor compusi toxici.

Rolul radicalilor Tn mediu acvatic. Autopurificarea apelor se realizeaza prin procese fizice (dilutie,
adsorbtie, evaporare), biologice (degradarea substantelor de catre microorganisme) si chimice (oxidare,
fotoliza, hidrolizd). Dintre acestea, oxidarea chimica este cea mai importantd, implicand formarea speciilor
reactive de oxigen (ROS): radicalul hidroxil (*OH), anionul superoxid (O2¢"), peroxidul de hidrogen (H20:) si
oxigenul singlet ('O2). Aceste particule reactive descompun poluantii organici si accelereazd epurarea
naturala. Cel mai important compus este radicalul hidroxil (*OH), extrem de reactiv, format prin fotoliza
apei, reactia Fenton (Fe?* + H.0. — Fe** + *OH + OH") sau prin reactia ozonului cu apa. In prezenta
substantelor organoclorurate (ex. HCH) si a compusilor humici, formarea radicalilor creste, stimuldnd
autoepurarea [2].

Procesele de ozonare si fotooxidare sunt esentiale pentru generarea radicalilor *OH, care transforma
poluantii in produse finale inofensive — apa si oxigen. Aceste reactii nu produc deseuri toxice si pot fi
combinate cu alte metode (UV, H:0:), ceea ce le face ecologice si eficiente.

Pe baza acestor reactii se dezvolta tehnologiile AOP (Advanced Oxidation Processes), care utilizeaza
radicali reactivi (*OH, SOa") pentru distrugerea poluantilor organici, pesticidelor, colorantilor si
microplasticelor. In functie de stabilitatea oxidantilor, se folosesc reactoare batch sau cu flux continuu.
Avantajele AOP includ lipsa poluantilor secundari, eficienta ridicatd si compatibilitate cu alte metode.
Totusi, provocarea principala rdimane scalabilitatea — aplicarea la scard industriala. Solutiile moderne implica
utilizarea materialelor catalitice capabile sa genereze radicali in situ, crescand eficienta procesului [3].
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Efectul biologic. Radicalii liberi se formeaza in organismele vii, in principal in mitocondrii, dar si
prin activitatea enzimelor (NADPH oxidaza, xantin oxidaza) ca produse intermediare ale metabolismului —
specii reactive de oxigen (ROS) si de azot (RNS). Acestia au un rol important in organism, dar in exces pot
afecta celulele. Sursele externe principale sunt fumul de tigara, alcoolul, radiatiile UV si poluantii din aer.
Fumul de tigara si ROS provoaca daune oxidative la nivelul lipidelor, proteinelor si ADN-ului, contribuind la
dezvoltarea cancerului si a bolilor cardiovasculare. Alcoolul intensificd stresul oxidativ in ficat, crescand
riscul de afectiuni hepatice.

Radiatiile UV ale pielii duc la formarea oxigenului atomic si a altor radicali, ceea ce poate provoca
cancer si alte boli. Totusi, radicalii liberi au si functii benefice: sistemul imunitar 11 foloseste pentru a distruge
agentii patogeni, stimuleazd refacerea muschilor si a tesuturilor, activeaza proliferarea fibroblastelor si
microcirculatia [4].

Antioxidantii neutralizeaza radicalii liberi, prevenind deteriorarea celulelor. Acestia includ
antioxidanti interni (glutation, ubiquinol, acid uric) si din alimentatie (vitaminele E, C, beta-caroten). Pentru
a mentine echilibrul, sunt recomandate fructele si legumele (afine, citrice, broccoli, spanac), alimente bogate
in polifenoli si curcumina (ceai verde, turmeric), reducerea expunerii la poluanti, renuntarea la fumat si
alcool, protectia solard, activitatea fizicd moderata si somnul de calitate.

CONCLUZII

Cea mai eficienta modalitate de a proteja mediul ramane prevenirea poluarii la sursa. Controlul
eficient necesitd monitorizarea radicalilor liberi din aer si apa, inclusiv pH-ul, temperatura, concentratiile de
reactivi si intensitatea UV. Masurile preventive sunt esentiale: reducerea emisiilor industriale, trecerea la
surse de energie regenerabild si utilizarea tehnologiilor ecologice. Poluarea la sursa ar trebui imbunatatita
AOP si combinatd cu metode biologice si de sorbtie, iar filtrele fotocatalitice si convertoarele catalitice ar
trebui utilizate. Studiul suplimentar al efectelor radicalilor liberi asupra organismului va permite dezvoltarea
de strategii antioxidante pentru prevenirea bolilor cauzate de stresul oxidativ. Educatia de mediu si
responsabilitatea sociald joaca, de asemenea, un rol vital, promovand o atitudine constienta si grijulie fata de
naturd si de propria sdnatate
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Cuvinte-cheie: chimie ecologicd, chimie verde, schimbari climatice, ecosisteme, tehnologii curate.

INTRODUCERE

Intensificarea presiunii antropice asupra mediului, manifestatd incepand cu a doua jumatate a
secolului XX, a generat necesitatea restructurarii paradigmelor stiintifice clasice. Interactiunea complexa
dintre antroposfera si sistemele naturale — atmosfera, hidrosfera, geosfera si biosfera — a scos in evidenta
limitele abordarilor fragmentare, specifice disciplinelor traditionale. In acest context, chimia ecologici s-a
conturat ca o disciplind integrativa, capabila sd explice originea, transportul, transformarea, impactul si
destinul compusilor chimici in mediul inconjurator.

De la primele studii reactive, orientate spre monitorizarea poludrii, pana la statutul actual de disciplina
fundamentala, capabild sa ofere principii pentru tehnologii verzi si management durabil al resurselor, chimia
ecologica a parcurs o evolutie profunda. Scopul acestei lucrari este de a sintetiza principalele etape evolutiei
chimiei ecologice — ca stiinta, evidentiind contributiile conceptuale si rolul esential in abordarea provocarilor
globale contemporane.

Originea si tranzitia spre o stiinta integrativa

Chimia ecologica a aparut ca raspuns la crize ecologice majore ale secolului XX, precum episoadele
de smog urban sau poluarea masiva a apelor. Initial, eforturile stiintifice si industriale au fost predominant
reactive, concentrandu-se pe tehnologii menite sa elimine poluantii dupa producerea lor. Desi au fost utile,
acestea nu au eliminat cauzele fundamentale ale degradarii mediului.

Evolutia disciplinei s-a accelerat odata cu tranzitia spre o abordare proactiva: prevenirea poludrii prin
proiectarea proceselor si produselor astfel Tncat sa minimizeze generarea de reziduuri. Aceasta schimbare
conceptuald a stat la baza formarii chimiei ecologice ca disciplind autonomd si a deschis calea pentru
dezvoltarea chimiei verzi — un set de principii orientate spre eficientd atomica, utilizarea resurselor
regenerabile si reducerea consumului energetic.

Lucrari de sintezd, precum cele elaborate in coautorat cu Acad. Gh. Duca, au contribuit la stabilirea
unei baze teoretice solide, transformand domeniul intr-un pilon esential pentru educatie si cercetare in
stiintele mediului.

Consolidarea conceptuala: sferele mediului, ciclurile biogeochimice si toxicologia

Unul dintre elementele definitorii ale disciplinei este cadrul conceptual al celor cinci sfere ale
mediului: atmosfera, hidrosfera, geosfera, biosfera si antroposfera. Introducerea antroposferei ca parte
distincta a sistemului Terrei a permis intelegerea modului in care activitatea umand devine simultan generator
si receptor al dezechilibrelor chimice.

In plus, chimia ecologicd a contribuit decisiv la elucidarea modului in care activititile antropice
modifica ciclurile biogeochimice ale elementelor esentiale — carbon, azot, fosfor si sulf. Perturbarea acestor
cicluri se manifestd prin aparitia de noi poluanti si prin modificarea fluxurilor naturale de materie si energie.

Integrarea principiilor stoechiometriei ecologice a oferit o baza cantitativd pentru explicarea
interactiunilor dintre compozitia chimica a resurselor si functionarea ecosistemelor, iar includerea
toxicologiei a completat domeniul prin evaluarea mecanismelor moleculare ale efectelor substantelor asupra
organismelor vii.

Directii actuale de cercetare si rolul lor in contextul global

In prezent, chimia ecologici depiseste faza descriptiva si se afirmd drept disciplind strategica n
abordarea problemelor globale.
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a) Chimia schimbarilor globale
Cercetarile actuale vizeaza procese cheie care influenteaza clima: dinamica gazelor cu efect de sera,
acidifierea oceanelor, eliberarea metanului din permafrost sau feedbackurile biogeochimice planetare.
Acestea sustin dezvoltarea si calibrarea modelelor climatice.

b) Poluanti emergenti
Nanomaterialele, microplasticele, substantele farmaceutice, compusii PFAS — toate necesita tehnici
analitice avansate si evaluari toxicologice complexe. Impactul lor, adesea subtil, influenteaza
procesele ecologice sensibile si ridicd provocari stiintifice noi.

c) Chimie verde si sustenabild
Domeniul se orienteaza tot mai mult spre designul materialelor si proceselor care elimina riscurile din
faza de conceptie: catalizatori eficienti, solventi siguri, materii prime regenerabile, materiale
biodegradabile. Aceste directii sunt esentiale pentru economia circulara.

d) Modelare si prognoza
Metodele computationale moderne permit simularea transportului, transformarii si acumularii
poluantilor, facilitind evaluarea riscurilor si dezvoltarea strategiilor proactive de prevenire a poluarii.

CONCLUZII

Evolutia chimiei ecologice reflectd transformarea modului in care societatea intelege relatia dintre
activitatea umana si sistemele naturale. Disciplina a devenit un element fundamental al stiintei moderne de la
poluare pana la proiectarea unor solutii sustenabile. Contributiile chimie ecologice — de la analiza ciclurilor
biogeochimice si integrarea toxicologiei pana la dezvoltarea chimiei verzi — ii confera un rol strategic in
gestionarea resurselor, protectia mediului si atenuarea schimbarilor climatice.

Tntr-o lume in care dezvoltarea durabild reprezinti o prioritate globald, chimia ecologica nu mai poate
fi privita exclusiv ca o stiintd a poludrii, ci ca o disciplind cheie pentru proiectarea viitorului. Ea ofera
instrumentele necesare pentru a transforma relatia dintre om si naturd intr-un raport de echilibru, in care
progresul tehnologic si protectia mediului devin complementare si nu in opozitie.
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ROLUL PESTICIDELOR iN AGRICULTURA SI EFECTELE ACESTORA
ASUPRA MEDIULUI
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Pesticidele reprezinta substante chimice sau biologice utilizate pentru a controla, preveni sau distruge
daunatorii care pot afecta sanatatea plantelor. Aceste substante sunt esentiale in agricultura pentru a asigura o
productie sdnatoasa si sustenabild. Din aceasta categoric fac parte insecticidele, fungicidele, erbicidele,
rodenticidele, moluscidele, nematicidele si regulatorii de crestere ai plantelor, fiecare avand un rol specific
in controlul anumitor organisme nocive pentru plante.

O importantd deosebitd a utilizarii acestor agenti o reprezintd prevenirea sau oprirea transmiterii
anumitor boli la om, dar pe de alta parte, folosirea excesiva a pesticidelor duce la rezistenta daunatorilor.
Aceste substante chimice prezinta o solubilitate mare in apa si sunt stabile la temperatura, iar acest lucru
poate duce la consecinte grave in cazul unei utilizari nereglementate asupra mediului Inconjurator (aplicarea
unor cantitati mai mari decat cele necesare sau a pulverizarii necorespunzatoare, ce poate duce la afectarea
locuitorilor, respectiv a florei, faunei, apei, vietuitoarele acvatice, etc.

Pesticidele pot patrunde in ecosistemele naturale prin doua cai:

1. substantele chimice ce prezinta caracter lipofil ajung in corpurile animalelor (tesutul adipos) prin
ingerare, iar cu cat lantul trofic este mai mare cu atat concentratia de pesticide creste;

2. substantele solubile in apa patrund in apele subterane si de suprafatd determinand cresterea ariei
contaminate si pot provoca daune grave speciilor benefice.

Patrunderea substantelor chimice in apa poate fi rezultatul aplicarii acestora in mediile acvatice sau in
apropierea acestora, respectiv pe suprafata solului, iar datoritd mecanismelor de scurgere si eroziune a
solului, pesticidele se pot infiltra in reteaua subterand. O serie de factori sunt responsabili de retentia acestor
substante chimice In apd, ca de exemplu proprietatile fizico-chimice (solubilitatea in apd, volatilitatea,
stabilitatea la degradarea agentilor biologici, stabilitatea la pH neutru sau bazic, temperatura etc.).

Pe de altd parte, cantitatea de pesticide din apa reprezintd un risc pentru sdnatatea umand. Apa
potabild se obtine din diferite surse de apa si regiuni geografice, iar calitatea apei si continutul de reziduuri
poate fi diferit de la o0 zona la alta. O serie de pesticide au fost gasite in numeroase surse de apa potabila, la
concentratii mai mari decat cele admise, iar acest lucru reprezintd o problema pentru sanatatea animald si
umana.

Utilizarea pesticidelor pe termen lung si fard o actiune doar asupra speciilor tinta a determinat aparitia
unor efecte asupra sandtatii umane. Sugarii §i copiii sunt cei mai vulnerabili la contaminarea cu reziduuri de
pesticide, iar aplicarea acestora din ce In ce mai mult si fard a se respecta reglementarile impuse creste
probabilitatea expunerii la substante chimice toxice.

Conform Organizatiei Mondiale a Sanatatii sunt raportate in fiecare an aproximativ 3 milioane de
cazuri de intoxicari cu pesticide si in jur de 220 000 de decese, in tarile aflate Tn curs de dezvoltare.
Pesticidele pot patrunde in organismul uman prin ingestie, inhalare sau prin piele, iar dupa trecerea mai
multor bariere si mecanismelor de excretie a toxinelor ajung in tesuturi. In functie de concentratia acestor
substante toxice pentru organism pot aparea numeroase simptome, dupa cum urmeaza:

- 1in cazul efectelor imediate poate aparea: cefalee, iritarea nasului si a gétului, eruptii cutanate si
mancarimi, ameteli, diaree, dureri abdominale, voma, vedere in ceata, orbire etc.;
- In urma expunerii prelungite pot aparea boli cronice sau chiar moartea pacientului.

Toxicitatea acuta (orald, dermala sau prin inhalare) reprezintd cel mai Intalnit pericol identificat, in
timp ce toxicitatea fintitd a unui organ specific ce a fost expus de nenumadrate ori afecteaza ficatul, iar in
cazul expunerii repetate produce iritatie respiratorie [1].
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Pericolele asociate cu utilizarea pesticidelor sintetice au impus necesitatea utilizarii alternative a
pesticidelor organice (biopesticide), care sunt mai ecologice si sustenabile. Biopesticidele pot fi obtinute din
microbi (de exemplu, metaboliti), plante (de exemplu, din exudatele lor, ulei esential si extracte din scoarta,
radacina si frunze) si nanoparticule de origine biologica (de exemplu, nanoparticule de argint si aur). Spre
deosebire de pesticidele sintetice, pesticidele microbiene au o actiune specifica, pot fi obtinute cu usurinta
fara a fi nevoie de substante chimice scumpe si sunt sustenabile din punct de vedere ecologic, fara efecte
reziduale. Fitopesticidele au o multitudine de compusi fitochimici care le fac sa prezinte diverse mecanisme
de actiune; de asemenea, nu sunt asociate cu eliberarea de gaze cu efect de sera si prezinta riscuri mai mici
pentru sanatatea umana in comparatie cu pesticidele sintetice disponibile. Nanobiopesticidele au o activitate
pesticidd mai mare, eliberare tintitd sau controlata, cu biocompatibilitate si biodegradabilitate de top.

Studiile au indicat faptul ca biopesticidele sunt ecologice, poseda proprietiti de toxicitate scazuta,
sunt biodegradabile si au o actiune specificd, cu un impact negativ mic sau deloc asupra organismelor
nevizate. Spre deosebire de biopesticide, pesticidele conventionale reprezintd o sursd majord de poluare a
mediului, ceea ce promoveazd rezistenta la daunatori, cu o contaminare post-recoltare ridicatd si
bioacumulare in culturile alimentare.

Biopesticidele au fost, de asemenea, clasificate in trei grupe pe baza sursei de extractie si a
moleculei/compusului constitutiv. Cele trei grupe includ: 1. Biopesticide microbiene; 2. Pesticide biochimice;
si 3. Biopesticide pe baza de OMG. Caracteristicile sursei si moleculele constitutive ale biopesticidelor
influenteazd mecanismele prin care biopesticidele protejeaza culturile de atacul agentilor patogeni. De
exemplu, fungicidele si bactericidele derivate din microorganisme actioneaza prin inhibarea sau perturbarea
procesului de translatie a proteinelor sau provoacd o perturbare majord a permeabilititii membranei
plasmatice, ducand astfel la moartea celulard, in timp ce unele pot preveni formarea glucozei in agentii
patogeni tinta [2].

Multe culturi sunt pierdute anual din cauza daunatorilor, dar aparitia pesticidelor sintetice a contribuit
la reducerea pierderilor. Cu toate acestea, efectele adverse ale pesticidelor sintetice limiteaza utilizarea lor;
astfel, se promoveaza utilizarea pesticidelor biologice. Intrucat biopesticidele s-au dovedit a fi o alternativa
buna la pesticidele chimice, va fi foarte important sa le exploram pentru o utilizare maxima in agricultura.

Faptul ca biopesticidele nu au efecte reziduale asupra mediului ar putea servi drept un avantaj si un
dezavantaj. Un avantaj deoarece nu va raméane suficient de mult timp pentru a fi periculos pentru plante,
oameni si animale (ceea ce este unul dintre principalele dezavantaje ale pesticidelor sintetice) si este un
dezavantaj deoarece va proteja culturile doar atata timp cat are contact cu daundtorii, iar daundtorii care
infesteaza dupa aplicarea lor nu vor fi afectati si ar putea necesita o alta aplicare, ceea ce va duce la implicatii
mai mari in costurile si forta de munca pentru fermieri.
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RAUL BAC - UN EXEMPLU DE POLUARE URBANA
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Réul Bac este un curs de apa de o importanta majora pentru regiunea centrala a Republicii Moldova,
strabatand teritoriul municipiului Chisindu de la nord-vest spre sud-est. Cu o lungime de aproximativ 155 de
kilometri si un bazin hidrografic extins, raul are un rol ecologic, social si economic semnificativ. De-a lungul
decadelor, insd, raul Bac a devenit un exemplu negativ al modului in care dezvoltarea urbana necontrolata si
lipsa masurilor eficiente de protectie a mediului pot duce la degradarea accentuata a unui ecosistem acvatic.

In perioada sovieticd, raul a fost supus unor transformiri masive din cauza industrializarii accelerate
si a extinderii infrastructurii urbane. Lipsa planificarii ecologice a condus la modificarea cursului natural al
apeli, la distrugerea zonelor umede si la reducerea considerabild a capacitatii naturale de autoepurare a raului.
In prezent, raul Bac este afectat de o poluare complexd, de naturd chimica, biologica si fizica. Aceasta
provine din mai multe surse: apele uzate menajere, deversarile industriale, scurgerile de pe drumuri,
depozitarea necontrolata a deseurilor si eroziunea malurilor.

Unul dintre factorii principali ai degradarii raului este lipsa unui sistem eficient de epurare a apelor
reziduale. Multe dintre localitatile din bazinul hidrografic nu dispun de statii de tratare moderne, iar o parte
semnificativa a apelor uzate ajunge direct in rau, fard a fi filtratd. Aceasta duce la acumularea substantelor
organice si a compusilor chimici care favorizeaza procesul de eutrofizare. In acelasi timp, prezenta
produselor petroliere, a metalelor grele si a substantelor detergente perturbd grav echilibrul biologic al
ecosistemului. Vegetatia acvatica se dezvolta excesiv in unele zone, blocand circulatia apei, in timp ce In alte
sectoare flora si fauna sunt aproape absente.

Poluarea raului Bac are consecinte multiple asupra mediului si sanatatii publice. Ecosistemele
acvatice, care anterior adaposteau diverse specii de pesti, moluste si insecte acvatice, sunt in prezent profund
afectate. In unele sectoare ale raului, apa contine o concentratie scizuti de oxigen dizolvat, ceea ce face
imposibild supravietuirea organismelor vii. In plus, contactul cu apa poluati poate provoca afectiuni
dermatologice si digestive la oameni, iar infiltratiile in panza freaticd pot compromite calitatea surselor de
apa potabild. Mirosul nepldcut, culoarea inchisa si aspectul murdar al raului creeazd un disconfort permanent
pentru locuitorii din proximitate si afecteazd imaginea ecologicd a municipiului Chisinau.

Cauzele poludrii raului pot fi analizate atat din perspectivd economica, cat si sociald. Industrializarea
intensd, lipsa controalelor ecologice eficiente, infrastructura depdsitd si indiferenta populatiei fatd de
problemele de mediu au generat o crizi ecologicd de proportii locale. In zonele periferice ale orasului,
malurile raului sunt transformate in gropi de gunoi improvizate, unde se acumuleaza plastic, resturi de
constructii si materiale toxice. De asemenea, lipsa spatiilor verzi si defrisdrile excesive in zona luncii au
favorizat eroziunea solului si colmatarea albiei.

Dincolo de aspectele ecologice, rdul Bac are si o dimensiune urbanisticd si sociald. Degradarea
peisajului natural afecteaza calitatea vietii locuitorilor, iar pierderea valorii estetice a raului contribuie la
sciderea atractivititii turistice a municipiului. In multe orase europene, cursurile de apa au fost transformate
in axe ecologice si culturale ale comunitatii; in cazul Chisindului, insa, rdul Bac a devenit o sursda de
disconfort si un simbol al neglijentei fata de mediul urban.

Tn ultimii ani, s-au inregistrat unele progrese. Autorititile publice, organizatiile ecologice si grupurile
de voluntari au demarat actiuni de curdtare periodica a albiei, plantare de arbori si informare ecologica. De
asemenea, proiectele de reabilitare a statiilor de epurare a apelor reziduale si introducerea sistemelor de
monitorizare automata a calitdtii apei sunt masuri esentiale pentru redresarea situatiei. Totusi, aceste initiative
sunt fragmentare si insuficiente fard o strategie coerentd la nivel municipal si national. Pentru a obtine
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rezultate durabile, este nevoie de o cooperare reala intre autoritdti, mediul privat si cetateni, precum si de
investitii constante 1n infrastructura ecologica.

Educatia ecologicd joaca un rol crucial in protectia raului Bac. Constientizarea populatiei, in special a
tinerilor, privind importanta pastrarii curateniei raurilor si a gestionarii responsabile a deseurilor este un pas
fundamental catre schimbarea comportamentului colectiv. Campaniile de informare, activitatile de
voluntariat si programele scolare pot contribui la formarea unei culturi a responsabilitatii ecologice.

CONCLUZII

In concluzie, raul Bac reprezinta un exemplu graitor al dezechilibrului dintre dezvoltarea economica
si protectia mediului. Starea actuald a raului este rezultatul unor decenii de neglijenta si lipsd de coordonare
intre factorii implicati. Cu toate acestea, situatia poate fi redresatd prin aplicarea principiilor dezvoltarii
durabile, prin modernizarea infrastructurii urbane si prin promovarea unei atitudini civice responsabile.
Restaurarea ecologica a raului Bac nu este doar o necesitate de mediu, ci si o obligatie morala fata de
generatiile viitoare. Numai printr-un efort comun si continuu se poate reda raului Bac rolul sdu natural,
ecologic si estetic, transformandu-I dintr-un exemplu de poluare urbana intr-un simbol al renasterii ecologice
a capitalei Republicii Moldova.
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Ploile acide reprezintd una dintre cele mai severe consecinte ale poluarii atmosferice, fiind un
fenomen rezultat din reactiile chimice complexe care au loc intre oxizii de sulf (SO,) si oxizii de azot (NOy)
emisi in atmosfera si vaporii de apa. Aceste reactii duc la formarea acizilor sulfuric (H,SO4) si azotic
(HNOs), care se intorc pe suprafata Pamantului sub forma de precipitatii acide — ploaie, zdpada, ceatd sau
grindina. Aciditatea crescutd a acestor precipitatii afecteaza echilibrul chimic al solului, vegetatia, resursele
de apa, constructiile si ecosistemele naturale [1].

Atmosfera, privitd din punct de vedere chimic, actioneaza ca un reactor redox de tip deschis, unde
substantele gazoase, lichide si solide — provenite atat din surse naturale, cat si antropice — interactioneaza
constant. Cand aceste substante depasesc limitele de autopurificare ale mediului, ele devin poluanti. Poluarea
aerului conduce la formarea unor fenomene precum ploile acide, ce sunt definite prin scaderea valorii pH-
ului precipitatiilor sub 5,6. In mod natural, apa de ploaie este usor acida datoritd dizolvarii dioxidului de
carbon din atmosfera, dar activitdtile industriale si arderea combustibililor fosili intensifica acest proces de
acidifiere. Depunerile acide pot fi de doua tipuri: umede si uscate. Depunerea umeda include toate formele
de precipitatii — ploaie, zdpada, grindina, ceatd — care transporta acizii formati in atmosferd pana la suprafata
terestra. Depunerea uscata are loc atunci cand particulele si gazele acide (SO,, NO;) se depun pe suprafetele
cladirilor, ale frunzelor sau ale solului, chiar si in absenta precipitatiilor. Aceste particule depuse pot fi
ulterior spalate de ploi, formand solutii cu un grad si mai ridicat de aciditate. In ansamblu, aproximativ
jumatate din aciditatea totald a mediului este cauzata de depunerile uscate, care actioneaza lent, dar constant,
asupra ecosistemelor [2].

Sursele de emisii care determind formarea ploilor acide pot fi naturale sau antropice. Sursele
naturale includ activitatea vulcanica, incendiile forestiere, descompunerea materiei organice, procesele
microbiologice din sol si descarcarile electrice atmosferice. Totusi, aceste surse contribuie intr-o masura
minord (aproximativ 10%) la totalul emisiilor. Sursele antropice, In schimb, sunt dominante. Arderea
carbunelui si a titeiului in centralele termoelectrice si in industrii elibereaza cantitati semnificative de dioxid
de sulf, iar procesele de combustie din motoarele autovehiculelor sunt responsabile pentru formarea oxizilor
de azot. Aceste gaze pot fi transportate de curentii de aer pe distante de sute sau chiar mii de kilometri,
inainte de a se transforma in acizi si a se depune sub formd de ploaie acida, astfel are loc poluarea
transfrontaliera [1].

Formarea ploilor acide implicd reactii chimice complexe, desfasurate in doud faze principale —
gazoasi si apoasi. In faza gazoasi, dioxidul de sulf este oxidat la trioxid de sulf (SO3), care, in contact cu
apa, formeaza acid sulfuric. Reactia este catalizata de ozon (O3) si de radicalii hidroxil (¢*OH), foarte reactivi.
In faza apoasa, reactiile au loc in interiorul norilor, unde dioxidul de sulf dizolvat reactioneazi cu oxigenul
sau peroxidul de hidrogen formand acidul sulfuric. Reactiile date decurg in prezenta catalizatorilor metalici
precum fierul (Fe) si manganul (Mn). In mod similar, oxizii de azot reactioneaza cu apa generind acid azotic
(HNO:3) st acid azotos (HNO,), care influenteaza scaderea suplimentara a pH-ului precipitatiilor [1,2].

Efectele ploilor si depunerilor acide asupra mediului sunt multiple si profunde. Solul este printre
cele mai afectate componente ale biosferei. Acidifierea solului duce la spalarea ionilor esentiali precum
calciu (Ca®"), magneziu (Mg®") si potasiu (K*) — care sunt inlocuiti cu ioni de hidrogen (H"), reducind
fertilitatea naturald a solului. In acelasi timp, metalele grele precum aluminiul, plumbul si mercurul la un pH
acid trec in forma solubild, devenind disponibile pentru plante. Aceste elemente sunt toxice si perturba
procesele metabolice, inhiband fotosinteza si dezvoltarea plantelor. De asemenea sunt afectate de aciditate
microorganismele benefice din sol, enzimele lor fiind denaturate, ceea ce duce la incetinirea descompunerii
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materiei organice si la blocarea ciclului natural al nutrientilor. Pe termen lung, aceste efecte conduc la
degradarea ecosistemelor forestiere si agricole. In padurile situate in regiuni montane, ploile acide afecteazi
arborii prin distrugerea cuticulei protectoare a frunzelor si acelor, blocand schimburile de gaze si diminuand
rezistenta la frig si boli. Solurile acide devin infertile, iar speciile de plante sensibile sunt inlocuite de unele
mai rezistente, dar cu valoare ecologica redusd. De asemenea, scurgerea acizilor in lacuri si rauri provoaca
scaderea pH-ului apei, reducerea nivelului de oxigen dizolvat si moartea organismelor acvatice sensibile.
Pestii, amfibienii si nevertebratele sunt cele mai afectate [1,2].

Efectele ploilor acide nu se limiteaza la mediile naturale, ci se extind si asupra constructiilor si
obiectelor create de om. Dioxidul de sulf si oxizii de azot favorizeaza procesele de coroziune si degradare,
afectand in mod semnificativ durabilitatea infrastructurii. Materialele calcaroase, precum marmura si gresia,
reactioneaza cu acidul sulfuric, formand sulfat de calciu (gips), un compus solubil care se indeparteaza usor
sub actiunea precipitatiilor. Acest proces conduce la erodarea treptatd a detaliilor arhitecturale si la
deteriorarea monumentelor istorice, cladirilor de patrimoniu si sculpturilor. Metalele — in special fierul — sunt
supuse unor procese accelerate de coroziune electrochimica, iar materialele organice (vopsele, textile, piele,
hartie) 1si pierd stabilitatea structurald mult mai rapid in medii acide. Consecintele cumulate genereaza
pierderi economice semnificative si contribuie la degradarea patrimoniului cultural [3].

Reducerea efectelor ploilor acide presupune implementarea unor strategii eficiente de control al
emisiilor. Printre acestea se numard diminuarea dependentei de combustibili fosili, tranzitia la surse de
energie regenerabila (solara, eoliand, hidroelectricd), aplicarea tehnologiilor de desulfurare a gazelor arse in
centralele termice si modernizarea sistemelor de transport. La nivel international, stabilesc obiective ferme
pentru limitarea emisiilor nocive, prin acorduri precum Protocolul privind reducerea emisiilor de sulf si
Conventia privind poluarea transfrontaliera a aerului pe distante lungi sestabilesc obiective ferme. La nivel
local, ameliorarea solurilor afectate de acidifiere se realizeaza frecvent prin aplicarea de calcar (CaCOs3) sau
dolomita (MgCOs3), care neutralizeaza ionii de hidrogen si stabilizeaza pH-ul. Totusi, aceste masuri au un
caracter temporar si nu reduce poluarea la sursa.

CONCLUZII

1. Ploile acide si depunerile acide reprezintd o expresie clara a interdependentei dintre activitatile umane
si echilibrul atmosferic natural. Ele afecteaza solurile, vegetatia, resursele acvatice si ibiectele si
constructiile create de om, generand efecte adverse ecologice, economice si culturale.

2. Combaterea acestui fenomen necesitd cooperare internationald, aplicarea principiilor dezvoltarii
durabile si implicarea activd a societdtii in protectia mediului. Doar prin gestionarea rationald a
resurselor si reducerea emisiilor poluante se poate restabili echilibrul ecosistemelor si asigura un
mediu sandtos pentru generatiile viitoare.
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Scopul prezentirii: evidentierea avantajelor, limitelor si perspectivelor utilizarii fitopreparatelor in

locul celor sintetice.
Rolul plantelor medicinale
o Contin compusi bioactivi:

alcaloizi, flavonoide, taninuri,

saponine, uleiuri volatile.

e Actioneaza sinergic asupra

organismului.
Exemple de plante valoroase:

1. Menta — digestiv si calmant;
2. Musetelul — antiinflamator si

antiseptic;

3. Sunatoarea — antidepresiv

Forme farmaceutice de
fitopreparate
« Infuzii si decocturi — pentru
utilizare interna.
e Tincturi — extracte
hidroalcoolice concentrate.
« Unguente si creme — pentru
piele si muschi.
« Siropuri, capsule, extracte
uscate — administrare
comoda.

Avantajele
fitopreparatelor
 Mai bine tolerate de
organism
e Au efecte multiple si
blande
« Pot fi utilizate in preventie
e Sustin sistemul imunitar
 Sunt produse ecologice si
sustenabile

natural; e Uleiuri esentiale — pentru

4.  Paducelul —regleaza aromaterapie si cosmetica.

tensiunea;

Tabelul 1. Fitopreparatele in comparatie cu medicamente sintetice

Caracteristica Fitopreparate Medicamente sintetice
Origine Naturala Sintetica

Comporzitie Mai multe substante active 1-2 substante active
Efecte adverse Reduse Frecvente
Actiune Lenta, durabila Rapida, uneori agresiva
Cost Redus Ridicat

Impact ecologic Minim Ridicat

Cercetare si inovatie in fitoterapie:
e In prezent se dezvolti noi metode de extractie (ultrasunete, CO- supercritic), care permit obtinerea
unor extracte mai pure si mai concentrate.
e Laboratoarele moderne testeaza interactiunile dintre plante si medicamente, pentru a asigura utilizarea
lor in siguranta.
e Se introduc formule combinate, unde mai multe plante sunt asociate pentru un efect terapeutic
amplificat.
¢ Inovatiile includ si nanotehnologia, prin care substantele din plante sunt transformate in particule fine
pentru absorbtie mai rapida.

Ce am gasit in trusa medicala unei familie ordinare (O revizie experimentala):

Medicamente Ce medicamte naturale :  Trusa medicald este pentru o familie de sase

sintetice: « Tinctura de paducel persoane. Tatal are diabet si foloseste

« Paracetamol « Ginseng medicamente sintetice si remedii naturale precum
o Ibuprofen e Sirop de cétina ceai de dud, scortisoard si ginseng. Bunica are

e Aspirina e Vitamina C naturala tensiune si utilizeaza doar tratamente naturale,
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e Cetirizind e Uleiuri esentiale cum ar fi paducel, usturoi si ceaiuri. Mama

e Difenhidramina e Ceai de musetel foloseste medicamente pentru durere si febra,

e Betadina completate de miere, propolis si ceaiuri. Copiii iau
« Fucidin remedii naturale pentru imunitate, precum sirop de
 Dextrometorfan catind, ceai de tei si vitamina C. Trusa contine atat

medicamente sintetice, cat si produse naturale.

Tabelul 2. Medicamente sintetice VRS Alternative naturale

Medicamente sintetice Alternative naturale
= B « Paracetamol « Ceai de salcie alba (contine salicind — similara cu
> = Ibuprofen aspirina)
E5Eaq » Ibuprote o Ceai de tei (scade febra, relaxeaza)
<8< e Aspirina

| Coldrex, Fervex « Ceai de menta + miere (desfunda caile respiratorii)

8 g 2 % S| e Siropuri pentru tuse « Infuzie de cimbisor (antiseptic, expectorant)
8 5 £ 3 5| (deex. Ambroxol, ACC) | e Inhalatii cu musetel (calmeaza inflamatia)
=eEa¥m
c « Baneocin e Ulei de sunatoare (cicatrizant)
% § S ._ | *Betadind e Tinctura de galbenele (antiseptic, antimicrobian,
5% S g,_ )§ « Crema cu antibiotic antiimflamator si cicatrizant)

Utilizarea remediilor naturale in familia mea:

In familia mea am incercat tot mai des si inlocuim medicamentele sintetice din trusa medicald cu
remedii din plante. La inceput am fost sceptici, dar treptat am observat ca multe probleme mici se pot rezolva
mai bland si fard efecte secundare.

Am remarcat cd aceste tratamente naturale actioneaza mai lent, dar au efecte stabile si nu ne mai
simtim ,,incarcati” de pastile.

Desigur, medicamentele sintetice raiman importante in cazurile mai grave, dar experienta noastra ne-a
invatat cd, de multe ori, natura ofera solutii eficiente, simple si accesibile. Acum, trusa medicala a familiei
noastre contine mai multe plante, tincturi si ceaiuri decat pastile.

CONCLUZII

Revenirea la natura prin utilizarea fitopreparatelor ofera o alternativa sigura si eficientd la
medicamentele sintetice. fitopreparatele pot preveni sau ameliora diverse afectiuni, de la boli cronice si
tensiune arteriala, pand la raceli si dureri usoare. Comparativ cu medicamentele sintetice, ele au efecte
secundare reduse, sustin imunitatea si pot fi integrate usor in viata de zi cu zi. Cercetarea si inovatiile din
fitoterapie permit dezvoltarea de remedii naturale tot mai eficiente, iar exemplul trusei medicale a familiei
aratd cum pot fi combinate medicamentele sintetice cu tratamentele naturale, pentru protectia intregii familii.
Astfel, fitopreparatele reprezintd o optiune valoroasa si complementara in ingrijirea sanatatii.
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ECHILIBRUL ECOLOGIC SI BUNASTAREA POPULATIEI
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Cuvinte cheie: mediul ambiant, sandtate, poluarea aerului, protectia mediului, obiective de
dezvoltare durabila.

In ultimii ani, a devenit tot mai evident faptul ca modul in care arati mediul in care triim influenteaza
direct sanatatea noastra, uneori chiar mai mult decat ne putem imagina. Schimbdrile climatice, poluarea
aerului, degradarea solului, consumul accelerat al resurselor naturale si pierderea biodiversitatii nu mai sunt
fenomene abstracte, ci realitati vizibile care afecteaza zilnic calitatea vietii.

Studiile stiintifice din ultimele decenii demonstreaza clar ca deteriorarea calitatii mediului are
consecinte directe asupra morbiditatii si mortalitatii, manifestandu-se prin cresterea incidentei bolilor
respiratorii, cardiovasculare, oncologice, precum si a tulburarilor metabolice si psihice. Combaterea acestor
efecte necesita o abordare complexa, in care cunoasterea stiintificd — inclusiv analize chimice detaliate ale
poluantilor — este esentiala pentru fundamentarea politicilor publice actuale [1].

Legatura chimica dintre poluarea atmosferei si sanatatea publicd este una dintre cele mai studiate
teme la nivel international. In chimia mediului, calitatea aerului este evaluati prin concentratia unor poluanti
precum dioxidul de sulf (SO2), oxizii de azot (NOx), amoniacul (NHs), ozonul troposferic (Os) si particulele
in suspensie PM.,s si PMio, considerate printre cele mai periculoase. Reactiile chimice dintre acesti poluanti
duc la formarea unor compusi secundari toxici, precum acidul sulfuric, acidul azotic, aerosolii organici
secundari sau funinginea, substante care patrund adanc in organism si provoaca stres oXidativ la nivel celular.

In Republica Moldova, datele Agentiei de Mediu arati ci unele orase, precum Chisindu si Balti
inregistreaza Tn mod repetat depasiri ale concentratiilor de PMio si benzen, un compus cunoscut pentru
efectele sale cancerigene.

Studiile realizate intre anii 2021-2024 de Institutul de Chimie al Academiei de Stiinte a Moldovei
confirma faptul cd principalele surse de poluanti atmosferici sunt vehiculele invechite, arderea deseurilor,
centralele termice pe combustibili fosili si unele activitati industriale. In timpul acestor procese sunt emise
hidrocarburi policiclice aromatice, monoxid de carbon si alte substante rezultate din arderi incomplete, care
afecteaza sistemul respirator, plamanii si sistemul cardiovascular [2].

Conform Obiectivului de dezvoltare durabila 3 (,,Sandtate si bunastare”) si ODD 13 (,,Actiune
climatica”), reducerea acestor poluanti reprezintd o conditie fundamentala pentru sdnatatea publicd, cu atat
mai mult cu cat, potrivit datelor Ministerului Sanatatii, bolile respiratorii Tnregistrate in Moldova au crescut
cu peste 20% in ultimii douazeci de ani [3].

O alta problema majori, analizati intens de chimia mediului, o constituie calitatea apei. In numeroase
localitati din Republica Moldova, apa potabild prezintd contaminari cu nitrati (NOs”), amoniu (NH4"),
pesticide si metale grele precum plumb, cadmiu si arsenic. Chiar la concentratii mici, aceste substante
prezintd un risc major pentru organism. Nitratii, de exemplu, pot provoca methemoglobinemie la copii,
transformand hemoglobina in methemoglobina, o forma care nu poate sa transporte oxigenul catre tesuturi.
Aceastd reactie chimicd este bine documentatd atat in studiile OMS, céat si In cercetarile efectuate de
Universitatea de Stat din Moldova.

Tn conformitate cu ODD 6 (,,Apa curati si sanitatie”), gestionarea durabil a apei este esentiald pentru
prevenirea intoxicatiilor chimice, iar analizele efectuate de Agentia Nationald pentru Sanatate Publica, sustin
ca circa 75% din fantanile din tard contin nitrati in exces, uneori in cantitati extrem de mari, care depasesc de
10 de 20 de ori normele sanitare. Consumul acestei ape prezinta un risc major pentru sanatate [4].
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Solul reprezinti, la randul siu, un rezervor chimic al poluantilor acumulati pe termen lung. In
Republica Moldova persista inca reziduuri ale pesticidelor organoclorurate, precum DDT, ramase din
perioada sovieticd. La acestea se adaugd contaminarea cu metale grele provenite din activitati industriale si
depozite necontrolate, precum si concentratii ridicate de produse petroliere. Substantele respective, odata
ajunse in sol, intrd usor in lantul trofic, acumulandu-se Tn plante, iar ulterior in organismul uman. Prin
structura lor chimica extrem de stabila, unele pesticide actioneaza ca perturbatori endocrini, afectand
fertilitatea, dezvoltarea copiilor si crescand riscul anumitor forme de cancer.

Studiile realizate Tntre 2018-2023 la Institutul de Pedologie din Chisinau releva ca aproximativ 12%
dintre probele de sol analizate contin concentratii de substante chimice peste limitele admise, fapt ce
contravine ODD 15 (,,Viata terestrda”), care promoveaza reducerea poludrii solului si protectia ecosistemelor.

In ceea ce priveste impactul asupra sanatatii, numeroase probleme medicale intalnite in Republica
Moldova — precum bolile respiratorii, unele forme de cancer, alergiile, intoxicatiile acute si cronice — sunt
direct corelate cu expunerea la substante chimice toxice din mediul ambiant. Efectele acestora variaza de la
stres oxidativ si inflamatii cronice pana la interactiuni toxice cu ADN-ul, perturbari hormonale sau intoxicatii
sistemice.

Studiile realizate de European Environment Agency indica faptul ca expunerea indelungata la
particule fine si substante chimice periculoase contribuie semnificativ la reducerea sperantei de viatd in
regiunea Europei Centrale si de Est, inclusiv in Republica Moldova [5].

Starea mediului ambiant si sandtatea populatiei sunt doud concepte profund interconectate, iar chimia
joaca un rol fundamental in intelegerea mecanismelor prin care poluantii afecteaza organismul uman.

Republica Moldova se confrunta cu provocari complexe in ceea ce priveste poluarea aerului, a apei si
a solului, iar expunerea constantd la substante chimice toxice influenteaza semnificativ calitatea vietii si
starea de sdnatate a populatiei [5].

Modernizarea laboratoarelor de analiza, dezvoltarea cercetdrilor stiintifice si implementarea unor
politici stricte de protectie a mediului devin conditii indispensabile pentru asigurarea unui mediu sdnatos.
Doar printr-o abordare bazata pe date stiintifice solide, prin analize chimice riguroase si prin strategii
coerente de protectie a mediului, Republica Moldova, dar si intreaga lume poate construi un viitor in care
sanatatea oamenilor sa nu mai fie pusa in pericol de deteriorarea mediului inconjurator.

BIBLIOGRAFIA

1. TIMERCAN, A., TIMERCAN, T., LAZAR, C. Schimbirile climatice ca factori de risc
cardiovascular. In: One Health & Risk Management, 2023, p. 36.
https://journal.ohrm.bba.md/index.php/journal-ohrm-bba-md/article/view/616.

2. GLADCHI, V. Poluarea atmosferei si participarea poluantilor in procesele ecochimice din aer. In:
Studia universitatis Moldovaie, 2020. Nr.1(131), pp.16-23. SSN 1814-3237.

3. LOZAN, O., TIMOTIN, A., PISLA, M. Adaptarea la schimbarile climatice: manual Universitatea de
Stat de Medicina si Farmacie ,, Nicolae Testemitanu” din Republica Moldova. Chigindu: Imprint Star,
2025. 172 p. ISBN 978-5-86654-358-8.

4. OSTRO, B. Outdoor air pollution: Assessing the environmental burden of disease at national and
local levels. Geneva: World Health Organization, 2004, 54 p. ISBN: 9241591463.

5. FRIPTULEAC, G., LUPU, M. Atmospheric air pollution and health status of the population of the
Chisinau-city. In: One Health & Risk Management, 2021. 2(4S), p. 8. ISSN 2587-3458.

51


https://journal.ohrm.bba.md/index.php/journal-ohrm-bba-md/article/view/616

Conferinta stiintifica studenteasca nationala cu participare internationala ,,Chimia ecologica si a mediului”
Chisinau, 25 noiembrie 2025

MICROPLASTECELE CA PROVOCARE GLOBALA PENTRU CHIMIA MEDIULUI
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Universitatea de Stat din Moldova, Facultatea Chimie si Tehnologie Chimica
Departamentul Chimie

Tn lumea moderna, problema poluirii mediului cu microplastice este una dintre cele mai actuale in
domeniul chimiei ecologice. Avand o serie de avantaje, precum: rezistenta, durabilitate la coroziune, greutate
redusd, cost scdzut, multifunctionalitate, plasticul este cea mai raspandita si preferata materie prima pentru o
gama larga de produse, dar are si o serie de dezavantaje, principalul fiind poluarea cu microplastice.

Microplasticul reprezinta particule micro si nano de polimeri sintetici cu o dimensiune de cel mult 5
mm. Dupa origine, se clasificd in primar si secundar. Microplasticul primar este produs initial in dimensiuni
mici, iar cel secundar se formeaza ca urmare a descompunerii chimice, fizice sau biologice a fragmentelor
mai mari. Scara si viteza de acumulare a acestor particule in biosfera au dus la faptul ca ele se gasesc astazi
practic in toate mediile naturale — in apele marine si dulci, in soluri, sedimente, emisii atmosferice si chiar in
organismul uman.

Existd numeroase surse globale de poluare. Principala este descompunerea produselor din plastic.
Ajungand 1n mediul Inconjurdtor, acestea sunt expuse la lumina solard, apa, factori mecanici, variatii de
temperatura si, in timp, formeaza microplastice secundare. Spalarea tesaturilor sintetice, precum poliesterul,
nailonul, acrilul, duce la acumularea microfibrelor in apele uzate, care ulterior ajung in bazinele acvatice.
Uzura anvelopelor auto reprezintd, de asemenea, o sursia de poluare. In timpul miscarii vehiculelor se
formeaza particule fine de cauciuc si polimeri, care sunt spdlate de apa de ploaie si ajung in sistemele de
drenaj si in apele de suprafati. In produsele cosmetice pot fi utilizate granule de plastic ca particule abrazive.

In prezent, microplasticele au fost identificate in toate oceanele, inclusiv in santurile oceanice adanci
si in gheturile arctice. Ajungand in sol si 1n apele dulci, aceste substante se acumuleaza in organismele
animalelor, pestilor si, in final, ale oamenilor. La aparitia problemelor contribuie procesele de bioacumulare
si biomagnificare. Bioacumularea este fenomenul de acumulare a substantelor chimice nocive in organismele
vii care traiesc 1n acest mediu. Biomagnificarea reprezinta cresterea concentratiei unei substante pe masura ce
se urca pe lantul trofic. Procesul de bioacumulare este observat deja la microorganisme precum
zooplanctonul. Daca un peste consuma aceste organisme, nivelul de microplastice din peste este mai ridicat
decat in zooplancton, datoritd biomagnificarii. Pe masurd ce se Inainteaza pe lantul trofic, concentratia
substantelor nocive continua sa creasca, iar in final, omul, aflat in varful lantului trofic, este expus celor mai
ridicate niveluri de poluare.

Raurile, lacurile si alte ape dulci joacad un rol esential in raspandirea microplasticelor, transportandu-le
catre ocean. Ajungand in apele dulci, micro-particulele reactioneazd chimic cu substantele organice si
anorganice dizolvate, cu microorganismele si cu diversi poluanti. In urma acestor interactiuni, proprietitile
chimice si fizice ale particulelor se pot modifica, crescandu-le reactivitatea si chiar toxicitatea. Astfel, apele
dulci nu doar acumuleaza microplastice, ci le amplifica efectele chimice si biologice, contribuind la
transferul toxinelor prin lanturile trofice si crescand potential riscurile pentru sandtatea umana si animala.

Pentru evaluarea poludrii cu microplastice se utilizeazd metode analitice specializate de detectare,
deoarece particulele au dimensiuni mici si o compozitie chimica variatd. Aceste analize se efectueaza pentru
identificarea si clasificarea particulelor, permitand oamenilor de stiintd sa evalueze viteza de acumulare si
potentialul lor pericol; pentru determinarea sursei de poluare, ceea ce permite reducerea acesteia la nivel de
productie sau consum; pentru controlul eficientei tehnologiilor de epurare si pentru evaluarea gradului de
contaminare.

In opinia mea, aceasti problema este cea mai actuali, deoarece cantitatea de plastic si, implicit, de
microplastic creste in fiecare zi si necesitd o solutionare imediata. Este necesar nu doar sa elimindm
microplasticele deja existente, ci si sa ludm masuri pentru a minimiza utilizarea si producerea lor. Totusi,
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pentru o solutionare eficientd a problemei, este important sd intelegem proprietdtile chimice ale
microplasticelor, comportamentul lor in diferite medii si mecanismele de toxicitate.

Unul dintre domeniile-cheie care necesita o dezvoltare activa este perfectionarea metodelor de
detectare si analizd cantitativa a microplasticelor. Metodele moderne de analiza, precum spectroscopia FTIR,
spectroscopia Raman, piroliza-GC/MS, permit identificarea microplasticului, insa prezinta o serie de
dezavantaje, cum ar fi durata mare de analizd, complexitatea procesului, sensibilitatea limitatd fatad de
particulele din domeniul nanometric. Din aceste motive, este necesara elaborarea unor metode noi, mai
sensibile la microparticule, care sa imbunatateasca calitatea datelor si sa reduca timpul de analiza.

Este, de asemenea, important sa fie studiat comportamentul microparticulelor in mediul inconjurator
sub actiunea luminii, oxidantilor, apei si altor factori biologici si fizici, care pot modifica proprietatile lor
chimice si reactivitatea. Acest lucru este necesar pentru a prezice comportamentul microplasticului in
anumite conditii naturale si pentru a dezvolta materiale mai sigure. O buna alternativd la polimeri pot fi
»materialele plastice ecologice”, capabile sd se descompund in mediul acvatic fard formarea compusilor
toxici si fara poluarea naturii.

O mare importantd are implementarea masurilor menite sd reducd cantitatea de microplastice care
ajung in mediul Inconjurator, precum perfectionarea sistemelor de epurare a apelor uzate. Statiile moderne de
tratare nu pot retine particule atat de mici, de aceea se pot introduce filtre membranare mai fine sau se pot
utiliza metode fizico-chimice combinate. O astfel de metodd va permite prevenirea patrunderii
nanoplasticului in apele naturale.

Pentru reducerea eficientd a poludrii cu microplastice este necesard adoptarea de decizii la nivel de
stat. Un pas important il reprezintd controlul productiei de produse din plastic de unicd folosinta. Se poate
introduce treptat limitarea sau interzicerea completa a utilizarii materialelor plastice care nu pot fi reciclate
si/sau biodegradabile, stimuland intreprinderile s treaca la alternative.

Un aspect important 7l constituie cooperarea internationala. Exista deja Programul ONU pentru Mediu
(UNEP), care vizeaza reglementarea globala a productiei, consumului si reciclarii produselor din plastic. Cu
cat mai multe tari se vor alatura acestei politici, cu atat mai usor va fi controlul emisiilor de microplastice in
mediul inconjurator.

Pe langa masurile stiintifice, tehnologice si politice, un aspect important este informarea populatiei cu
privire la aceastd problema si la modalitatile de solutionare. Afland despre influenta microplasticelor asupra
organismului uman, asupra mediului si despre modalitatile de formare a acestora, oamenii pot deveni mai
responsabili fatd de problema. Lectiile, filmele documentare, proiectele sociale pot atrage atentia publicului
sau chiar implica populatia in actiuni de protectie ecologica.

Problema microplasticelor este una dintre cele mai actuale amenintiri ecologice globale ale
contemporaneitatii. Aceste particule, formate atat din surse primare, cat si prin descompunerea obiectelor
plastice mari, se acumuleaza in oceane, rauri si lacuri, interactioneaza cu substante toxice si ameninta atat
ecosistemele, cat si sandtatea umana. Natura chimicd a microplasticelor — rezistenta lor, capacitatea de a
adsorbi poluanti si de a migra prin diferite medii — le face deosebit de periculoase si dificil de eliminat.

Analiza surselor existente de poluare, a pericolelor chimice si a impactului asupra apelor dulci si
marine a demonstrat cd solutionarea problemei necesitd o abordare complexd. Combinarea cercetarilor
stiintifice, a tehnologiilor ingineresti, a politicilor eficiente si a programelor educationale este o conditie
necesard pentru reducerea volumului de microplastice si prevenirea formarii acestora. O importantd deosebita
o au perfectionarea metodelor de detectie si analiza a particulelor, implementarea sistemelor eficiente de
filtrare, dezvoltarea materialelor biodegradabile si sprijinul sistematic la nivel de stat si al organizatiilor
internationale.

Recomandat
lolanta BALAN, dr., cercet. st. coord., lect. univ.
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BIODIVERSITATEA iN REPUBLICA MOLDOVA SI AMENINTARILE ECOLOGICE

Anastasia LISITIN, nastealisitina@mail.ru
Universitatea de Stat din Moldova, Facultatea de Chimie si Tehnologie Chimicd
Departamentul Chimie

Biodiversitatea reprezintd totalitatea organismelor vii, ecosistemelor si proceselor ecologice care
asigurd echilibrul mediului inconjurator si, implicit, existenta umand. Ea este una dintre cele mai importante
resurse ale planetei, deoarece contribuie la reglarea climei, purificarea aerului si apei, fertilizarea solului si
asigurarea resurselor alimentare.

In Republica Moldova, biodiversitatea are o valoare deosebita datoritd varietitii ecosistemelor si a
conditiilor naturale care favorizeaza dezvoltarea unui numar mare de specii de plante si animale. Desi tara are
o suprafata relativ mica, ea cuprinde trei eco-regiuni principale: padurile mixte central-europene, silvostepa
est-europeand si stepa pontica. Aceasta diversitate naturald a permis formarea unor habitate unice — paduri
colinare, pajisti, lunci, zone umede si rauri — care sustin peste 14.800 de specii de organisme. Dintre acestea,
461 sunt vertebrate, iar restul — nevertebrate, conform lucrarilor lui Gheorghe Duca si datelor din Raportul
National privind diversitatea biologica.

Biodiversitatea Moldovei este insd vulnerabild, deoarece presiunile antropice s-au intensificat
semnificativ n ultimele decenii, afectand grav structura si functionarea ecosistemelor naturale. Activitatile
umane precum defrisarile, extinderea terenurilor agricole, urbanizarea necontrolata si poluarea au dus la
distrugerea habitatelor naturale. De asemenea, chimizarea excesivd a agriculturii, prin utilizarea
ingrasamintelor si pesticidelor, a contribuit la degradarea solurilor si la poluarea apelor. In ultimii 150 de ani,
capacitatea naturald de autoreglare a mediului. In plus, schimbarile climatice provoacid modificari ale
temperaturilor, regimului de precipitatii si distributiei speciilor, ceea ce ameninta stabilitatea Intregului sistem
natural.

Flora Republicii Moldova cuprinde numeroase specii rare si protejate, inscrise in Cartea Rosie (editia
2015):

V' laleaua pestrita (Fritillaria meleagris),

v papucul doamnei (Cypripedium calceolus),

v’ stanjenelul de stepa (Iris pumila),

v" clopotelul de Bugeac (Campanula besseri), dar si alte plante endemice de o frumusete aparte.
Aceste specii au o valoare stiintificd, ecologicd si esteticd majora, insd sunt amenintate de drenarea

terenurilor, pdsunatul excesiv si schimbarile climatice. Fauna Moldovei include:

vidra (Lutra lutra),

pisica salbatica (Felis silvestris),

veverita roscata (Sciurus vulgaris),

barza neagra (Ciconia nigra),

vulturul codalb (Haliaeetus albicilla)

dropia (Otis tarda).

Disparitia sau reducerea numerica a acestor specii reflecta fragilitatea habitatelor si lipsa unor masuri
eficiente de protectie. Defrisdrile sunt considerate una dintre cele mai grave probleme ecologice actuale.
Taierile ilegale sau necontrolate reduc suprafata padurilor, provoacd fragmentarea habitatelor si duc la
pierderea solurilor fertile. In lipsa vegetatiei, creste eroziunea, iar microclimatul local se modifici. De
asemenea, agricultura intensiva favorizeaza degradarea ecosistemelor prin folosirea necorespunzatoare a
azotului si altor substante chimice, care afecteaza atat solul, cat si apele subterane.

Poluarea mediului — atmosferica, acvatica si sonora — are efecte de duratd asupra florei, faunei si
sanatatii populatiei. Pentru a reduce aceste efecte, o solutie esentiald este dezvoltarea si consolidarea retelei

ASENENENENEN
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de arii naturale protejate. In prezent, acestea acopera 5,61% din teritoriul Republicii Moldova, dar doar o
mica parte corespunde standardelor internationale de protectie strictd. Ariile protejate au roluri multiple:
ofera refugii pentru speciile rare, permit regenerarea ecosistemelor, reprezintd centre de cercetare stiintifica si
spatii pentru educatia ecologica a populatiei. Printre cele mai importante arii se numara:
Rezervatia ,,Pddurea Domneasca”,
Rezervatia ,,Prutul de Jos”,
Rezervatia ,,lagorlic”
Plaiul Fagului.

Cu toate acestea, ele se confruntd cu probleme precum lipsa finantarii, deficitul de personal,
infrastructura insuficientd si implicarea redusd a comunitatilor locale.

Pentru imbunititirea situatiei, sunt necesare masuri complexe si durabile. In primul rand, educatia
ecologica trebuie intensificata la toate nivelurile — de la scoald pana la universitate. Campaniile de informare,
proiectele de voluntariat si activitatile practice (plantdri, ecoturism, reciclare) pot dezvolta constiinta
ecologica si responsabilitatea fati de mediu. In al doilea rand, este importantd extinderea retelei de arii
protejate si crearea unor coridoare ecologice care sa conecteze habitatele. Autoritdtile trebuie sd elaboreze
politici eficiente de prevenire a taierilor ilegale si de stimulare a impaduririlor, oferind sprijin financiar
proprietarilor care contribuie la refacerea padurilor.

Totodata, protectia speciilor rare trebuie sa includa programe de reproducere, reabilitarea habitatelor
si combaterea braconajului. Implicarea comunitatilor locale este esentiald — ele pot beneficia economic prin
dezvoltarea ecoturismului si a produselor ecologice locale. Dezvoltarea durabild trebuie privita ca o strategie
nationald, prin care economia si mediul se sprijind reciproc, nu se exclud. Agricultura ecologica, utilizarea
surselor regenerabile de energie si gestionarea rationald a resurselor naturale sunt pasi indispensabili pentru
un viitor echilibrat.

ANANENEN

CONCLUZII

In concluzie, biodiversitatea Republicii Moldova este o resursa vitald pentru sinitatea ecosistemelor
si pentru bunastarea populatiei. Conservarea ei nu este doar o obligatie legald, ci si o datorie morala fata de
generatiile viitoare. Mentinerea echilibrului dintre activitatea umand si naturd presupune cooperare intre
autoritati, specialisti, organizatii si cetdteni. Doar prin eforturi comune se poate preveni degradarea mediului
si se poate transforma Republica Moldova intr-un exemplu de dezvoltare armonioasa si responsabila.
Biodiversitatea Republicii Moldova constituie un patrimoniu natural de o valoare inestimabild, dar care se
afla intr-un echilibru fragil. Conservarea acesteia nu este doar o problema ecologica, ci o conditie pentru
dezvoltarea durabila a societdtii. Fiecare cetdtean are responsabilitatea de a contribui la protejarea mediului
prin gesturi simple si prin respect fatd de naturd. Prin cooperare intre autoritati, specialisti si comunitati
locale, Republica Moldova poate deveni un model de echilibru intre progres si conservarea naturii.

Recomandat
Iolanta BALAN, dr., cercet. st. coord., lect. univ.
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DESEURILE SPITALICESTI SI IMPACTUL LOR ECOLOGIC

Andrea COCIERU, andrea.cocieru@usm.md
Universitatea de Stat din Moldova, Facultatea de Chimie si Tehnologie Chimica
Departamentul Chimie Industriala si Ecologica Academician ,,Acad. Gheorghe Duca”

Cuvinte cheie: deseuri medicale periculoase, risc chimic, risc biologic, neutralizare, autoclavare,
incinerare, Chimie Ecologica.

Deseurile spitalicesti, in special cele periculoase (DRAM), reprezintd una dintre cele mai serioase
probleme ecologice contemporane, avind implicatii directe asupra sanatdtii publice si asupra mediului.
Lucrarea de fatd analizeaza compozitia si clasificarea deseurilor medicale generate in Republica Moldova,
riscurile chimice si biologice asociate, precum si metodele moderne de neutralizare aplicabile. Sunt evaluate
procedeele termice precum autoclavarea, incinerarea controlata si tratarea chimicd, in contextul principiilor
Chimiei Ecologice. Studiul propune solutii practice pentru optimizarea gestiondrii deseurilor medicale
periculoase la nivel national, inclusiv dezvoltarea centrelor regionale de tratare si implementarea unui
program de returnare a medicamentelor expirate [1].

INTRODUCERE

Problemele de mediu generate de activitatea medicald devin tot mai stringente in contextul
industrializarii accelerate si a cresterii consumului de produse farmaceutice. In Republica Moldova,
cantitatea de deseuri medicale generate zilnic este estimata la 3—4 tone, dintre care aproximativ 25% sunt
deseuri periculoase. Gestionarea deficitard, amestecarea fractiilor infectioase cu cele nepericuloase si lipsa
infrastructurii de neutralizare sporesc riscurile ecotoxicologice. Obiectivul principal al cercetarii consta in
evaluarea riscurilor chimice si biologice provocate de gestionarea neconforma a DRAM si identificarea
metodelor sustenabile de tratare, compatibile cu principiile Chimiei Verzi [2].

REZULTATE SI DISCUTII
Clasificarea si compozitia deseurilor medicale

Deseurile medicale sunt impartite in cinci categorii principale: nepericuloase, infectioase, taietoare-
intepdtoare, chimice/farmaceutice si anatomice. Separarea la sursd reprezintd conditia esentiald pentru
reducerea impactului ecologic, insd studiile locale aratd ca in numeroase unititi medicale segregarea este
incompleta din cauza lipsei de instruire si de echipamente adecvate [2].
Riscuri chimice

Eliminarea necontrolata a medicamentelor expirate sau arderea deseurilor plastice la temperaturi sub
850°C duc la formarea Poluantilor Organici Persistenti (POP), precum dioxinele si furanii, substante
cancerigene ce se bioacumuleaza in lantul trofic. Totodatd, reziduurile de antibiotice, hormoni si citostatice
aruncate in canalizare contribuie la aparitia bacteriilor rezistente la antibiotice si la perturbarea sistemelor
endocrine ale organismelor acvatice [3].
Riscuri biologice

Deseurile infectioase si cele tdietoare-intepdtoare prezintd un risc major de transmitere a bolilor
precum HIV, Hepatita B si C, 1n special pentru personalul medical si lucratorii din servicii de salubritate.
Practicile necorespunzdtoare, cum ar fi reutilizarea materialelor de unica folosinta sau depozitarea comuna cu
deseurile menajere, amplifica riscul epidemiologic si contamineaza solul si apele subterane [3].
Metode de neutralizare

Pentru reducerea riscurilor chimice si biologice sunt utilizate numeroase tehnologii de neutralizare.
Autoclavarea (tratarea termica umedad) — cea mai ecologica metoda, bazata pe sterilizarea prin abur sub
presiune, fara emisii toxice. Incinerarea controlatd — necesard pentru deseurile anatomice si citotoxice, dar
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presupune echipamente performante de filtrare a gazelor de ardere pentru a evita emisia de POP-uri.
Tehnologii alternative — precum tratarea chimica si sterilizarea cu microunde, ofera alternative sustenabile
pentru neutralizarea deseurilor infectioase [3].
Solutii propuse pentru Republica Moldova

Managementul sustenabil al deseurilor rezultate din activitatile medicale (DRAM) in Republica
Moldova necesitd masuri pragmatice care sd abordeze lacunele majore actuale: lipsa segregarii, infrastructura
insuficientd de tratare si riscurile chimice generate de medicamente. O solutie esentialda este dezvoltarea
centrelor regionale de autoclavare, care permit tratarea sigura a deseurilor infectioase fara emisii toxice si
reduc semnificativ volumul final de deseuri. Incinerarea trebuie rezervata exclusiv deseurilor speciale, iar
instalatiile trebuie modernizate cu sisteme avansate de filtrare pentru a respecta standardele europene.

O mare parte a problemelor actuale provine din neconformitatea unitatilor medicale, nu din lipsa
legislatiei. De aceea, se impune introducerea unui audit riguros al segregarii, insotit de sanctiuni financiare
aplicate consecvent. Pentru imbunatatirea controlului fluxurilor de deseuri si reducerea aparitiei operatorilor
neautorizati ar fi utild centralizarea contractelor de colectare a deseurilor spitalicesti la nivel regional. Un alt
punct critic 1l constituie poluantii farmaceutici emergenti, care ajung in mediul acvatic prin eliminarea
necorespunzatoare a medicamentelor. Implementarea unui program national de returnare a medicamentelor
expirate este solutia cea mai eficientd pentru reducerea acestui risc. Totodata, aplicarea principiilor ,,Chimiei
Verzi” in spitale poate reduce utilizarea substantelor toxice si riscurile de expunere la deseurile chimice.
Aceste masuri, integrate, pot alinia gestionarea DRAM la standardele europene si pot contribui la protectia
sanatatii publice si a mediului.

CONCLUZII

1. Deseurile medicale periculoase constituie o sursa complexa de poluare chimica si biologica, care
necesitd masuri urgente de control si tratare.

2. Autoclavarea si metodele alternative sunt cele mai recomandate din perspectiva Chimiei Verzi.

3. Incinerarea trebuie rezervatd exclusiv deseurilor anatomice si citostatice, in instalatii dotate cu
sisteme de filtrare performante.

4. Republica Moldova are nevoie de extinderea infrastructurii regionale de neutralizare si de
implementarea unui program eficient de colectare a medicamentelor expirate.

.....

sandtdtii publice si a mediului ambiant.
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POLUAREA INDUSTRIALA A ORASELOR BALTI SI RABNITA

Andreea BEJENARI, abejenari09@gmail.com
Universitatea de Stat din Moldova, Facultatea de Chimie si Tehnologie Chimicd
Departamentul Chimie

Lucrarea ,,Poluarea industriald a oraselor Balti si Rabnita” abordeaza problema complexa a impactului
activitatilor industriale asupra mediului si sanatatii populatiei, analizand cauzele, compozitia chimicd a
poluantilor, efectele ecologice si consecintele asupra sanatitii umane. In contextul dezvoltarii economice si
urbanistice accelerate, aceste douda municipii reprezinta centre industriale importante ale Republicii Moldova,
dar si zone critice din punct de vedere ecologic, unde poluarea aerului, a solului si a apelor subterane atinge
niveluri Ingrijoratoare.

Activitatile industriale din Balti si Rabnita sunt dominte de sectoarele metalurgic si chimic, care
elibereaza n mediul Inconjurator cantititi mari de gaze acide, particule solide, hidrocarburi si metale grele.
Aceste substante, provenite din procese de ardere, oxidare sau topire, contribuie semnificativ la degradarea
calitatii aerului si la acumularea de contaminanti in sol. Printre principalii poluanti se numara oxizii de sulf
(SO2, SOs), oxizii de azot (NOy), monoxidul si dioxidul de carbon (CO, CO-), precum si metale grele toxice
precum plumbul, mercurul, cadmiul, cromul si zincul. Acestea participa la reactii chimice secundare in
atmosfera, generand acizi, aerosoli si particule fine cu efecte nocive asupra ecosistemelor si sanatatii.

In municipiul Balti, poluarea este cauzatd in principal de activitatea Centralei Termice (CET Balti),
care utilizeaza combustibili fosili si emite dioxid de carbon, oxizi de azot si dioxid de sulf, precum si de
traficul rutier intens, dominat de vehicule vechi cu emisii ridicate. In Rabnita, sursa majora o constituie Uzina
Metalurgica Moldoveneasca (MMZ), unde procesul de topire a deseurilor feroase in cuptoare electrice
genereaza emisii masive de gaze si pulberi metalice. Acestea contin oxizi de fier, mangan, zinc si plumb, care
se disperseaza in atmosfera si pot fi transportati pe distante mari, provocand poluare transfrontalierda si
afectand ecosistemele terestre si acvatice.

Efectele asupra mediului sunt multiple si interconectate. Aerul urban este Incarcat cu particule fine
(PM2.5), oxizi de azot si dioxid de sulf, depasind frecvent limitele admisibile stabilite de Organizatia
Mondial a Sanatatii. In Balti, aceste depasiri ajung pana la de 2,6 ori peste norma sanitari, ceea ce confirma
o poluare persistenta. Solurile din zonele industriale si periurbane prezintd concentratii ridicate de metale
grele, cu valori de plumb intre 75-120 mg/kg, cupru intre 50-90 mg/kg, nichel 40-70 mg/kg, crom 60-100
mg/kg si zinc 180-250 mg/kg. Aceste acumulari reduc fertilitatea solului, modifica echilibrul chimic si
biologic, afecteaza microorganismele benefice si pot fi transferate in plante, animale si, ulterior, in
organismul uman.

Pe plan ecologic, aceste procese determini o degradare progresivi a ecosistemelor urbane si rurale. In
Balti, acumularea de particule solide si praf industrial afecteaza vegetatia, contribuind la uscarea si
distrugerea spatiilor verzi, iar in Rabnita, deversarile industriale si emisiile masive duc la acidifierea solurilor
si a apelor subterane. Biodiversitatea locald este in declin, iar ecosistemele naturale isi pierd capacitatea de
autoreglare. In zonele apropiate uzinei metalurgice din Rabnita, flora suferd modificari vizibile: sciderea
densitatii vegetatiei, cdderea frunzelor premature si diminuarea fotosintezei.

Consecintele asupra sanatatii populatiei sunt la fel de severe. Expunerea cronicad la dioxid de azot,
ozon troposferic si particule fine favorizeaza aparitia bolilor respiratorii, precum bronsita cronicd, astmul si
infectiile pulmonare recurente. De asemenea, poluantii atmosferici cresc riscul de afectiuni cardiovasculare,
hipertensiune arteriald si tulburari ischemice. Contactul prelungit cu metalele grele din sol determina
tulburari neurologice, disfunctii hepatice si renale, precum si dereglari metabolice. Copiii si varstnicii sunt

.....

expunerii mai indelungate.
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Pe langa aspectele de sanatate publica, poluarea industriald are consecinte economice si sociale
majore. Calitatea scazuta a mediului reduce atractivitatea urbana, afecteaza turismul si agricultura locala, iar
costurile tratarii bolilor cauzate de poluare devin o povara pentru sistemul sanitar. In acelasi timp, degradarea
mediului impune investitii considerabile in tehnologii de remediere si epurare, precum si in modernizarea
instalatiilor industriale.

CONCLUZII

In concluzie, analiza poluarii industriale a oraselor Balti si Rabnita relevd o situatie ecologica si
sanitard alarmanta, cu efecte de durata asupra mediului si sanatatii umane. Emisiile industriale, combinate cu
traficul rutier si gestionarea neadecvata a deseurilor, contribuie la acumularea de poluanti persistenti in aer,
sol si apa. Pentru reducerea acestor efecte este necesara implementarea unor tehnologii moderne de ardere
curati, monitorizarea continua a poluantilor atmosferici si remedierea solurilor contaminate. In acelasi timp,
adoptarea unor politici de mediu coerente, promovarea economiei circulare si educarea populatiei privind
efectele poluarii reprezinta pasi esentiali in directia protejarii mediului si a sanatatii publice. Doar printr-0
abordare interdisciplinard si o colaborare intre autoritdti, industrie si comunitate poate fi asiguratd o
dezvoltare durabila si un echilibru intre progresul economic si protectia mediului in municipiile Balti si
Rabnita.
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ECOSISTEMELE CODRILOR MOLDOVEI - ROL ECOLOGIC $I BIOGEOCHIMIC

Andreea GiRA, giraandreea@gmail.com
Universitatea de Stat din Moldova, Facultatea Chimie si Tehnologie Chimica
Departamentul Chimie

Codrii Moldovei reprezintd cel mai extins masiv forestier al tarii, situat in zona colinara centrala, si
constituie un ecosistem complex, in care componentele biotice (plante, animale, microorganisme) si abiotice
(aer, apa, sol, lumind) se afld intr-o interactiune permanenta. Acesta abordeazd importanta fundamentala a
padurilor centrale in mentinerea echilibrului natural, in reglarea proceselor biogeochimice si in sustinerea
vietii pe termen lung.

Din perspectiva ecologica, codrii joacd un rol esential in mentinerea stabilitatii mediului. Padurile
contribuie la reglarea temperaturii si umiditatii aerului, la reducerea poludrii si la protectia solului impotriva
eroziunii. Frunzisul bogat filtreaza aerul, retinand praful si substantele nocive, iar in procesul de fotosinteza
arborii absorb dioxidul de carbon si elibereaza oxigen, Imbunatatind astfel calitatea atmosferei. Totodata,
padurile influenteaza direct regimul hidrologic, retinand apa de ploaie, filtrand-o prin straturile de sol si
eliberand-o treptat in izvoare si rauri, ceea ce asigurd purificarea si relnnoirea resurselor de apa dulce [1].

O componentd deosebit de importantd a acestor ecosisteme o constituie solurile forestiere. Acestea
sunt bogate in humus, substante minerale si microorganisme, avand o capacitate ridicata de retinere a apei si
a nutrientilor. In interiorul lor se desfasoara procesele biochimice care transforma materia organici moarti in
substante hranitoare pentru plante, inchizand astfel circuitul elementelor vitale. Solurile forestiere actioneaza
ca adevarate ,rezervoare de carbon”, contribuind la reducerea concentratiei de CO: din atmosferd si la
combaterea schimbarilor climatice.

Din punct de vedere biogeochimic, Codrii Moldovei sunt implicati in doud cicluri esentiale pentru
echilibrul planetei — ciclul carbonului si ciclul azotului. Prin fotosinteza, arborii fixeaza dioxidul de carbon si
il transforma in materie organica, parte din acest carbon fiind stocat in biomasa si in sol. Prin activitatea
bacteriilor fixatoare de azot, azotul atmosferic este transformat in forme accesibile plantelor, asigurand
fertilitatea naturald a solului. Descompunerea frunzelor si a resturilor vegetale contribuie la regenerarea
continud a substantelor nutritive, mentinand productivitatea ecosistemului forestier.

Lucrarea evidentiazd, de asemenea, problemele ecologice actuale cu care se confruntd Codrii
Moldovei: defrisarile ilegale, fragmentarea habitatelor, degradarea solurilor si efectele schimbarilor
climatice. Aceste fenomene amenintd stabilitatea ecosistemelor si reduc capacitatea padurilor de a indeplini
functiile lor ecologice si biogeochimice [2].

Totodata, se subliniaza necesitatea conservdrii si gestiondrii durabile a padurilor Moldovei. Masurile
de reimpadurire, extinderea ariilor naturale protejate, monitorizarea resurselor de sol si apd, precum si
promovarea educatiei ecologice sunt conditii esentiale pentru protejarea acestor ecosisteme unice.

Prin rolul lor ecologic, climatic si biogeochimic, Codrii Moldovei constituie o resursa vitald pentru
mediul natural al tarii. Ei nu sunt doar o bogétie naturala, ci si un simbol al echilibrului dintre om si natura.
Conservarea lor reprezinta o datorie morald si stiintificd, o investitie In sdnatatea mediului si in viitorul
generatiilor urmatoare.

Codrii Moldovei sunt un adevarat tezaur natural, cu un rol esential in mentinerea echilibrului ecologic
al tarii. Ei contribuie la reglarea climei, purificarea aerului si apei, conservarea biodiversitatii si protectia
solului. Prin ciclurile carbonului si azotului, padurile sustin procesele biogeochimice vitale pentru viatd si
reduc efectele schimbarilor climatice. Totusi, defrisarile si poluarea pun in pericol stabilitatea ecosistemului,
de aceea protejarea si refacerea Codrilor Moldovei trebuie sa fie o prioritate [3].

In concluzie, ecosistemele codrilor Moldovei reprezinta un element esential al echilibrului natural,
avand un rol major in mentinerea stabilitdtii ecologice si a diversitatii biologice. Prin procesele
biogeochimice care au loc in sol, apa si atmosfera, codrii contribuie la circulatia substantelor nutritive, la
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formarea si protejarea solului, la reglarea regimului hidric si la purificarea aerului. Vegetatia forestiera
asigurd absorbtia dioxidului de carbon si eliberarea oxigenului, influentand astfel pozitiv climatul local si
global. Totodata, padurile ofera adapost pentru numeroase specii de plante si animale, mentinand echilibrul
intre componentele biotice si abiotice ale mediului. Conservarea si refacerea codrilor Moldovei reprezinta o
prioritate pentru protectia mediului, dezvoltarea durabila si pdstrarea patrimoniului natural al Republicii
Moldova. Prin urmare, pot spune ca, Codrii Moldovei sunt si v-or ramane plamanii verzi ai tarii, o sursa de
viata si echilibru, care trebuie protejati din suflet si putere.
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POLUAREA SOLURILOR iN MUNICIPIUL BALTI
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Solurile urbane sunt cunoscute prin caracteristicile sale specifice. Variabilitatea pe orizontald si
verticald, gradul inalt de compactare, reactia modificatd a solului, continutul scdzut de materie organica,
aerare restransa, degradarea structurala si contaminarea cu microorganisme patogene sunt doar cateva dintre
numeroasele procese adverse care afecteaza si modifica functiile ecologice ale solurilor din ecosistemele
urbane. In lucrarea aceasta sunt descrise sursele de contaminare a solului din Balti cu metale grele, continutul
metalelor grele in sol si despre tehnicii de remediere pentru zonele contaminate cu metale grele si sunt niste
informatii despre toxicitea acestor metale.

Tn general, sursele de contaminare a solului urban cu metale grele sunt reziduurile industriale, praful
si aerosolii de la intreprinderile chimice, metalurgice, centralele termoelectrice, deversari accidentale etc.
Inainte de a descrie continutul metalelor grele in sol si sursele de poluare, eu cred, ci cel mai important o sa
fie sa vorbesc putin despre toxicitatea metalelor grele din sol. Parametrul acesta este puternic influentat de
reactia (pH) solului, forma in care metalele sunt legate in complecsi organici si de solubilitatea acestora [1].
In primul rand, metalele grele ca Zn, Fe, Cu, Co, Cr sunt nutrienti esentiali ai plantelor si manifesta caracter
toxic doar in concentratii ridicate. In al doilea rand, Pb, Cd si Hg reprezinti metale toxice fard a avea vreun
rol functional in metabolism. In al treilea rand, poluarea mediului cu Pb, Zn, Cu, Cd, care se refera la clasa |
(Pb, Cd) si 2 (Cu, Zn) de toxicitate, sunt periculoase pentru sistemul ,,sol-plantd”. Astfel, metalele grele
manifestd caracteristici chimice diverse si in consecintd actioneaza diferit sub aspect de comportament si
ecotoxicitate in ecosisteme. Cand conditiile de sol (pH etc.) permit ca metalele grele sa treacd in solutia
solului, continutul crescut al acestora prezinta risc pentru mediul Tnconjurator [2] si sdnatatea umana.

Atunci a venit tumpul sa arat continutul metalelor grele in sol si sa descriu sursele de poluare. Primul
metal, despre care o sd vorbesc, este zincul. Solul din Balti are valori ale Zn total cuprinse intre 37,43 -
322,05 mg/kg, adica de la nivelul scazut la foarte mare a continutului de metale grele. Sursele de poluare
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antropicd cu Zn sunt semnificative, provenind in principal din activitati industriale — extractia miniera,
arderea carbunelui si a deseurilor, precum si din utilizarea majora a Zn in domeniul acoperirilor anticorozive.
Pe langa efectul nutritiv, Zn poate fi toxic pentru anumite specii de plante si microorganisme, atunci cand
este prezent in cantititi excedentare in soluri. In cazul orasului Balti, concentratia sporiti de Zn in siturile
cercetate provine, in opinia noastrd, In urma activitdtii industriale, a transportului feroviar si a arderii
carbunelui. Al doilea metal din lista este cuprul. Cu total in sol variaza de la continut scazut (12,79 mg/kg)
pana la mare (89,55 mg/kg). Sursele potentiale de poluare cu Cu includ: extractia si prelucrarea Cu, industria
chimica, electricd, agricultura, apele uzate (ferme de porci) s.a. Mai departe este nichelul. Ni total in sol a
inregistrat un continut scazut, In doud cazuri — sporit si intr-un caz — mare. Absorbtia de Ni de catre plante
este legata de toxicitatea acestuia, care poate avea posibile implicatii in ceea ce priveste oamenii i animalele
prin lantul trofic [3]. Al patrulea metal, de care o s vorbesc, este plumbul.Valorile studiate ale continutului
de Pb total in solurile ecosistemului urban Bilti au variat pentru intre 10,89 si 241,2 mg/kg. In partile de
Nord si Central- Vestica a orasului, concentratia Pb depéseste Pragul de alerta (50 mg/kg). Sursele de poluare
in ecosistemele urbane provin atat de la transportul auto (combustibilii cu continut de Pb care nu se mai
un metal din lista este cromul. Cr total in solurile ecosistemului urban din Balti a indicat un nivel foarte
scazut al continutului de metale grele si se incadreaza in limita valorilor (20,18-32,05).

Eu cred, cd problema poluarii solurilor in municipiul Balti poate fi rezolvatd, pentru ca au fost
dezvoltate tehnici de remediere pentru zonele contaminate cu metale grele in vederea atenudrii riscurilor
asociate mediului, animalelor si sdnatatii umane. Tehnicile de remediere implicd mecanisme de degradare,
imobilizare, izolare si extractie in scopul reducerii efectelor negative ale poluantilor prin procese de
remediere. Decontaminarea solului de metale grele se poate efectua prin metode conventionale (chimice,
fizice) si biologice (plante, alge, microorganisme etc). Metodele conventionale produc la randul lor diferiti
poluanti si nu sunt profitabile. Metodele biologice, in special fitoremedierea, sunt considerate eficiente si
prietenoase mediului Tnconjurator, dar si rentabile. Remedierea solului prin fitoextractie presupune absorbtia
poluantului prin radacinile plantei si acumularea ulterioara in partile ei aeriene, dupa care urmeaza recoltarea
biomasei vegetale si utilizarea ei prin diferite metode [4,5]. Pornind de la Strategie de Dezvoltare Durabila
2016-2019, de la consultarea publicd, de la rapoartele Agentiei Ecologice si de la problemele aditionale
identificate, actualul Planului Local de Actiune pentru Mediu propune obiective specifice tematice ca
dezvoltarea infrastructurii pentru asigurarea unui sistem durabil de management al deseurilor, in concordanta
cu strategiile nationale si regionale si standardele europene (modernizarea gunoistii orasenesti, realizarea de
studii pentru implementarea unui sistem de colectare selectiva a deseurilor in zona mun. Balti, depozitul
regional pentru deseuri si statii de transfer, statia de sortare a deseurilor, amenajarea locurilor de colectare si
sortare a gunoiului, asigurarea de personal suficient si bine pregatit profesional in domeniul gestionarii
durabile a deseurilor), cresterea viabilitatii economice a managementului durabil de deseuri solide la nivel de
municipiu (introducerea de sonde de captare a gazului metan produs la gunoistea oraseneascd in scopul
producerii de energie, elaborarea unui studiu de fezabilitate pentru a explora posibilitatea de a redirectiona o
parte de deseurile solide produse la nivel de municipiu catre incinerare pentru productie termica si o parte
catre producerea de biogaz, crearea unui centru local de compostare a deseurilor biodegradabile si gunoiului
de grajd in scopul folosirii ca Ingrdsdmant pe terenurile agricole si spatiile verzi din municipiu, elaborarea
unui plan de actiune pentru cresterea profiturilor rezultate de pe urma reciclarii deseurilor solide) si
implicarea comunitatii locale in implementarea unui sistem durabil de management al deseurilor (organizarea
si sustinerea de campanii de informare si constientizare a publicului privind prevenirea generarii deseurilor si
colectarea selectivd a deseurilor municipale generate, realizarea de ghiduri practice privind colectarea
selectiva a deseurilor menajere, compostarea individuala a deseurilor biodegradabile, deseurile electrice si
electronice, deseurile periculoase din deseurile menajere, deseurile voluminoase).
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CONCLUZII

In concluzie, poluarea solurilor in municipiul Balti este o problema, care trebuie si fie rezolvati,
pentru ca solul este o importanta resursa naturald in Balti, unde se intdlnesc unele din cele mai fertile soluri
din lume, anume solurile de tip cernoziom din stepa Baltului. De starea solului depind astfel o agricultura
locald productiva si un ecosistem sanatos care sa poata In continuare furniza servicii ecosistemice de calitate.
Sistemul de colectare si depozitare al deseurilor este unul din sectoarele care necesitd atentie imediata.
Gunoistea orageneasca este la momentul actual un focar de poluare a solului si reprezinta un risc direct pentru
sandtatea populatiei. Este necesar ca municipalitatea sa ia masuri pentru a scadea impactul negativ asupra
mediului pe care gunoistea il are in acest moment. Totodatd, o tranzitie este necesara pentru scaderea
cantitatilor de deseuri depozitate in gunoiste, tranzitie care poate aduce profit pe termen mediu si lung prin
reciclare si producere de energie. Aceasta tranzitie este are nevoie de constientizarea faptului cd deseurile
municipale solide sunt de fapt resurse care pot fi folosite Tn alte sectoare, precum reutilizarea lor in industrie
prin reciclare, exportul deseurilor reciclate sau producerea de energie termicd si combustibil pentru
mijloacele de transport.
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ANTIBIOTIC ACTIVITY POTENTIAL OF SOME N4-SUBSTITUTED THIOSEMICARBAZONES
OF L-CARVONE

Andrei CIURSIN, ciursin.andrei@usm.md
Moldova State University, Chisinau, Republic of Moldova

Antibiotic resistance is becoming an increasingly serious challenge for contemporary medicine,
highlighting the urgent need for the development of new compounds with effective antimicrobial activity.
One promising class of compounds in this regard is thiosemicarbazones. These molecules display a broad
spectrum of biological activities, including antibacterial, antifungal, anticancer, and antioxidant effects [1,2].
A growing trend in medicinal chemistry is the combination of thiosemicarbazone scaffolds with natural
compounds, which can enhance or preserve their biological activities [2] while potentially reducing toxicity.
Computational approaches, particularly molecular docking, have emerged as powerful tools for the in silico
evaluation of compounds with potential biological activity. Molecular docking enables the prediction of
binding modes and affinities between candidate molecules and their biological targets, providing valuable
insights for further experimental studies. In this work, we employ molecular docking for the preliminary
screening of a series of N4-substituted thiosemicarbazones derived from L-carvone, a naturally occurring
compound widely used as a flavoring agent, to explore their potential as novel antimicrobial agents.
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DNA gyrase was selected as the target protein for this study due to its well-established role as the
molecular target of several clinically used antibiotics, including ciprofloxacin. Inhibition of this enzyme
disrupts critical cellular processes such as DNA replication, transcription, and cell division, ultimately
resulting in bacterial cell death. For this study, the structure of DNA gyrase was taken from the protein data
bank, pdb-id: 6KZV. This structure was obtained by single crystal X-ray diffraction and has a resolution of
2.40 A [3]. The active site position was determined from the position of the co-crystallized ligand, at
coordinates x=-7.711552, y= 16.157310, z= 2.488103.
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Figure 1. The strucutre of the stuied thiosemicarbazones
To validate the docking procedure, the co-crystallized inhibitor was redocked. The resulting RMSD
value of 2.17 A, compared to the original crystallized structure, confirms the reliability of the method and its
suitability for further analysis. Subsequently, the optimized structures of the investigated thiosemicarbazones
were subjected to the same docking protocol. The obtained results are presented in Table 1.

Tablel. Binding energies of studied compounds and inhibitor to DNA Gyrase active site

Binding energy,
kcal/mol

inhibitor -4.1, RMSD 2.17 A
1 -5.3

-5.5

-6.7

-5.5

-5.5

-7.1

Compound

OO B WIN
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As shown in Table 1, all of the studied compounds exhibit lower binding energies compared to the
reference inhibitor. This suggests that they have a higher affinity for the active site of DNA gyrase, indicating
an enhanced potential for antibacterial activity.

Table 2. Druglikeness rules coresponding and octanol-water partition coeficient fot studied
thiosemicarbazones

Druglikeness rule
Compound | Lipinski | Ghose | Veber | Log Pow
1 + + + 3.12
2 + + 3.29
3 + + + 4.05
4 + + + 2.67
5 + + + 4.4
6 + + + 3.92

"+ means that compound corresponds to the selected druglikeness rule

In addition, an ADME screening was performed, which showed that all thiosemicarbazones comply
with the most commonly analyzed druglikeness rules (Table 2). The octanol-water partition index values fall
perfectly within the optimal range, which means that all the compounds studied will have to pass through the
cell membrane.

CONCLUSION

In this study, in silico screening was carried out using molecular docking and ADME analysis. The
investigated compounds demonstrated promising potential as antibacterial agents, exhibiting favourable
ADME profiles. Notably, compounds 3 and 6, which showed the highest binding affinities for the active site
of DNA gyrase, are strong candidates for synthesis and further detailed biological evaluation.
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MODELE COMPUTATIONALE iN CHIMIA ECOLOGICA

Andrei MITA, andrei.mita@example.com
Universitatea de Stat din Moldova, Facultatea de Chimie si Tehnologie Chimicd
Departamentul Chimie

Lucrarea abordeaza rolul esential si tot mai important al modelelor computationale ca instrumente
indispensabile 1n arsenalul chimiei ecologice (ecochimie), o ramura stiintifica dedicata intelegerii profunde a
destinului si impactului substantelor chimice in mediul inconjuritor. In fata unui panorama complex al
poluarii, caracterizat de amenintdri invizibile si persistente precum microplasticile, reziduurile farmaceutice
si amestecurile complexe de emisii, aceste modele oferd solutii complementare vitale metodelor
experimentale traditionale, care sunt adesea profund insuficiente, incredibil de costisitoare, consumatoare de
timp si limitate in capacitatea lor de a anticipa efectele pe termen lung sau combinate ale poluantilor.

In primul rand, modelele computationale sunt fundamentale pentru simularea destinului si
transportului poluantilor in mediu. Un concept seminal in acest sens este cel al modelelor de fugacitate, care
prezic modul in care o substantd chimica se distribuie intre diferitele compartimente ale mediului (aer, apa,
sol, sediment, biotd) in functie de proprietatile sale fizico-chimice. Aceste modele permit, de exemplu, sa se
prevada partitionarea unui pesticide aplicat pe un sol agricol intre apa subterand, atmosfera si particulele de
sol. Complementar, modelele toxicocinetice bazate pe fiziologie (PBPK) aduc simularea la nivelul
organismului viu, urmarind procesele de absorbtie, distributie, metabolizare si excretiec (ADME) ale unui
toxicant. Impreuna, aceste abordari oferd o imagine holistica, de la macro la nano scali, a calatoriei invizibile
a substantelor chimice, de la sursa pana in lantul trofic.

In al doilea rand, aceste modele faciliteaza o evaluare cantitativa, proactiva si mai etica a riscului
ecologic si pentru sanatatea umana. Un pilon central al acestei abordari il constituie Relatiile Cantitative
Structura-Activitate (QSAR), modele statistice care prezic toxicitatea sau alte proprietdti ale unui compus pe
baza descriptorilor sdi structurali, permitand estimarea potentialului toxic sau a biodegradabilitatii si ocolind
astfel testele animale extensive. Aceste instrumente se integreaza intr-un cadru formal de evaluare a riscului
— care cuprinde identificarea pericolului, evaluarea expunerii (folosind modelele de destin si transport) si
caracterizarea riscului final (calculand indicatori precum Cota de Pericol). Aceasta metodologie
computationald este astdzi la centrul reglementarilor internationale, agentii precum Agentia Europeana pentru
Substante Chimice (ECHA) si Agentia Americana pentru Protectia Mediului (U.S. EPA) bazandu-se pe astfel
de modele pentru a fundamenta deciziile de management al riscului pe o baza stiintifica robusta.

In cele din urma, revolutia inteligentei artificiale (IA) si a datelor masive (big data) extind dramatic si
transforma capacititile domeniului. In predictia toxicititii, algoritmii de invitare automati (Machine
Learning - ML) aduc un salt calitativ fata de QSAR-ul clasic, fiind capabili sa identifice relatii complexe,
neliniare in seturi de date eterogene si de volum mare, ceea ce permite prezicerea cu acuratete ridicatd a
efectelor unor compusi complet noi. Integrarea Big Data din surse diverse precum imagini satelitare (pentru a
urmari deversari sau dezvoltarea florei algale), retele de senzori (pentru date in timp real despre calitatea
aerului si apei) si tehnologiile ,,omice” oferd un flux continuu de informatii pentru a alimenta aceste modele.
Mai mult, A permite optimizarea proceselor industriale si de cercetare, incarnand principiile chimiei verzi
prin anticiparea defectiunilor in statiile de epurare sau optimizarea sintezelor chimice pentru a minimiza
deseurile.

In ciuda acestui potential imens, implementarea pe scard largd se confrunti cu provociri
datelor de mediu; opacitatea multor modele avansate de IA (problema ,,cutiei negre”), care ridica probleme
de incredere si transparenta in context reglementar; dificultatea de a scala modelele de la sisteme de laborator
simplificate la complexitatea ireductibila a ecosistemelor reale, cu interactiuni ecologice, variabilitate
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biogeografica si efecte de ,,cocktail”; si necesitatea unei validari riguroase si a unei gestiondri atente a
incertitudinilor inerente modelarii.

Pentru a depasi aceste obstacole si a realiza pe deplin promisiunea acestor instrumente, lucrarea
propune patru directii strategice pentru o dezvoltare sustenabild a domeniului:

1. Crearea unui Sistem Integrat de Monitorizare si Predictie a Poluantilor (SIMP), o platforma open-
source care sa agrege date in timp real si sa le alimenteze in modele avansate pentru simularea in timp real a
dispersiei poluantilor si generarea de harti predictive de risc.

2. Optimizarea modelelor prin incorporarea factorilor umani si economici, folosind abordari precum
modelarea bazatd pe agenti pentru a simula comportamentul industriilor, consumatorilor si eficacitatea
politicilor de mediu.

3. Promovarea unei ,,chimii verzi computationale” ca standard, impunand prin reglementare o ,,audiere
computationald” obligatorie pentru noile substante Tnainte de sinteza, pentru a estima impactul lor potential si
a proiecta molecule alternative mai sigure si biodegradabile.

4. Crearea unui cadru national pentru formare si acces la resurse computationale, incluzand programe de
instruire pentru specialisti si o platforma nationald de calcul, pentru a asigura echitate si promovarea
standardizarii si a datelor deschise.

CONCLUZII

In concluzie, modelarea computationala, cadrele sofisticate de evaluare a riscului si analitica condusa de
IA constituie impreund un arsenal stiintific fara precedent. Ele reprezintd o tranzitie paradigmatica de la un
management reactiv al poluarii catre unul predictiv si preventiv, esential pentru gestionarea stiintifica a
poluarii chimice si pentru inaugurarea unei ere a chimiei verzi computationale. Cu toate acestea, puterea
extraordinard a acestor instrumente aduce cu sine o responsabilitate eticd majora, necesitdnd un angajament
ferm fatd de calitatea datelor, transparentd, explicabilitate si acces echitabil, pentru a le utiliza in slujba
bunastarii planetare si a unui viatur durabil.
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BBEJIEHUE

[IpoGiemMa MUINEBBIX OTXOJIOB M HEPAIMOHAIHLHOTO MCIOJIB30BAaHUS MPOIOBOJILCTBEHHBIX PECYpPCOB
3aHMMaeT OJHO U3 KIIOYEBBIX MECT B MEXKAYHapOJAHOW TIOBECTKE pEryjIHpOBaHUS MHUIIEBOTO
3aKoHoAaTenbcTBa. OTX0/1bl, 00pa3yIOUIMECs Ha BCEX ATANAX IPOJAOBOIBCTBEHHOM LIENMH — OT IIPOU3BOJICTBA
0 TOTpeOJIeHHs, — OKa3blBAIOT 3HAUMTEIbHOE BIMSHHE Ha pa3IMYHbIe AaCHEeKThl OOIECTBEHHOM!,
IKOHOMHYECKOW M HKOJIOTUYECKOH KM3HHU, 0 4éM Ooisiee moapoOHO Oyner wm3nokeHo nanee. B orBer Ha
CIIOXKHBIIYIOCS cUTyalnio copmupoBanack koHuenuus Zero Waste, kotopasi nmpeacTaBisieT co0oi upero,
OpPUEHTUPOBAHHYIO HA M3MEHEHHE 00pa3a KU3HH U MOBCETHEBHBIX IMPUBBIUCK JIFOACH C IETBI0 COKPAIICHHUS
KOJIMYECTBA OTXOJ0B U OoJiee 3(pPEeKTUBHOTO HCIIONH30BAHMS PECYPCOB.

IocsencTBUs MUIEBBIX OTXO/I0B

[TumeBsie 0TX0BI 00Pa3yIOTCs MPEUMYIIECTBEHHO Ha 3aKIIOYUTENBHBIX 3Tanax MpoJ0BOIbCTBEHHON
[[ETH — B MPOLIECCE pacTpeieeH s, PO3HUYHOW TOPTOBIM U KOHEYHOT'O MOTPEOICHNS, BKITFOYas JOMAITHUE
XO035ICTBA U MPENNpUsITUS OOIMIECTBEHHOTO NMuTaHus. OCHOBHBIMU MPUUMHAMHU UX OOpa30BaHUSI SBISIOTCS
U30BITOYHBIE 3aKYIKH, UCTEYCHUE CPOKOB TOJHOCTH MPOIYKTOB, a TaKXKEe MPHOOPETEHUE JIMITHETO 00BhEMaA
NUIIM ¥ HECBOEBPEMEHHOE HCMOJb30BaHUE €€ ocTaTkoB. [luiieBble OTXOABI BBI3BHIBAIOT 3HAYUTEIbHbBIC
OKOHOMHYECKHE IOTEPH, ITOCKOJIEKY PECypChI, BJIOKCHHBIE B MPOU3BOACTBO M JOCTaBKY IPOJIYKTOB,
pacxoaytorcsi BoycTyro. OHM HAHOCST CephE3HBIM yiepd OKpyXKaromie cpene, crocoOCTBYS BBIOpocam
MAPHUKOBBIX Ta30B U UPE3MEPHOMY HCIOIB30BAHUIO TIPUPOTHBIX pecypcoB. KpoMe Toro, MUIIEeBbIe OTXO b
YCYT'YOJISIFOT COI[MAIbHOE HEPaBEHCTBO, BEb MOKA OJHU BBIOPACHIBAIOT €1y, APYrue CTPaAaroT OT rojioa u
HexXBaTKH TpojoBosibcTBUSA. [1o manubiMm @AQO, B 2024 roay mo Bcemy MUpy ObUIO yTpaueHo okosio 13 %
MPOJOBOJIBCTBUSAO YTO COOTBETCTBYET 1,25 MUILIMapAa TOHH MUIIH, TOTEPSTHHON Ha 3Tamne oT cOopa ypoxas
n0 mocTymieHns Ha mnpuiaBku. Emé 19% mnpomamaer B po3HMYHOM TOprosie, cdepe OOIIECTBEHHOTO
nutanus u pomoxossicteax (FOHEII, 2024). Kpome toro, okomno 28 % HaceneHus IIaHeThl — TO ecTh 2,3
MuMapaa yenosek, B 2024 rojay WCHBITHIBAIM YMEPEHHYIO WIH CEPhE3HYIO MPOJOBOJILCTBEHHYIO
HezanmmeéHHocTh (DAO, 2025), mpu 3ToM Kax bl 12 4eloBeK B MUpE CTATKUBAIICS ¢ TooaoM [1].

Konuenuus «Zero Waste»

OpauM #3 pelieHuid JaHHON TpoOneMbl siBisercs (eHomeH «Zero \Waste», ocHOBaHHBIH Ha
COXpaHEHHH pPECYpCOB IOCPEICTBOM OTBETCTBEHHOTO TIPOM3BOJCTBA W TIOTPEOJICHUS, IOBTOPHOTO
UCTIONIb30BAaHUSI M BOCCTAHOBJICHHUS TNPOAYKTOB, YIIAKOBKM M MATepUAIOB — 0€3 HX CKUTaHHs U
3aXOpPOHEHHMS, HAHOCAIIMX BpEa OKPYXKAIOIICH cpeae W 370poBbI0 denmoBeka [2]. Mpeomorom 3Toro
nBrkeHus: cuutaetcst beit J[xoHcoH, aBTOp KHUTH «/{oM 0e3 OTXOJOB: Kak cAeNaTh XH3Hb MpOIle U HE
HOKyTaTh Mycopy». IMeHHO oHa chopmynupoBaia 1Tk 6a30BbIX MpUHIMIIOB «Zero waste: Refuse, Reduce,
Reuse, Recycle, Rot», koTopsie B pycCKOM BapuaHTE HWHTEpIpeTHpyeTcs Kak math «O» — omkas ot
HEHY)KHOTO M OT €ro MOKYIOK, oepaHuienue He0OX0AUMOTO, onsims UCHOIb308aHUe TIPUOOPETEHHOTO paHee,
omodaua Ha TepepabOTKy YTO HEBO3MOXKHO MCIIONB30BaTh BHOBb, OMApA6Ka B KOMIIOCT OCTaBIIEeCs.
[TpaBmiia MPOCTHI M OYEBHJHBI, HO, YTOOBI BBITIOJNHATH HMX, HEOOXOIUMO OO0JaJIaTh BBICOKHMM YpPOBHEM
JTUCITUIIIMHBI 1 9YBCTBOM OTBETCTBEHHOCTH TEPE]] OKPYKAIOIIEH HAC MIPUPOIOH.

TexHos0rnyecKkne M OPraHN3aMOHHbIE PellleHUs] HA MPeINPUATUIX 001eCTBEHHOT0 MUTAHUSA

Pecropanubiii OM3HEC OTHOCUTCS K YHCIY OTpaclei, XapakTepHU3YIOIIUXCS BBICOKHM O0BEMOM
o0pa3oBaHUS MHUIIEBBIX OTXOJO0B. [IOJHOCTBIO MCKIIOYUTH WX BO3HWKHOBEHHE B IPOIECCE ACATEILHOCTH
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HEBO3MOXKHO, OHAKO BHeIpeHHe d(DPEKTUBHBIX YIPABICHUECKUX PEHICHUH U COBPEMEHHBIX TEXHOJIOTHMA
MO3BOJISIET CYIIECTBEHHO COKPATHTh MX KOJMYECTBO U MOBBICUTH 3(h(hEeKTHBHOCTH NCIIOIB30BAHUS PECYPCOB.

CucTteMHBI MOAXOJ K OOPALICHHIO C MUIIEBBIMH OTXOJaMHU Ha MPEANPUATHSX OOIIECTBEHHOTO
NUTaHUS BKIIOYACT KOMIUIEKC B3aUMOCBSI3aHHBIX Mep. OJIHUM U3 KIIOYEBBIX HAmpaBiICHUH SBIsETCS
ONTUMM3AIMS 3aKYNOK M IUIAHUPOBAHMUS MEHIO, [Mpearnoyararonas pacuét oO0bEMOB 3aKyloK U
MPUTOTOBJICHUS OJIF0]T ¢ YUETOM peaibHOro CIpoca, CE30HHOCTU U CPOKOB XpaHEHUS MPOAYKTOB; BHEJIPCHHE
ciucTeM yd4éra W aHaiW3a MHIICBBIX OTXO0J0B, Takux kak Winnow wu Leanpath, uto oOecrneunBaeT
MOHUTOPHHT W (PUKCAIMIO MPUYMH MX 0Opa3oBaHUsS Ui IMOCIEAYIOUIETO COKPAIEHHS; PallMOHAIN3ALNS
npoliecca 3aKyrnoK, 3aKJIF0YaroIIascs B PETyIIPHOM MPHOOPETCHUN MPOAYKTOB HEOOIBIIUMH MAPTHIMH, YTO
CHIDKAeT BEPOSATHOCTh MX MOPYM M CHUCAHUHN; COBEPUICHCTBOBAHME CHCTEM XpaHEHWUs, OCHOBAaHHOE Ha
npuniumax FIFO (first in — first out) u FEFO (first expired — first out), a Taxke crporom coOIOAEHUN
CaHUTAPHO-TUTMEHUYECKUX W TEeMIIEpaTypHBIX HOPM; KOPPEKTHPOBKA Pa3MEpOB IMOPLMMA, BKIIOYAIOIIAS
UCIIOJIb30BaHNE MEHBIIUX TapeioK M YMEHbIIeHHEe 00bEéMa OJII0 C LENbI0 COKpPALIECHUS KOJIWYecTBa
HENOECOCHHON IMUIIH.

BaxHbpIM HampaBiIeHHEM SIBISIETCS KOMIUIEKCHOE HCIIOJB30BaHHUE MPOAYKTOB, IPEAYCMATPHUBAIOIIEE
NPUMEHEHHE BCEX YacTeld MHTPEIMEHTOB — KOXYpBI, CTe0JIeH, KOCTOUEK — IMPH MPUTOTOBICHUU COYCOB,
OyJIbOHOB M HAITUTKOB; PAallMOHAJIBHOE MCIOJIB30BAHMUE OCTATKOB, BKIIIOYAIOIIEE MEPEpadOTKy MPUTOIHBIX
KOMIIOHEHTOB B HOBBIE OJIf0/1a, TaKUE€ KakK CYIbl, COYChl WJM CMY3H; KOMIIOCTUPOBAHUE OPTaHUYECKUX
OTXOJIOB, NPHU KOTOPOM HEIMPHUTOJHbIE OCTAaTKHU IepepadaThiBalOTCA B OpraHUYECKHe YIAOOpEHHsS, UTO
CIOCOOCTBYET CHUKEHHIO HArPy3KU HA TOJUTOHBI U BOCCTAHOBJICHUIO TUIOAOPOIUS TIOYB; pa3eibHbIN cOOp
U TepepaboTKa BTOPHUYHBIX PECYpPCOB, MPEAYCMaTPHUBAIOIIME COPTUPOBKY CTEKIa, IJIacTHKa, OymMaru u
OpPraHUKH C MOCJCAYIONIEH Nepeaadei Ha nepepaboTKy; BHEIPECHUE IKOJIOTHYHBIX YITAaKOBOUYHBIX PEIICHUH,
HAIPaBJIEHHBIX Ha 3aMEHY OJIHOPA30BOI0 IIACTUKAa MHOTOPa30BOM MM Oropa3ziaraeMoil mocyoiu [3].

JlonoMHHUTENbHOE 3HAUYeHHE UMeeT LU(POBU3AIUS MPOIECCOB OOCITY)KMBAaHUS, BKIIOYAIOLIAS
UCIIOJIb30BAaHUE AJIEKTPOHHBIX MEHIO, CHCTEM OHJIAH-3aKa30B U 0e30yMaXKHBIX pacuéToB, UTO CIIOCOOCTBYET
COKpAIIEHUI0 OyMa)XHBIX OTXOJOB; IMOBBIIICHUE AKOJOTMYECKON KyIbTyphl MEepcoHalla W MOTpeduTteneit
MOCPEACTBOM OOYYalOIIMX MPOrpaMM, TPEHHUHTOB U HWH(MOPMALMOHHBIX KaMIaHUHM, (OPMHUPYIOLIUX
OTBETCTBEHHOE OTHOILEHHE K BOMNpPOCaM YCTOWYMBOIO MOTPEOJEHHs; a TakKe pa3BUTHE COLMAIBHOTO
napTHEPCTBA U OJIATOTBOPUTEIHHOCTH, BBIPAXKAIOIIEECS B IEpeiavye M3JIUIIKOB TOTOBBIX OO U MPOTYKTOB
NUTAHUS HYKJIAIOIIUMCS Yepe3 O1aroTBOPUTEIbHBIE OpraHH3aIHH.

KommiekcHast peanm3anusi yKa3aHHBIX Mep TMO3BOJSET MPEINPUATHSAM PECTOPAHHOTO CEKTopa
CYIIIECTBEHHO COKpAaTUTh OOBEM NHILEBBIX OTXOJOB, IOBBICUTH HSKOHOMHMYECKYIO U 3KOJIOTHYECKYIO
3¢ (HEeKTUBHOCTH CBOEH JEATEIHHOCTH, a TAK)KEe BHECTH BKJIAJl B TOCTI)KEHHUE 1IeJIe yCTONYHUBOTO pa3BUTHS.
PanmonanbHoe oOpalieHne ¢ OTXOJaMU CIIOCOOCTBYET (OPMHPOBAHUIO SKOJOTMUECKH OTBETCTBEHHOTO
Ou3HEeca U YKPEIUIEHUIO COIIMABbHOM pemyTallii OTPACcIH O0IIECTBEHHOTO TUTAHMS.

BbIBO/IbI

[IumeBsle OTXOABI OKa3bIBAIOT 3HAUMUTEIBHOE HSKOHOMMUYECKOE, 3KOJOTMYECKOE M COLHUAIbHOE
Bo3JeiicTBue. BHenpenue xonunenuuu Zero Waste B mpeanpusiTUsiX OOIIECTBEHHOTO MUTAHMS MO3BOJISET
CYIIIECTBEHHO COKPaTUTh MX OOBEM uepe3 palMoHalIbHOE IUIAHMPOBAHUE, HCIIOJIB30BAaHHE BCEX dYacTei
IPOAYKTOB, KOHTPOJb MOpLUH, HU(POBU3ALUIO MPOLECCOB U HKOJOTHMYHYIO YIAKOBKY. OQQeKTUBHAS
peanuzanys TpeOyeT IUCHMIUIMHBI M OTBETCTBEHHOCTH IEpPCOHANIA, YTO CIOCOOCTBYET YCTOHUMBOMY
Pa3BUTUIO OTPACTH U CHUKEHHIO HATPY3KH Ha OKPYKAIOMIYIO Cpeny.

BUBJIINOI'PADUA
1. TIponmoBosbCTBEHHAs M CENbCKOXO3scTBeHHAs opraHuzamus O0benuuénnpix Hamwmii. Iliamgpopma
no cokpawenuio nomepsb u omxo008 npoodosonscmesus (Technical Platform on the Measurement and
Reduction of Food Loss and Waste). https://www.fao.org/platform-food-loss-waste/en/.
2. Zero Waste International Alliance. Zero Waste Definitio. https://zwia.org.
3. Franch-Home. Cucrema Winnow Vision. https://franch-home.ru/biznes-idei/sistema-winnow-vision.
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Municipiul Chisinau este considerat unul dintre cele mai verzi orase din Europa de Est. Spatiile verzi
nu sunt doar un decor placut, ci reprezintd o componenta esentiala a identitatii si functiondrii orasului: ele
imbunatatesc microclimatul, filtreaza aerul poluat, reduc nivelul de zgomot, absorb dioxidul de carbon, ofera
locuitorilor spatii vitale pentru relaxare, sport si contact direct cu natura, contribuind astfel in mod direct la
sanatatea fizica si psihicd a populatiei.

Conform datelor Biroului National de Statistica (BNS) publicate Tn mai 2025 1n 2024 suprafata totalda
a spatiilor verzi in localitatile urbane din Republica Moldova a fost de 6600 hectare, reprezentand 12,8% din
intravilanul urban. Municipiul Chisinau detine peste 66% din aceasta suprafata (aproximativ 4356-4370 ha),
fiind urmat de Balti (~300—400 ha) si Calaras. Suprafata spatiilor verzi pe cap de locuitor in Chisindu este
estimata la 52-58 m2.

Chisinaul dispune de o retea vasta si diversificata de spatii verzi, organizate in mai multe categorii:
parcuri de folosinta generala accesibile publicului larg;

parcuri si gradini cu utilizare restransa (din incinta scolilor, spitalelor sau institutiilor);

paduri-parc si zone protejate;

scuaruri si alei plantate.

Conform datelor Primariei (actualizate pentru perioada 2021-2023 si mentinute fara modificari
majore n 2025), municipiul include aproximativ 10-11 paduri-parc, 6-8 parcuri mari, 4 gradini publice
istorice, peste 30—40 de scuaruri si sute de zone verzi minore. Administrarea lor este realizata in mare parte
de .M. ,,Asociatia de Gospodarire a Spatiilor Verzi”.

Printre cele mai reprezentative parcuri se numara Gradina Publica ,,Stefan cel Mare si Sfant”, cu alei
umbroase si Aleea Clasicilor, Parcul Valea Morilor, cu teatrul de vara si Scara Cascadelor, Parcul Valea
Trandafirilor, cunoscut pentru lacurile in cascada si colectiile de trandafiri, Parcul Dendrariu, cu peste 1000
de specii de arbori si arbusti, si Parcul ,,La Izvor”.

Principalele parcuri si zone verzi ale municipiului Chisindu:

1. Gradina Publicd ,,Stefan cel Mare si Sfant” (7 ha)

Este, probabil, parcul el mai vechi al orasului. Aici se gaseste monumentul lui Stefan cel Mare (1928)

si renumita Alee a Clasicilor (1958), extinsa ulterior la 28 de busturi din bronz. Parcul pastreaza peste

50 de specii de arbori, inclusiv exemplare cu varsta de peste 150 de ani.

2. Parcul VValea Morilor (102-114 ha, inclusiv un lac de 34 ha)

Aici se gasesc Teatrul de Vara si Scara Cascadelor, una dintre cele mai lungi structuri de acest tip din

regiune. Tn 2024-2025 au fost efectuate lucrari de curdtare a lacului si reparatii la infrastructura

istoricd, zona ,,Aventura Parc” intrand in proces de reamenajare.
3. Parcul Valea Trandafirilor (145 ha, inclusiv 9 ha luciu de apa)

Parcul este renumit pentru cele trei lacuri in cascadd legate prin poduri si insulite. Dispune de un parc

de distractii cu roati panoramici, plaje amenajate, zone sportive si locuri de joaci moderne. in

perioada 2023-2025 infrastructura parcului a fost reabilitata, pastrandu-si statutul de una dintre cele
mai vizitate zone verzi ale orasului, in special vara.
4. Parcul Dendrariu (83 ha)

Dendrariul reprezintd o colectie botanica urbana de exceptie, cu peste 1000 de specii de arbori si

arbusti de pe diferite continente. Parcul include sectoare tematice — autohton, asiatic, european,

american — si numeroase colectii floricole (liliac, trandafir, iris etc.). Peisajul este completat de un lac
cu nuferi si elemente decorative de inspiratie japoneza. In ultimii ani a fost demarat un amplu
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program de modernizare ce include instalarea iluminatului LED, reabilitarea aleilor si plantarea a sute
de arbori noi s.a.
5. Parcul ,,La Izvor” (150 ha)

Cel mai mare si cel mai modern parc al orasului, creat in anii 1972—-1973 sub denumirea ,,Parcul

Prieteniei Popoarelor”. In perioada 2021-2023, parcul a trecut printr-o renovare capitald, devenind

una dintre cele mai atractive si bine amenajate zone verzi din Chisinau. Dispune de stadioane, terenuri

sportive, piste pentru biciclete, locuri de picnic, zone de fitness, plaja moderna si un pod suspendat
supranumit ,,Podul Tubirii”.

Pentru a ilustra starea efectiva a spatiilor verzi, am realizat doua studii de caz:

Studiu de caz nr. 1 — Gradina Botanicd Nationali

Gradina Botanica Nationala ,,Alexandru Ciubotaru” se intinde pe o suprafata de 104 hectare si
reprezinti cea mai importanti zona verde de important stiintifica si recreativa din Chisindu. Infiintata initial
in anii 1950 si extinsd ulterior pe amplasamentul actual, gradina combind functiile de cercetare stiintifica,
conservare a biodiversitatii si recreere urbana. Structura sa este organizatd pe sectoare tematice, cu rozarium
central, lacuri, pajisti si altele, fiind conceputd pentru a oferi vizitatorilor o experientd completa si
diversificata.

Observatiile din teren, realizate in iunie — noiembrie 2025, arata ca gradina pastreaza o biodiversitate
valoroasd, chiar si la sfarsitul toamnei. Lacurile gradinii gazduiesc rate sélbatice si alte specii acvatice, in
timp ce coniferele si arborii foiosi, unele cu varste de peste 50-60 de ani, mentin un aspect sanatos si vital. In
anumite sectoare, vegetatia se mentine densd si verde, creand un microclimat placut pentru vizitatori si
contribuind la mentinerea calitatii aerului.

Totusi, studiul a evidentiat si probleme majore de infrastructura si intretinere. Aleile principale sunt
crapate, panourile informative sunt deteriorate sau depasite, iar unele structuri metalice sunt ruginite, inclusiv
suporturile pentru panouri sau porti decorative. In mai multe zone, vegetatia pare lisati in voia naturii, iar
lipsa investitiilor recente afecteaza aspectul general si accesibilitatea gradinii. De asemenea, iluminatul
public este insuficient, ceea ce limiteaza utilizarea gradinii in sezonul rece sau in serile mai lungi.

Din punct de vedere educational si turistic, Gradina Botanica oferd panouri informative, harti si chiar
coduri QR, prin care vizitatorii pot accesa informatii digitale despre plante, trasee si colectii. Aceasta
combinatie de traditie si modernizare aratd eforturile de valorificare a potentialului gradinii, insa acestea sunt
inca insuficiente pentru intreaga suprafatd si diversitate a sitului.

Studiu de caz nr. 2 — Parcul Dendrariu

Situat Tn sectorul Buiucani, Parcul Dendrariu se evidentiazd prin colectia sa dendrologica
impresionanta, cu peste 1000 de specii si forme de plante lemnoase, de origine autohtona si alohtona, inclusiv
specii exotice. Parcul include alei tematice, gradini specializate, lacuri mici, fantini, zone sportive si locuri
de joacid, oferind oportunititi de recreere, educatie ecologici si agrement. In perioada 2023-2025 au fost
implementate lucrari de modernizare, inclusiv iluminat LED, alei noi si sistem de irigare, iar in toamna 2025
s-au plantat sute de arbori noi. Dendrariul reprezinta astfel un exemplu de spatiu verde bine Intretinut, cu un
echilibru intre functia recreativa si cea stiintifica.

In concluzie, municipiul detine un potential verde semnificativ, care, daci este valorificat eficient,
poate asigura nu doar recreerea si agrementul, ci si conservarea biodiversitdtii si promovarea educatiei
ecologice in comunitate.

Cu toate acestea, studiile de caz realizate in Gradina Botanica Nationala si Parcul Dendrariu arata
contraste evidente: pe de o parte, existd zone bine intretinute, cu colectii valoroase de plante, infrastructura
modernizatd si facilitati pentru recreere si educatie ecologica, iar pe de altd parte, anumite spatii prezinta
semne de degradare, lipsa de investitii si efectele presiunii antropice.
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FOTOSINTEZA — PROCES FUNDAMENTAL PENTRU VIATA
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Fototransformarea energiei solare in energie chimica reprezinta unul dintre cele mai fundamentale
procese biochimice de pe Terra, avand un rol esential in mentinerea functionarii ecosistemelor, stabilitatii
climatice si ciclurilor biogeochimice. Prin procesul de fotosinteza se produce oxigenul indispensabil
respiratiei organismelor aerobe. In acelasi timp, plantele verzi, algele si unele bacterii fotosintetizatoare au
capacitatea de a transforma energia solara in energie chimicd stabild, stocatd sub formd de glucoza si alte
substante organice. Aceste substante constituie sursa primara de energie pentru toate formele de viata [1].

Fotosinteza poate fi clasificatd in doua tipuri principale: oxigenica si anoxigenica. Fotosinteza
oxigenicd este procesul specific plantelor, algelor si cianobacteriilor, in cadrul caruia energia solardeste
convertitd in energie chimici. In prima etapa, sustinuti de lumina solard, se formeaza moleculele de ATP si
NADPH, necesare fazei de fixare a carbonului. Ulterior, in ciclul Calvin, energia si puterea reducatoare
furnizate de ATP si NADPH permit fixarea CO; si sinteza carbohidratilor, contribuind direct la reducerea
concentratiei dioxidului de carbon din atmosfera si la acumularea biomasei. Un rezultat esential al
fotosintezei oxigenice este eliberarea oxigenului molecular, indispensabil pentru respiratia organismelor
aerobe. Astfel, fotosinteza reprezintd nu doar sursa principald de oxigen pe planetd, ci si un mecanism
fundamental de stabilizare a compozitiei atmosferice si a climatului global [1-3].

Fotosinteza anoxigenica, caracteristica unor bacterii specifice precum bacteriile purpurii sau verzi
sulfuroase, utilizeaza ca donori de electroni compusi precum H,S, H, sau molecule organice, generand ca
produse secundare sulfati, sulfuri sau alte specii reduse, In functie de metabolism. Desi aceste procese nu
elibereaza oxigen, ele sunt esentiale pentru functionarea ecosistemelor anaerobe, contribuind la ciclurile
globale ale carbonului si sulfului. Adaptabilitatea metabolica a acestor organisme demonstreaza diversitatea
structurala si functionald a fotosintezei, reflectdnd modul in care viata a evoluat in conditii extreme, cu
resurse limitate de apd si oxigen. Cu toate cad fotosinteza anoxigenicad este mai putin eficientd comparativ cu
cea oxigenicd, importanta ei ecologica este considerabilda, deoarece sustine lanturile trofice microbiene si
contribuie la procese de bioremediere naturala [4].

Rolul fotosintezei in ciclul carbonului este esential, prin transformarea CO, atmosferic n
carbohidrati, organismele fotosintetizatoare fixeaza si transfera carbonul din atmosfera in biosfera, generand
resurse energetice pentru organismele heterotrofe. Reactiile luminoase asigurd necesarul energetic al fixarii
carbonului, iar ciclul Calvin converteste carbonul anorganic in compusi organici esentiali. O parte din aceasta
biomasa este degradata prin respiratie sau descompunere, eliberand din nou CO; in atmosferd, insd o
fractiune semnificativa este stocata in soluri sau transformata in depozite sedimentare. Astfel, fotosinteza este
principalul regulator al concentratiei atmosferice de dioxid de carbon, iar perturbarea acestui proces
genereazi dezechilibre majore in conditiile climatice. In acest context, cercetirile moderne se concentreazi
pe intelegerea detaliatd a mecanismelor naturale de captare si utilizare a carbonului, cu scopul de a le adapta
sistemelor tehnologice [1,5].

Importanta fotosintezei este fundamentald atat pentru biologie, cat si pentru functionarea sistemelor
planetare. Acest proces asigurda prezenta oxigenului in atmosfera si std la baza tuturor lanturilor trofice,
deoarece plantele, algele si cianobacteriile produc materia organicd necesara vietii. Totodatd, fotosinteza
contribuie la diminuarea concentratiei de CO,, un gaz cu efect de serd, avand astfel un rol esential in
atenuarea schimbarilor climatice si in mentinerea echilibrului carbonului in ecosistemele globale [6].

In ultimele decenii, interesul pentru fotosinteza artificiald a crescut considerabil. Oamenii de stiinta
incearca sa reproduca sau sa adapteze mecanismele naturale ale conversiei luminii solare in energie chimica,
cu scopul de a produce combustibili nepoluanti, precum hidrogenul sau metanolul. Sistemele
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fotoelectrocatalitice moderne permit separarea apei in hidrogen si oxigen sau reducerea dioxidului de carbon
la compusi utili, oferind astfel posibilitatea obtinerii unor surse de energie ecologica si durabila [5,6].

Un exemplu relevant este conceptul de ,,frunza artificiala”, dezvoltat Tn mai multe centre de cercetare

avansatd. Acest tip de dispozitiv utilizeazd materiale semiconductoare si catalizatori pentru a imita functiile
de baza ale cloroplastului, transforméand direct energia solard in energie chimica care poate fi stocatd. In
prezent, principalele provocari includ cresterea stabilitatii si durabilitatii materialelor, optimizarea eficientei
conversiei energetice si reducerea costurilor de producere, pentru a permite o aplicare la scara larga [6].

CONCLUZII

1. O intelegere aprofundatd a fotosintezei naturale ofera baza necesard proiectarii unor tehnologii
inspirate din natura.

2. Fotosinteza oxigenicd si anoxigenicd constituie mecanismele esentiale pentru functionarea
ecosistemelor si reglarea ciclului carbonului.

3. Adaptarea acestor procese in sisteme artificiale a deschis noi perspective pentru obtinerea
combustibililor nepoluanti si a compusilor chimici esentiali, reducand dependenta de resurse
fosile.

4. Desi raman provocdri legate de eficienta, stabilitate si scalare, progresul rapid in domeniul

materialelor avansate si al catalizei arata ca fotosinteza artificiald poate deveni o tehnologie
centrala pentru o economie durabila, cu emisii reduse de carbon.
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REZIDURI FARMACEUTICE, BIOACTIVITATEA
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Produsele farmaceutice si cosmetice, desi aduc beneficii incontestabile sdnatatii si confortului uman,
s-au transformat in surse majore de poluare a mediului, datoritd rezistentei lor chimice si biologice. Aceste
substante, cunoscute ca ,,contaminanti organici emergenti”, patrund in ecosisteme prin multiple cai — apele
uzate provenite din spitale, gospodarii si laboratoare, dar si prin eliminarea necorespunzitoare a
medicamentelor si produselor cosmetice expirate [1].

In ultimii ani, specialistii in chimie ecologica au atras atentia ci aceste substante persista in mediu
perioade indelungate, mentinandu-si activitatea biologica si chimica. Ele pot afecta structura ecosistemelor
acvatice si solul, prin bioacumulare si biomagnificare, transferandu-se pe Verticala lantului trofic si
influentand chiar sandtatea umana.

In plus, numeroase cercetiri au demonstrat ci prezenta acestor contaminanti in mediu poate modifica
procesele biologice esentiale, cum ar fi fotosinteza si respiratia organismelor acvatice. In special,
antibioticele reduc activitatea bacteriilor nitrificatoare, ncetinind procesele naturale de descompunere a
substantelor organice. Acest fenomen perturba echilibrul trofic si capacitatea naturala de autoepurare a
ecosistemelor [2].

Reziduurile farmaceutice, precum diclofenacul, ibuprofenul, amoxicilina sau hormoni sintetici,
prezinta stabilitate ridicatd si rezistentd la degradarea biologicad. Ele persistd in mediul acvatic si terestru,
afectand echilibrul natural al ecosistemelor. Tn mod similar, compusii cosmetici — parabeni, coloranti,
surfactanti, filtre UV — patrund in mediu in timpul utilizarii produselor de igiena, formand pelicule la
suprafata apelor care reduc oxigenarea si afecteazd fotosinteza. Astfel, chiar si la concentratii de ordinul
microgramelor, aceste substante pot produce efecte toxice semnificative asupra florei si faunei acvatice.

Unele dintre aceste substante prezintd o mare afinitate la lipidele organismelor, ceea ce faciliteaza
acumularea lor in tesuturi. Pe termen lung, acest proces determind modificari hormonale, stres oxidativ si
deteriorarea structurilor celulare, ceea ce explica sensibilitatea ridicata a speciilor acvatice la contaminantii
emergenti.

Compusii farmaceutici precum carbamazepina, triclosanul sau 3-benzofenona se pot acumula in
tesuturile organismelor acvatice si pot fi transferati catre niveluri trofice superioare, afectand pe termen lung
sandtatea ecosistemelor. Reziduurile farmaceutice pot interfera cu sistemul hormonal al pestilor si
amfibienilor, determindnd feminizarea masculilor si perturbarea ciclului reproductiv, iar in cazul
organismelor terestre — scaderea fertilitatii si a diversitatii genetice [2].

Un exemplu reprezentativ este diclofenacul sodic, un antiinflamator nesteroidian utilizat pe scara
larga, identificat in apele reziduale si in organismele acvatice. Din cauza stabilitatii sale chimice, el ramane
intact in procesele conventionale de epurare, acumulandu-se in namoluri si sedimente. Studiile recente au
demonstrat ca procesele de oxidare avansata (POA) — precum tratarea prin sistemul Fenton, ozonarea sau
fotocataliza TiO2/UV — pot asigura degradarea completd a acestui compus pand la CO: si H.O. Radicalii
hidroxil (OH), generati in cadrul acestor procese, poseda un potential de oxidare ridicat, de +2,8 V, fiind
capabili sa distruga structurile aromatice complexe ale moleculelor farmaceutice si cosmetice [3,4].

Infrastructura de epurare din Republica Moldova raméane, in mare parte, ineficientd in fata acestor
poluanti emergenti. Majoritatea statiilor de epurare utilizeazd tehnologii biologice traditionale, care reduc
doar partial Incdrcatura organicd. Integrarea proceselor POA in treptele tertiare de epurare, impreund cu
utilizarea adsorbantilor naturali precum biocharul, zeolitul sau argilele modificate, reprezinta solutii moderne
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si durabile. Aceste metode pot reduce concentratiile compusilor farmaceutici cu peste 90%, contribuind la
imbunatatirea calitatii apelor [4].

Utilizarea combinata a proceselor fizico-chimice cu metode biologice inovatoare, cum ar fi
bioreactoarele cu membrane sau sistemele bazate pe microalge, creste eficienta epurarii si reduce costurile
energetice. In viitor, aceste sisteme hibride pot deveni o alternativid viabildi pentru epurarea apelor
contaminate in zonele urbane si rurale.

O directie promititoare n acest domeniu este atribuitd biotehnologiilor ecologice. Fitoremedierea
bazatd pe utilizarea plantelor acvatice (Lemna minor, Typha latifolia) si bioremedierea cu ajutorul
microalgelor (Chlorella vulgaris, Scenedesmus obliquus) s-au dovedit a fi eficiente in eliminarea
antibioticelor si hormonilor sintetici. Integrarea acestor metode in tehnologiile de oxidare avansata conduce
la o epurare completd, ecologici si sustenabild. In paralel, dezvoltarea centrelor nationale de cercetare si
parteneriatele internationale pot accelera aplicarea acestor solutii inovatoare la scara industriala.

Pe langa inovatiile tehnologice, este esentiala implicarea sociala si institutionald. Implementarea unui
sistem national de colectare a medicamentelor expirate, amplasarea punctelor de colectare in farmacii si
spitale, precum si promovarea campaniilor educationale privind utilizarea rationald sunt masuri fundamentale
pentru reducerea poludrii. in acelasi timp, este necesard armonizarea legislatiei nationale cu directivele
Uniunii Europene privind calitatea apei si protectia ecosistemelor.

Educatia ecologica joaca un rol crucial in constientizarea populatiei. Introducerea disciplinei ,,Chimia
ecologicd aplicatd” in programele universitare si desfasurarea campaniilor de informare (,,Nu arunca
medicamentele in chiuveta!”, ,,Cosmeticele verzi — alegerea ta pentru un viitor curat!”’) pot stimula schimbari
de comportament si pot consolida responsabilitatea individuala fatd de mediul inconjurdtor. Astfel,
combinarea educatiei cu inovatia stiintificd si cu reglementarile eficiente poate constitui baza unei tranzitii
catre o economie circulara, cu impact minim asupra mediului.

CONCLUZII

Impactul produselor farmaceutice si cosmetice asupra mediului este un fenomen complex, cu
implicatii ecologice, economice si sanitare de amploare. Persistenta acestor compusi, capacitatea lor de
bioacumulare si efectele ecotoxice impun o abordare interdisciplinara. Dintre principalele solutii durabile,
pentru reducerea poluarii, pot fi mentionate modernizarea infrastructurii de epurare, aplicarea proceselor de
oxidare avansata si utilizarea biotehnologiilor verzi.

In plus, cooperarea intre mediul academic, autoritatile publice, industrie si societatea civili este
indispensabila. Prin politici coerente, cercetare aplicata si educatie ecologica, se poate realiza o gestionare
eficientd a poluantilor emergenti, reducand presiunea asupra ecosistemelor si asigurand o dezvoltare durabila.
Numai prin actiune comund si responsabilitate colectivd se poate asigura protectia mediului si sandtatea
generatiilor viitoare.
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PACTUL VERDE EUROPEAN SI REPUBLICA MOLDOVA

Beatricia MiNDRESCU, beatriciamindrescul4@gmail.com
Universitatea de Stat din Moldova, Facultatea de Chimie si Tehnologie Chimicd
Departamentul Chimie

In contextul actual al crizei climatice globale, Pactul Verde European (European Green Deal), lansat
de Uniunea Europeand in 2019, reprezintd o strategie complexa menitd sd transforme Europa in primul
continent neutru din punct de vedere climatic pana in anul 2050. Pactul nu se rezuma doar la reducerea
emisiilor de gaze cu efect de sera, ci vizeaza o transformare profunda a economiei, a modului de productie si
de consum al resurselor, promovand dezvoltarea durabila, economia circulara si inovatia ecologica.

Republica Moldova, desi nu este membrda a Uniunii Europene, si-a asumat angajamentul de a se
alinia la obiectivele Pactului Verde prin adoptarea unor politici si reforme in domeniul mediului. Prin
Acordul de Asociere si cooperarea cu institutiile europene, tara urmareste modernizarea sectorului energetic,
reducerea poludrii si cresterea eficientei utilizarii resurselor naturale.

Pactul Verde European are mai multe obiective majore: atingerea neutralitatii climatice pana in 2050,
tranzitia catre energie curatd si eficientd, implementarea economiei circulare, promovarea agriculturii
durabile, protejarea biodiversitatii, dezvoltarea mobilitatii sustenabile si asigurarea unei tranzitii juste pentru
toate regiunile. De asemenea, Pactul promoveaza diplomatia verde si cooperarea internationala,
transformadnd Uniunea Europeana intr-un lider global in lupta impotriva schimbarilor climatice.

In Republica Moldova, angajamentele in acest sens s-au concretizat prin documente strategice
recente. Strategia de mediu pentru anii 2024-2030, aprobatd prin Hotdrarea Guvernului nr. 409/2024,
stabileste reducerea emisiilor de gaze cu efect de serd cu cel putin 70% pana in 2030, comparativ cu
nivelurile din 1990, si consolidarea sistemului national de monitorizare a mediului. Documentul stabileste
directii clare privind protectia resurselor naturale, gestionarea durabild a deseurilor, reducerea poluarii
aerului si apelor, precum si promovarea educatiei ecologice. In acelasi timp, Programul de promovare a
economiel verzi si circulare (2024-2028), aprobat prin Hotararea Guvernului nr. 495/2024 prevede tranzitia
treptatd a economiei nationale spre un model durabil, bazat pe reciclare, inovatie si eficienta energetica.
Printre masurile propuse se numara: sprijinirea intreprinderilor verzi, dezvoltarea infrastructurii de colectare
a deseurilor, modernizarea proceselor industriale si crearea unor mecanisme de stimulare financiara pentru
companiile care adopta practici sustenabile.

Un alt exemplu relevant il constituie Planul National Integrat pentru Energie si Clima (2025-2030),
care are ca obiective cresterea ponderii energiei din surse regenerabile la cel putin 30% din consumul final si
reducerea intensitdtii energetice a economiei. Aceste masuri sunt sprijinite prin programe europene precum
EU4Environment Moldova (2020-2025) si prin Parteneriatul Estic Verde, care contribuie la modernizarea
infrastructurii ecologice si la promovarea transportului nepoluant.

Progresele sunt deja vizibile: capacitatea totald instalatd din surse regenerabile a depasit 600 MW,
dintre care peste 400 MW provin din energie solari. in marile orase, cum sunt Chisindu si Balti, s-au
modernizat retelele de termoficare, iar investitiile in eficienta energetica sunt in crestere constanta. Totusi,
infrastructura energetica ramane invechita, iar economia Moldovei are Incd o intensitate energetica de trei
ori mai mare decat media UE, ceea ce impune continuarea investitiilor si consolidarea capacitdtilor
institutionale.

Un rol esential in sustinerea tranzitiei verzi il are chimia ecologicd, care contribuie la dezvoltarea
tehnologiilor curate, la reducerea poluarii si la valorificarea durabila a resurselor naturale Acest domeniu
stiintific oferd solutii practice pentru transformarea deseurilor in resurse utile, purificarea apelor si reducerea
impactului industrial asupra mediului. Un exemplu remarcabil il constituie proiectul ECOAQUA (2024
2027), desfasurat de Institutul de Chimie al Universitatii de Stat din Moldova, care are scop sinteza
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compozitelor carbonice din surse regenerabile, tratarea apelor uzate si reducerea poluantilor industriali.
Totodata, cercetarile privind procesele de autopurificare a apelor naturale, realizate de specialisti moldoveni,
evidentiazd modul in care stiinta aplicatd poate contribui la protectia ecosistemelor acvatice.

Importanta acestui domeniu este consolidatd si prin activitatea acad. Gheorghe Duca, fondatorul
scolii moldovene de chimie ecologica, care a promovat integrarea principiilor verzi in educatie, cercetare si
industrie. Prin initiativele sale — inclusiv crearea Catedrei de Chimie Industriala si Ecologica la USM si
organizarea conferintelor internationale dedicate chimiei verzi — s-a dezvoltat o baza solida pentru
formarea specialistilor capabili sd aplice tehnologii sustenabile. De asemenea, evenimente precum ,, Chimia
versus Ecologia — O privire asupra viitorului sustenabilitatii” au contribuit la constientizarea publicului si a
tinerilor cercetatori privind rolul stiintei In atingerea obiectivelor Pactului Verde European.

Chimia ecologica are aplicatii practice diverse: utilizarea biomasei agricole pentru producerea
biocombustibililor, purificarea apei prin materiale adsorbante naturale (cum ar fi cojile de porumb) si
valorificarea deseurilor solide in cadrul economiei circulare. Astfel de proiecte demonstreaza ca Republica
Moldova poate combina cercetarea stiintifica, inovatia si resursele locale pentru a atinge obiectivele Pactului
Verde European.

Pentru consolidarea tranzitiei verzi, se recomanda intensificarea educatiei ecologice in scoli si
universitati, crearea unor centre de inovatie verde care sd uneascd cercetarea cu industria, precum si
stimularea investitiilor private prin politici fiscale favorabile. Totodatd, colaborarea internationald si
implicarea comunitatii stiintifice in procesul decizional sunt esentiale pentru elaborarea unor politici publice
eficiente si bazate pe dovezi stiintifice.

CONCLUZII

Republica Moldova a demonstrat o directie clara si consecventa in adaptarea la principiile Pactului
Verde European. Desi provocdrile raman semnificative, progresele realizate in domeniul energiei
regenerabile, al economiei circulare si al cercetdrii ecologice aratd ca tara se afla pe un drum pozitiv spre
dezvoltarea durabild. Integrarea chimiei ecologice in sistemul educational si in industrie consolideaza
aceastd tranzitie, demonstrand ca stiinta si inovatia pot deveni factori decisivi In construirea unui viitor
verde, sdndtos si prosper pentru Republica Moldova.
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INTEGRAREA PRINCIPIILOR VERZI:
REDUCEREA RESURSELOR; EDUCATIA ECOLOGICA

Catalina SOCOLOY, lina.socolov123@gmail.com
Uiversittea de Stat, Facultatea de Chimie si Tehnologie Chimica
Departamentul Chimie

Chimia ecologica reprezinta una dintre cele mai importante directii ale stiintelor moderne, deoarece
analizeazad comportamentul substantelor chimice in mediu si impactul lor asupra ecosistemelor naturale si
antropizate. Intr-o perioada in care omenirea se confrunti cu probleme serioase — poluarea aerului si apei,
schimbarile climatice, epuizarea resurselor naturale si reducerea biodiversitatii — aceasta disciplind devine
un instrument indispensabil pentru intelegerea si corectarea dezechilibrelor produse de activitatea umana.
Prin caracterul sau interdisciplinar, chimia ecologica oferd o imagine integratd a modului in care substantele
se transforma, se disperseaza si influenteaza mediul, constituind baza stiintifica pentru elaborarea politicilor
de protectie a mediului si pentru dezvoltarea unor tehnologii moderne, eficiente si sustenabile.

Un rol central 1n evolutia acestui domeniu il are aplicarea principiilor chimiei verzi, un set de norme
concepute pentru prevenirea poluarii Inca de la sursa. Principiile formulate de Anastas si Warner promoveaza
procese chimice bazate pe reducerea deseurilor, eficientizarea consumului de materii prime, minimizarea
toxicitatii si cresterea eficientei energetice. In acest sens, chimia verde incurajeazi utilizarea materiilor
regenerabile, dezvoltarea proceselor catalitice, proiectarea de produse biodegradabile si adoptarea solventilor
ecologici, precum apa sau etanolul. Aceste idei sunt in concordantd cu viziunea lui Gheorghe Duca, unul
dintre cei mai importanti promotori ai chimiei ecologice in Republica Moldova, care subliniaza necesitatea
implementarii tehnologiilor cu impact redus asupra mediului si a unui control riguros asupra fluxurilor de
substante din ecosfera.

In contextul modern, economia circulard completeaza perfect paradigma chimiei verzi, oferind o
strategie practica pentru reducerea riscurilor asupra mediului. Aceastd abordare presupune transformarea
deseurilor in resurse utile, reutilizarea continud a materialelor si optimizarea fluxurilor industriale astfel incat
pierderile sd fie minime. Numeroase studii, inclusiv cercetarile realizate de Duca si colaboratorii sai,
demonstreaza ca reziduurile agro-industriale — precum borhotul, taratele sau zerul — pot fi convertite in
produse valoroase, cum ar fi acizii organici, biogazul, bioetanolul sau materialele sorbante. Prin astfel de
procese se reduce presiunea asupra resurselor naturale, se limiteaza poluarea apelor si se promoveaza
dezvoltarea unor biorefinarii locale, adaptate realitdtilor economice ale Republicii Moldova.

O alta dimensiune esentiald a dezvoltarii durabile este reprezentatd de strategia de reducere a
consumului de resurse. In ultimele decenii, consumul global de materii prime a crescut accelerat, in timp ce
resursele sunt tot mai dificil de regenerat. Chimia ecologica propune solutii concrete precum reciclarea
chimica si energetica, recuperarea solventilor, utilizarea materiilor prime secundare si inlocuirea reactivilor
toxici cu echivalenti biodegradabili. Aceste masuri contribuie la optimizarea proceselor industriale, la
eficienta energeticd si la diminuarea poluarii, transformand industria intr-un sistem mai rational si mai
responsabil.

Un element fundamental pentru a asigura durabilitatea acestor transformari il constituie educatia
ecologicd. Aceasta nu se limiteaza doar la transmiterea informatiilor despre protectia mediului, ci urmareste
formarea unei culturi ecologice solide si dezvoltarea unor competente profesionale orientate spre
sustenabilitate. Universitatile introduc tot mai multe cursuri dedicate mediului, precum ,,Chimia mediului”,
,»lehnologii curate” sau ,,Ecotoxicologie”, pentru a pregdti specialisti capabili sa inteleagd riscurile
tehnologice si s@ proiecteze solutii inovatoare. Totodata, educatia ecologica are un rol important si la nivelul
populatiei generale, deoarece succesul tehnologiilor verzi depinde si de adoptarea unor comportamente
responsabile precum reciclarea, economisirea resurselor sau preferinta pentru produse ecologice. Lucrarea
propune si cateva directii inovatoare in domeniul protectiei mediului. Printre acestea se numara crearea unor
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laboratoare universitare verzi, dotate cu echipamente eficiente energetic si sisteme de recuperare a
solventilor, digitalizarea educatiei ecologice prin platforme interactive cu simulari virtuale, precum si
integrarea senzorilor inteligenti si a inteligentei artificiale in monitorizarea poludrii in timp real. De
asemenea, este subliniatd necesitatea modernizarii industriei prin tehnologii low-energy, reutilizarea caldurii
reziduale, utilizarea biocatalizatorilor si transformarea deseurilor organice in bioproduse regenerabile.

CONCLUZII

In ansamblu, rezumatul evidentiaza faptul ci chimia ecologicd, sustinuti de principiile verzi, de
economia circulard si de educatia ecologica, ofera un cadru coerent si eficient pentru construirea unei
societati durabile. Prin aplicarea acestor concepte, atat la nivel industrial, cat si educational, se pot reduce
semnificativ impacturile negative asupra mediului si se poate promova un model de dezvoltare in care
progresul economic si protectia naturii coexistd armonios. Aceastd abordare reprezinta nu doar o necesitate,
ci si o oportunitate pentru viitor, in special pentru tdrile in curs de dezvoltare, unde potentialul de
transformare este urias, iar beneficiile pentru mediul inconjurator sunt incontestabile.
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COLIMATIBHBIX M IpOYMX BompocoB. OIHAKO, TeMa MPOJOBOJILCTBUS OyAeT akTyalbHOM Bcerga. s Hac
ceifuac efja — 3TO HEUYTO caMo co00il pazymeronieecs, HMEIOIIeecs B IIaroBOM TOCTYITHOCTHU B JIIOOOM BHUJIE.

Ho HyXHO mOHMMaTh, 4YTO Tak ObUIO M OynmeT He Bcerjaa. Tema rosnona peako nogHumaercs B CMU,
OJIHAKO YXE ceilyac OT rojoja cTpanarT 637 MUILIMOHOB 4eJIoBEK, TO ecTb 8.2 % HaceneHus 3emiun
(mannple Ha 2024 rox;), a OT HemoemaHws -2.3 MUJUIMAp/a YEJIOBEK, U B JAJBHEHIIEM 3TO 4UCIO Oyaer
YBEIUYUBATHCS, NOCTUTHYB 840 MuimnonoB B 2030 roay, M0 MHOXKECTBY TTI00AJIBHBIX IPHUYXH.

Camoe mepBoe, 4To BJIEUET 3a cO0Oi BCE OCTalbHOE — 3TO IMpecHas Bojaa. Mbl 3HaeM CO IIKOJbI,
HACKOJIbKO OI'PaHUYEHbl B 3TOM XM3HEHHO BakHOM pecypce. Jlumb 2.5 % npecHoi BOAbI COAEPKUTCS Ha
3emie, 68.7 % KOTOpO#l 3aMOpOKEHO B JIeAHUKAX, TO ecTh Juib 30 % Ham gocTynHo (moz 3emiéii), a
NOBEPXHOCTHBIE BOAbI cocTaBisaoT 0.3 % or Beelt mpecHod Boabl. MTOro, Mbl MMeeM HPUOIN3UTEIBHO
113000 kM® HEBOCHONHAEMOrO, JKU3HEHHO HEOOXOLUMOrO pecypca, 0e3 KOTOpPOTO MPOJOKHTEIBHOCTh
YEJIOBEYECKOW JKU3HU COCTABIIIET CUMTAHHBIE CYTKU. 32 HEHMEHUEM YHCTOM BOJBI, JKaXAYIIME NbIOT W3
IPA3HBIX U 3apaXEHHBIX MPUPOJHBIX HCTOYHMKOB, 4YTO XOPOILIO BHUAHO Ha MpuMepe adpUKaHCKUX
rocysiapcTB.

CKOIBKO BOJIBI TPATUTCS HA IPONUTAHUE HACEICHHUS B TOJ?

-7130 km® Ha pacTeHneBoACcTBO (82 % - ocamku)

-280 kM° Ha JKUBOTHOBOJICTBO + 4387 KM JUIsl IPOU3BOJCTBA KOPMOBBIX KYJIBTYpP M MOAJEPKAHUS
acTOUIL.

Wroro, 11797 kM B TOX TPATUTCS TONBKO VIS IPOM3BOACTBA eIbl. ITO KATACTPOYUUECKU MHOTO, U
MO3TOMY OT J>KHMBOTHOTO O€jKa HaM B OJIMKaIIeM BpEMEHH HYXKHO OyIeT OTKa3aThCs, MO0 €ero
MPOU3BOJCTBO OyleT HENO3BONUTENbHO JAoporuM. OJHAKO TMOJHOIICHHOE pPAa3BUTHUE U MOAJCpKAHUE
YeJIOBEYECKOr0 OpraHu3Ma HEBO3MOKHO U aJbTEpHATUBA YK€ OblLla HalJieHa.

[TomuMO 3TOTO, MPAKTUYECKH BCE PACTEHUS, YIOTpeOiseMble B MUIY - TeHHOMOIU(UIUPOBAHHBIE,
Tr00 Ke SABJISAIOTCS KIIOHAMH JIPYT JApyra (Kak Harmpumep, 0aHaH). DTO HE TUIOXO0 B OOBIYHOM IMOHUMAHWH, HO
npobiieMa 3aKJII0YaeTcsi B UX yA3BUMOCTU. JlOCTATOYHO NUIIL OJHOM O0JIe3HH, YTOOBI YHHYTOXXHUTH BCHO
HOMYJISILIMIO KJIOHOB (KaK CIy4nsIoch ¢ OaHaHaMM), a B YCIIOBUSX U3MEHEHUS KJIMMaTa 3TO BIIOJIHE BEPOSATHO.
B Takom ciydae, naxke Ha pacTeHUs OyJeT CI0XKHO M0JIaraThesl.

Bepuémcs k Oenky. Jlns mpou3BoacTBa KujorpaMma ToBsauHbl Hago 15000 mutpoB, a ans
Kujorpamma cbe1oOHbIX HacekoMbiXx - 1000-2500 nmutpoB. DxoHomus B 5-15 pas, B 100 pa3 MeHsblue
IIona M HeoOXoauMo JUIsl Toro e kKosnumdectBa Oenka. B 100 pa3 meHbllle BbIOPOC MapHUKOBBIX I'a30B
(meraH, yriekucnelii TekcT). KopoBe Hy)XHO HpUMEpPHO 8 KI' KOpMa, 4TOOBI MOJYy4UTh | KI' Macchl.
HacexombiM - 1.5-2 xr kopma — 1 KT Maccsl.

OHU HE TpaTAT PHEPTHUIO HA COTPEB Tella, HE HYKAAIOTCS B OTPOMHBIX MACTOMIIAX, OBICTPO pacTyT —
BCE 3TO JaéT a/icKyto 3(pPEeKTUBHOCTS.

Hekortopeie Buapl (Hampumep, JUUMHKA YEPHOM JBBUHKM) €IAT OpPraHMYECKHE OTXOMbI, TO €CTh
IpeBpalanT Mycop B 0enok, Xup, yaoOpeHue. OTo (aKTHUECKH PEUMKIMHI Ouomycopa B MHUILY.
AMUHOKHUCIOTHBIA MPO(UIL Yy MHOTUX HACEKOMBIX COIOCTaBUM C TOBSAMHOW WM pbIOOW. B HUX MHOro
MOJTHOLIEHHOTO OelKa, Keje3a, IMHKA, BATAaMUHOB Ipymisl B, omera-xupos.

’KuBOTHOBOJCTBO MaccOBO HCHOJb3yeT AaHTUOMOTHMKU. HacekoMOBOACTBO — MOYTH HET. ITO
YMEHBIIAET PUCK (POPMUPOBAHMS aHTUOMOTUKOPE3UCTEHTHBIX OAaKTepHUd, KOTOPhIE MOTYT MOJBEPTHYTh BCE
YeJIOBEYECTBO PUCKY.

JXusotHsle pacTyT Mecsuamu/ronamu. Hacekombie — Henenu. CkopocTb 000poTa — BBIIIIE, PECYPChI
— MeHblIe. MOXHO BbIpalMBaTh BEPTUKAIBHO — MHOTOSIPYCHO, MSICO Tak HE BblpacTHllb. Hacexomble He
nepeHocsAT 00JIe3HH, XapaKTepHbIe Ul KPYITHOI'O poraToro cKoTa, CBUHEW WJIM NTHUIl: HET PUCKa KOPOBBETO
OeleHCcTBa, ITUYLEro IPUIINaA, CBUHOTO Tpunna u np. [Ipu macmrabupoBanuu cTOoMMOCTh MajaeT ObICTpee,
yeM y wMsca. Kopma, mnomanb, oToruieHue, dSHeprus — Bc€ gemeBne. Hacekomble Kyaa MeHee
YYBCTBUTEJBHBI K 3acyXaM, KojeOaHUsIM IIeH Ha KOpMa, KIIMMaTHUYEeCKUM cTpeccaM. ENMHCTBEHHOE, YTO HE
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MO3BOJIIET HaM MPHUHSATH 3Ty aIbTEPHATHBY — 3TO MUIIEBbIE MPUBBIYKU, HO OHU 3a0yayTcs OBICTPO, eciu
OyJIeT HEeYero ecTh.

Crpanbl, rae ynorpeOJeHHE HAaCcEeKOMBIX B MHINY YK€ JHUOO Jerajau3oBaHO, JMOO MIMPOKO
MPAKTUKYETCS:

B 2024 rony Cunramyp omoOpui 16 BHIOB HACEKOMBIX ISl YIIOTPEOJCHUS YETOBEKOM: CBEPUKH,
Ky3HEUYHKH, MOTBUIBKH U Jp. HacekoMmble aiisg ynoTpeOsieHus MOJKHBI BBIPAIIMBATHECS B KOHTPOJIHUPYEMBIX
YCIOBUSIX.

EBponeiickuii Coro3 - HaceKoMble CUMTAIOTCS «HOBoW muiiei» (novel food) mo permamenty EC.
VTBepK/IeHbl KOHKpETHbIC BUIBI: cBepuok (Acheta domesticus), JTUYMHKH KyKa-TEMHOTO MYYHOI'O 4YepBS
(Tenebrio molitor), nepenérnast capanda (Locusta migratoria) u ap. Hexotopeie crpansi EC Haunbomee
NpOABUHYTHI: benbrus mMeeT crenuanbHble HOPMBI Ui pa3BeAeHus U nponaxu. B Hunepnangax ectb
(dbepMBI CBEPYKOB U MYYHBIX YEPBEHl.

Uranbsackas xommanust Nutrinsect mojyumia JUIEH3UIO HA TMPOJNAXy MYKH M3 CBEPUYKOB JIJIS
NOTPEOJICHUST YEIOBEKOM. DTO CTaJl0 BO3MOXHBIM IIOCIIE COTJIACOBaHMs C HOBbIMH npaBwiamMu EC mpo
«HOBYIO THIILY.

Tamnang — ojHa W3 CTpaH C OYCHb JABHEH TpaIUIMCH MOTPEOJICHHUS HACEKOMBIX. Takxke TaMm
pa3BUTHI PepMbI HACEKOMBIX (CBEPUKH, Ky3HEUHUKH) JUIsl SKCIIOPTA U BHYTPEHHETO MOTPEOICHHUS.

B Kutae HacekoMble TPaAMIIMOHHO €T (3HTOMO(DArusi) — 3TO 4acTh KyJIbTyphl muTaHusi. OmaHAKO
3aKOHOJATENFCTBO M0 HACEKOMBIM MOXET OBITh CIIOKHEE M He Besle (opMalIM30BaHO, KaK OTAEIbHBIN
«IPOJIYKT TUTAHHSI.

B psane adpukanckux ctpan (Hampumep, Kamepyn, Mangarackap, Toro u ap.) ymnorpebieHue
HACCKOMBIX IUPOKO PACIIPOCTPAHECHO, YACTh TPATUIIMOHHON ITPAKTUKH.

Agscrpanus u Hoas 3enanaus ArentctBo FSANZ (Food Standards Australia New Zealand) yxe
paccMaTpuBaIO HEKOTOPBIC BUJIBI HACEKOMBIX (CBEPYKH, MYYHBIC YEPBU U JIp.) U, B IIEJIOM, HE YCTAHOBHUIIO
KECTKUX 3aMPETOB.

Takum mpezacrapiseTcss Oyayliee MUIIeBOH MPOMBIIUICHHOCTA. JTO MOXKET Ka3aThCsl HAM JHKOCTHIO
ceifuac, HO y)Ke 3aBTpa Halli MOTOMKU OyAyT CUMTATh AUKOCTHIO CMBIB YHHTAa3a BOAOW. DTO - HE CIICHApUil
ATNOKAJIATICKCA, a HaIle Oy yIee, ¥ MbI IOJDKHBI OBITh TOTOBBI K HEMY MOPAITBHO.
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INDICATORI CHIMICI AT SCHIMBARILOR CLIMATICE

Ecaterina DONEY, donev.katerinal 7@gmail.com
Universitatea de Stat din Moldova, Facultatea de Chimie si Tehnologie Chimica
Departamentul Chimie

Schimbarile climatice reprezintd una dintre cele mai mari provocari ale secolului XXI, cu efecte
profunde asupra mediului, economiei si societatii. Fenomene precum topirea ghetarilor, cresterea nivelului
marii, intensificarea furtunilor si pierderea biodiversitatii evidentiazd dezechilibrul planetei. Dincolo de
aceste semnale vizibile, exista indicatori chimici care ofera informatii esentiale despre modificarile climatice.
Aerul, apa oceanelor si gheata polard Inregistreaza amprenta activitatilor umane — arderea combustibililor
fosili, defrisarile si industrializarea — iar analiza compozitiei chimice a acestor medii permite evaluarea starii
actuale a climei si prognoza evolutiei acesteia.

Indicatori precum dioxidul de carbon (CO:2), metanul (CHa), protoxidul de azot, variatiile pH-ului
oceanelor si nivelul aerosolilor oferd informatii despre efectele activitatilor antropice si pot fi folositi pentru
reconstructia trecutului climatic al Pamantului, comparand perioadele naturale de incalzire si racire cu
incalzirea acceleratd actuala.

Indicatorii chimici ai schimbarilor climatice includ parametri care reflectd modificarile atmosferice,
oceanice si ale solului. Dioxidul de carbon este un gaz cu efect de sera esential, a carui concentratie a crescut
de la aproximativ 315 ppm 1n 1958 la peste 420 ppm in prezent, ca urmare a consumului de combustibili
fosili si defrisarilor. CO2-ul nu doar monitorizeaza schimbarile climatice, ci reflectd si impactul socio-
economic al activitatilor umane.

Metanul (CHa4), desi are o durata relativ scurta in atmosferd (~12 ani), are un potential de incalzire de
84 de ori mai mare decat CO: pe termen de 20 de ani. Emisiile antropice provenite din agricultura, deseuri si
sectorul energetic contribuie semnificativ la Incélzirea globala, iar reducerea lor ofera beneficii rapide asupra
climei si calitdtii aerului.

Aciditatea oceanelor reprezintd un alt indicator crucial. Absorbtia CO- de catre oceane formeaza acid
carbonic, reducand pH-ul si saturarea cu aragonita, mineral vital pentru corali si organisme marine. Aceasta
afecteazd sanatatea ecosistemelor si lanturile trofice, avand consecinte asupra pescuitului si comunitatilor
dependente de resursele marine.

Aerosolii anorganici secundari (SIA), formati prin reactii chimice ale gazelor precursori precum SO-,
NOx si NHs, influenteaza direct si indirect clima. Ei pot reflecta radiatia solara (efect de racire) sau absorbi
energia (incalzire locald) si modificd proprietatile norilor, afectand cantitatea de energie solara reflectata.
Desi impactul lor este mai pronuntat regional, interactiunea cu gazele cu efect de serd este complexa si
importantd pentru echilibrul climatic pe termen scurt si mediu.

Analiza indicatorilor chimici oferd o intelegere aprofundatd a mecanismelor schimbarilor climatice si
permite luarea de mdsuri preventive. Acesti indicatori permit monitorizarea poludrii, evaluarea impactului
activitatii umane si optimizarea proceselor care influenteaza clima.

Metodele de optimizare includ:

— Optimizarea multi-obiectiva (MOO) — permite evaluarea simultand a mai multor parametri
interdependenti, cum ar fi eficienta energetica, reducerea deseurilor si maximizarea randamentului
proceselor, oferind solutii echilibrate intre performanta si sustenabilitate.

— Optimizarea bazata pe date — utilizeaza algoritmi avansati, cum ar fi optimizarea Bayes sau retelele
neuronale, pentru a analiza volume mari de date experimentale si a determina conditiile optime de reactie.
Aceasta abordare accelereaza procesul de cercetare si depaseste limitele analizei manuale.

— Monitorizarea proceselor in timp real — ofera posibilitatea ajustarii imediate a parametrilor,
asigurand stabilitatea si calitatea rezultatelor, precum si reducerea pierderilor.
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— Optimizarea unui singur obiectiv — se concentreaza pe perfectionarea unui parametru specific, cum
ar fi reducerea unei emisii sau atingerea unei valori precise de pH, pentru controlul fin al proceselor.

Propunerile includ crearea de retele integrate de monitorizare care sd masoare simultan mai multi
indicatori si sd transmitd date n timp real cétre platforme centralizate, permitand identificarea rapida a
surselor de poluare. Tehnologiile moderne si inteligenta artificiala pot prezice evolutia poluarii si a gazelor cu
efect de serd, ajutand autoritatile sa adopte politici preventive si sd identifice sectoarele cu impact major
asupra mediului. Implicarea societatii este esentiala: educatia, campaniile de informare si aplicatiile de
constientizare pot determina schimbari comportamentale semnificative.

In concluzie, indicatorii chimici sunt instrumente fundamentale pentru monitorizarea si gestionarea
schimbarilor climatice. Colectarea si analiza sistematica a acestora permit identificarea surselor de poluare,
monitorizarea emisiilor si anticiparea fenomenelor periculoase. Optimizarea metodelor de analizd si
utilizarea retelelor integrate si a tehnologiilor digitale ofera o imagine completd asupra mediului si sprijina
luarea de decizii preventive. Colaborarea intre cercetatori, autoritati, industrie si societate este cruciald pentru
transformarea datelor stiintifice in actiuni concrete, protejand mediul si reducand impactul negativ al
schimbarilor climatice pentru generatiile viitoare.
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REACTIILE REDOX FUNDAMENTALE IN ECOSISTEME

Ekaterina CISSA, ekaterinacissa004@gmail.com
Universitatea de Stat din Moldova, Facultatea de Chimie si Tehnologie Chimicd
Departamentul Chimie

Studiul de fatd abordeaza in mod sistematic si aprofundat reactiile fundamentale de oxidare-reducere
(redox) in cadrul ecosistemelor, subliniind importanta lor esentiald in reglarea proceselor biogeochimice si
mentinerea echilibrului ecologic. Procesele redox constituie un segment central al dinamicii chimice naturale,
implicand transferul de electroni intre agentii reducatori si agentii oxidanti, ceea ce determina transformari
complexe ale mediului pedologic si acvatic.

Lucrarea oferd o perspectivd integratd asupra rolului acestor reactii in mobilizarea nutrientilor,
degradarea poluantilor si sustinerea proceselor biochimice, evidentiind impactul potentialului redox asupra
stabilitatii ecosistemelor. In plus, sunt analizate implicatiile variabilititii acestui potential in contextul
presiunilor antropice si al schimbarilor climatice globale, subliniind necesitatea unor metode riguroase de
monitorizare si gestionare durabild a mediului natural.

Reactiile redox — transfer de electroni intre oxidanti si reducatori — reprezintd motorul ciclurilor
biogeochimice ale carbonului, azotului, sulfului, fierului si manganului in soluri si ape. Potentialul redox (Eh,
mV) este indicatorul-cheie al ,,sanatatii” ecosistemelor: valori peste +400 mV indica conditii aerobe cu
mineralizare rapida, formare de humus si auto-purificare eficienta, in timp ce sub +200 mV sau negative
creeaza conditii anaerobe cu formare de H>S, CHa4, N2O, mobilizare excesiva a Fe** si Mn?* si risc crescut de
eutrofizare. In soluri, Eh intre +300 si +700 mV sustine nitrificarea (NHs* — NOs~ prin Nitrosomonas si
Nitrobacter) si pastrarea fertilitatii datoritd humusului stabil; scdderea sub 0 mV activeaza denitrificarea
(NOs;~ — N2 prin Pseudomonas), reducerea sulfatilor (SO+>~ — H>S prin Desulfovibrio) si metanogeneza
(CO2 — CHa4 prin Methanobacterium), favorizdnd emisiile de gaze cu efect de serd si toxicitatea pentru
plante. Poluarea antropica, excesul de umiditate sau materie organicd accelereaza aceste tranzitii, ducand la
pierderea nutrientilor, pete ruginii si degradarea structurii solului. In corpurile de api, profilul redox
stratificat — suprafatd aeroba versus fund anaerob — regleaza auto-purificarea prin oxidarea materiei
organice si eliminarea nitratilor, iar compusii tiolici (acid tioglicolic, tiouree) moduleaza Eh-ul, accelerand
degradarea poluantilor si prevenind acumularea toxinelor. Studiile pe raul Nistru aratda ca mentinerea Eh-ului
pozitiv asigurd auto-purificarea, in timp ce stratificarea excesiva in lacuri elibereaza fosforul legat de fier,
stimuland inflorirea algelor. Metodele de masurare a potentialului redox (Eh) se bazeaza pe determinarea
tensiunii electrochimice in sistem cu ajutorul senzorilor electrochimici speciali si electrozilor, cele mai
frecvent utilizate fiind electrozii de platina si de clorurd de argint. Masurdtorile se realizeazd Tn milivolti si
reflecta  activitatea chimica a mediului, caracterizand echilibrul proceselor oxido-reducere.

Valoarea Eh depinde de conditiile mediului, cum ar fi pH-ul, continutul de oxigen si prezenta
substantelor reducitoare sau oxidante. in apele naturale, valorile Eh pot varia de la -400 mV, corespunzitor
conditiilor reductive, pana la +700 mV, caracteristice mediilor oxidative. Un Eh pozitiv si ridicat indicad o
activitate energeticd puternicd de oxidare, asigurdnd o mineralizare eficientd a materiei organice si
autopurificarea apelor. Valorile negative ale Eh indica predominanta proceselor reductive, asociate cu
conditii anaerobe ce favorizeaza formarea compusilor toxici, cum ar fi hidrogenul sulfurat si metanul.

Pentru evaluarea cuprinzatoare a starii ecosistemului este necesar sa se ia in considerare indicatori
integrati, incluzdnd Eh, pH si temperatura, precum si dinamica acestor parametri in timp, care permit
identificarea efectelor factorilor antropici si prognoza schimbarilor ecologice.
In lucrare se subliniazi importanta credrii de retele de monitorizare cu senzor automatizat pentru controlul
continuu al Eh in soluri si ape, ceea ce va permite luarea rapida a masurilor pentru prevenirea degradarii
ecosistemelor si optimizarea proceselor de bioremediere si gestionare durabilda a terenurilor agricole. De
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asemenea, se recomanda utilizarea datelor Eh pentru dezvoltarea unor practici agricole adaptive si protectia
resurselor naturale.

Propunerile proprii concrete si fezabile includ:

Instalarea unei retele nationale de senzori Eh low-cost in soluri agricole si statii automate pe Nistru
pentru date in timp real prin platformad open-source; fertilizare adaptiva pe baza hartilor Eh in sistem
informational geografic, reducand pierderile de azot cu 20-30% si emisiile de N>O; restaurarea zonelor
umede riverane pe minimum 10% din malurile Nistrului ca buffer-e redox naturale pentru absorbtia excesului
de nutrienti si stabilizarea potentialului; proiecte pilot de bioremediere cu inoculare controlatd Thiobacillus
sau Desulfovibrio in soluri poluate cu hidrocarburi, obtindnd degradare accelerata cu 40-60%; integrarea
indicatorilor Eh 1n sistemele nationale de monitorizare a apelor subterane si irigatiilor pentru prevenirea
salinizarii si acidifierii; promovarea practicilor agricole conservative (culturi de acoperire, rotatie), care
mentin Eh stabil prin imbunétatirea aerisirii solului.

CONCLUZII

Reactiile redox reprezintd ,,acumulatorul” si ,respiratia chimicd” a ecosistemelor; monitorizarea,
optimizarea si educarea lor oferd solutii practice, accesibile si scalabile pentru o Moldova sustenabild,
protejand baza vietii pe Pamant de presiunile antropice si climatice. Procesele redox reprezintd un punct
esential in functionarea ecosistemelor, influentand transformarea chimicd a elementelor si compusilor
biologici, precum si stabilitatea ciclurilor biogeochimice. Monitorizarea si gestionarea corecta a potentialului
redox (Eh) oferd un instrument puternic pentru evaluarea sanatatii mediului si pentru prevenirea proceselor
degradative, cum ar fi eutrofizarea, toxicitatea crescuta si pierderea biodiversitatii.Valorile optime ale
potentialului redox faciliteazd mentinerea echilibrului intre procesele aerobe si anaerobe, contribuind la
fertilitatea solului si la auto-purificarea apelor. Tn schimb, dezechilibrele redox cauzate de factori antropici
sau conditii naturale duc la modificari chimice si biologice negative, afectand ecosistemele si serviciile
acestora.Sistemele integrate de monitorizare bazate pe senzori automati si tehnologiile moderne de
bioremediere oferd oportunitati reale pentru gestionarea durabild a resurselor naturale. Implementarea unor
practici agricole adaptative si conservatoare, impreund cu restaurarea zonelor umede, sunt strategii cheie
pentru stabilizarea potentialului redox si pentru protejarea mediului Tnconjurator.

Astfel, intelegerea aprofundatd a proceselor redox si aplicarea lor practica in monitorizarea si
gestionarea mediului contribuie la dezvoltarea durabild si rezilienta ecosistemelor in fata provocarilor
globale. Aceste abordari oferd solutii scalabile, eficiente si accesibile pentru protejarea vietii pe Pamant in
contextul schimbarilor climatice si presiunilor antropice.
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BBEJIEHUME

3arpsi3HeHUE MHUKPOILJIACTUKOM SBJIIETCS OJHOM M3 caMbIX CEPbE3HBIX 3KOJOrMueckux yrpo3 XXI
Beka. MUKpPOIUIACTUK MpeACTaBiseT co0oil Menpyaillliie YacTUIbl IUIACTHKAa Pa3MEpOM MEHee 5 MM,
oOpazyromuecs Mpu pa3pylIeHUH IUIACTUKOBBIX OTXOJI0OB WIH B PE3yJbTAaTe UCIOJIb30BAHUS CUHTETUYECKUX
MaTepuaioB. B cBsi3u ¢ aKTUBHBIM POCTOM IMPOU3BOACTBA U OIPAHUYECHHOHN MepepabOTKOM MIIACTUKOBBIX
U3JICNIHA, YaCTUIIBI MUKPOIUIACTUKA HAKAIUTMBAIOTCS BO BCEX KOMIIOHEHTaxX Owochepsl — BOJE, MOYBE,
atMocepe W IKUBBIX OpraHu3Max. OTH MHUKPOUYACTHIIBI CIIOCOOHBI B3aMMOJEWUCTBOBATH C JIPYTHMMH
3arps3HUTEISIMU M TIPOHUKATh B THUIIEBBIE MM, YTO BBI3BIBAET OOCCIOKOCHHOCTHh BO3ACHCTBHEM Ha
3/10POBBE YEJIOBEKA U OKPYKAIOLIYIO CpENy.

Heap nanHO# pabOThl — IMpPOaHAIM3UPOBATH UCTOYHUKU OOPAa30BaHMUSI MUKPOIUIACTUKA, IYTHU €r0
pacupoCTpaHEHUsT B OKPYKalIIEeW cpeAe, a TakKe BO3MOXHBIE IOCIEACTBUS MJI SKOCUCTEM H
YEJI0BEYECKOr0 310POBBSL.

PacnipocTpanenue u BINSIHHE

B Pecnybmuke MonmoBa 3arps3HEHHE MHKPOIUIACTUKOM  YCYryOJIIeTCsl HH3KHUM YPOBHEM
nepepaboTku oTxo10B (okosno 10%), orcyrcTBueM 3(h(EKTHUBHONM CUCTEMBI pa3lelnbHOro coopa Mycopa u
HECAHKI[TMOHHPOBAHHBIMU CBAIKaMU. YacCTHUIIBI MUKPOIIJIACTHKA CIIOCOOHBI TPOHUKATH B OPTraHU3M YeJIOBEKa
C BOJOW, BO3AYXOM M TMUICH, BBI3bIBAS BOCHAJIUTEIbHBIE IPOLECChl, TOPMOHAIbHBIE HapPYIICHMUS,
OKUCITUTEIBHBIM CTPECC U PETIPOTYKTUBHBIE PACCTPOMCTBA.

MUKpOIJIaCTUK OKa3bIBa€T KOMIUIEKCHOE€ HETaTUBHOE BO3JEHCTBUE HA MOPCKUE U HAa3e€MHBIE
9KOCHUCTEMBI. B MOpCKOW cpeie OH NMPUBOAUT K (DU3UYECKUM MOBPEKACHHUSIM, HAPYIICHUIO TMHTAHUS M
CHIDKCHUIO PEMPOIYKTHUBHOW CITOCOOHOCTH y OPTaHU3MOB, YTO B KOHEYHOM WTOTE BIUSET Ha CTPYKTYPY U
YCTOMYMBOCTD MOMYJISIUI. B MmouBe MUKPOIIIIACTUK U3MEHSAET (PU3NKO-XUMUUYECKHE CBOMCTBA — IUIOTHOCTb,
MOPUCTOCTh W BOJAOYIEPKUBAIOIIYI0 CIOCOOHOCTh, a TakKe CHOCOOCTBYET HAKOIUIEHHUIO TOKCHYHBIX
BEIIIECTB U TSKEJIBIX METAUIOB. Ero nmuTenbHasi COXpPaAaHHOCTh YCHUJIIMBAET MPOILECCHl OMOAKKYMYIISIIHH,
co37aBas yrpo3y AJig SKOCUCTEM U 30POBbs UEIOBEKA.

MeToabl ¥ yTH pelieHust

Jns pemieHuss TpoOJiieMbl  3arpsA3HEHUS  MHUKPOIUIACTUKOM  HEOOXOJAMM  KOMIUJIEKCHBIM U
MEXIUCIUTUIMHAPHBIA ~ TOAXOJ, OOBEAWHSIONMKA  HAay4Hble, TEXHOJOTMYECKHME ¢  COILHMAJIbHO-
oOpa3oBaTenbHble Mephl. Ha MeEXIyHapoJIHOM YypOBHE peanu3yloTcs WHULIMATUBBI Opranuszaiuu
O6benunénnbix Hammit u EBponetickoro Coro3a, HarpaBlieHHbIE HA COKpAIlEHWEe OJJHOPA30BOr0 IJIACTUKA U
pa3Butue TexHojoruii mepepadotku. [Iporpamma OOH «Yuctbie MOps» OpUEHTHpPOBAaHA HA yCTpaHEHUE
OCHOBHBIX HMCTOYHHUKOB 3arpsi3HEHUS OKEAaHOB MHKPOIUIACTUKOM, YJYYIICHHWE YIPABICHHUS OTXOAaMH U
MOBBIIIIEHHE OOIIeCTBEHHON ocBeaoMIEHHOCTH. EBpomeiickuii Coro3 BBEN 3ampeT Ha HCIOJIb30BAHHE
MHUKPOIIJIACTHKA B KOCMETHYECKUX CPEJCTBAX M WHUIIMHPOBAT OTPAHUUYEHHE OHOPA30BBIX IUIACTUKOBBIX
U3JIENHIA, TAKUX KaK COTOMUHKH U CTOJIOBBIC TPUOOPHI.

B Pecnybnmuke MongoBa NMPUOPUTETHBIMU IAraMH SIBJISTFOTCS BHEJIPEHUE CHUCTEMBI Pa3ebHOTO
cOopa OTXOJOB, CO3[aHUE MOIIHOCTEH MO TmMepepadoTKe TIaCTUKAa W pealu3anus 00pa30BaTeIbHBIX
mporpamm, CIOCOOCTBYIOMUX (DOPMUPOBAHHUIO HSKOJOTHUYECKOTOo co3HaHusA. Ocoboe BHUMaHWE JTOJDKHO
YAENSAThCS  TIOBBIIICHUIO YpPOBHS  MH(GOPMUPOBAHHOCTH  HACEICHMS, IOCKOJBKY HEIOCTaTOYHAas
OCBEJOMJIEHHOCTh OCTAETCS OJTHOM M3 TJIABHBIX TIperpaj B 00phOe ¢ 3arpsa3HEeHNEeM MUKPOIIIACTUKOM.
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Cpenu WHHOBAllMOHHBIX METOAOB MEPCHEKTUBHBIMU SIBISIOTCS TEXHOJIOIMM OuoOpeMenualnuu Hu
HAHOTEXHOJOTMH. VccrnenoBaHusl TOKA3bIBAIOT, YTO OIPEACIEHHBIE MHKPOOPTaHU3MBI U (EPMEHTHI
CHOCOOHBI pa3pyliaTh IOJIMMEPHBIE CTPYKTYpbl 110 O€3BpeIHBIX COEIUHEHHMH. buonomaumepsl u
OuopasziaraeMple MaTepuaibl, IOJyYEHHbIE U3 BO300OHOBISEMOTO ChIPbi, MOIYT CTaThb YCTOWUYMBOI
QJIbTEPHATHUBON TPAJAMLIMOHHBIM IUIACTUKaM. B 06sacTu ounCTKH CTOUHBIX BOJ 3()(PEKTUBHO NMPUMEHSIOTCS
MeMOpaHHBIE CUCTEMBI, THIPOTeIN U COPOCHTHI HA OCHOBE aKTHBHPOBAHHOTO YTJISl, CIOCOOHBIC YIaBIUBATh
MUKPOIUIACTHK 0 €T0 MONaJaHNs B IPUPOJHBIE BOJOEMBI.

KpoMe TOro, HaHOTEXHOJIOTMM IPEAIaraloT LIMPOKUM CIEKTP PEIICHHM — OT KaTaJIMTHYECKOIO
Pa3JIOKEHUs] MHMKpPOIUIACTHKA JI0 CO3JAaHUs HAHOBOJOKOH M (YHKLIHMOHAJIbHBIX MaTEpUANIOB, CIIOCOOHBIX
CBSI3bIBATh W HEHTpAIM30BaTh MHUKPOIUIACTUYECKHAE YACTHIBI. [ MApOrenu, NpeACTaBiIAonme coboil
TpEXMEpHBIE CETH T'MIPOGWIBHBIX MOJUMEPOB, HAXOJIAT IPUMEHEHUE HE TOJIbKO B OMOMEIUIIMHE, HO U B
TEXHOJIOTUAX OYMCTKU BOBI, CEIILCKOM XO35MCTBE U 3aILUTE OKPYKAIOIIEH CPEbl.

BBIBO/IbI

1. Anaim3 Hay4YHBIX UCTOYHUKOB MOKa3ajl, YTO MUKPOIUIACTUK YK€ MIPUCYTCTBYET MPAKTHYECKU BO BCEX
MPUPOIHBIX CpeJax — BOJE, BO3AyXe, NOYBE, a TAaKXKe B JKMUBBIX OopraHu3Max. Ero wacTuimsl Obuin
oOHapyKeHbl Jake B MUTHEBOH BOJAC M NUIIECBBIX NPOAYKTAX, YTO CBUICTCIBCTBYET O CEPhE3HOMN
yrpo3e Ui 3A0POBbsI UeIOBEKa.

2. MUKpOIUIACTUK OKa3bIBAaCT HETaTHMBHOE BO3JCHCTBHE Ha 3KOocHCcTeMbl. OH HaKalUIMBAeTCS B IOYBE,
BIIUSICT HA KAYE€CTBO BOJBI, HApyIIaeT (PU3HOJOTHYECKHE MPOLIECCH Y )KUBOTHBIX M PACTEHUIL, a TaKkKe
CIOCOOCTBYET MEPEHOCY APYTUX TOKCHUYHBIX BEIIECTB, BKIIFOUAs TSKEIBIC META/UTBI M OPTaHUICCKUE
3arpsi3HUTENH.

3. Bo3szeiicTBHe MUKPOIUIACTHKA HA 3I0POBHE YEJIOBEKA TAaK)KE BBI3BIBACT CepbE3HBIC omaceHus. OH
MOXKET TMPOHHUKATh B OpPraHbl, BBI3BIBATH BOCHAJIUTENbHBIE MPOIECCHl, TOPMOHAIBHBIE HAPYIICHUS,
BO3JICMCTBOBaTh Ha HEPBHYIO M PENPOAYKTHBHYIO CHUCTEMBI, & TaK)KE MOBBIIIATH PUCK PAa3BUTHUSA
XPOHUYECKHX 3a00JIeBaHUM.

4. V3yuuB pa3iauvHbIC WCCICIOBAHMS W WHMIIMATHBBI, MOXHO TPUWUTH K BBIBOJY, YTO pEIICHUE
MpoOJIeMbl MUKPOILJIACTHKA BO3MOXKHO TOJBKO MPH KOMILIEKCHOM TOJXOJE: COBEPIICHCTBOBAHUHU
TEXHOJIOTHI TIepepadOTKH, BHEJIPEHUU OMOpa3iiaraeMbIX MaTepUajoB, YCHJIEHHMH OYUCTKU CTOUHBIX
BOJI U MTOBBIIIEHUH SKOJOTHYECKOT0 00pa30oBaHUs HACETEHUS.
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BIOCOMBUSTIBILII - AVANTAJE SI RISCURI ECOLOGICE

Elena RUSU, russulena07@gmail.com
Universitatea de Stat din Moldova, Facultatea de Chimie si Tehnologie Chimicd
Departamentul Chimie

In ultimele decenii, cresterea consumului global de energie si dependenta excesiva de combustibilii
fosili au generat numeroase provocari de mediu. Acestea includ cresterea concentratiilor de gaze cu efect de
sera (GES), intensificarea efectelor schimbarilor climatice si degradarea ecosistemelor naturale. In acest
context, dezvoltarea surselor de energie regenerabile devine o prioritate globald, iar biocombustibilii
reprezintd una dintre cele mai promitatoare alternative. Obtinuti din resurse biologice regenerabile, ei oferd o
solutie cu emisii reduse de carbon, in comparatie cu combustibilii traditionali derivati din petrol.
Biocombustibilii pot fi clasificati in functie de materia prima utilizatd si tehnologia de productie, in trei
generatii principale. Biocombustibilii de prima generatie sunt obtinuti din plante alimentare, precum
porumbul, sfecla de zahar, trestia de zahar sau soia. Bioetanolul produs prin fermentarea zaharului din aceste
plante poate fi utilizat ca nlocuitor pentru benzina din transportul rutier, iar biodieselul, obtinut prin
transesterificarea uleiurilor vegetale, poate inlocui motorina. Aceste procese sunt mature din punct de vedere
tehnologic, insd utilizarea culturilor agricole ca materie prima a fost intens criticatd, deoarece poate afecta
securitatea alimentara si favorizeazd monoculturile agricole, cu impact negativ asupra biodiversitatii.
Biocombustibilii de a doua generatie sunt obtinuti in principal din biomasa lignocelulozica — materiale
necomestibile precum paie, resturi forestiere, rumegus sau alte deseuri agricole si industriale. Avantajul
major al acestei categorii il reprezintd faptul cd materia primd nu intrd in competitie cu lantul alimentar, iar
utilizarea deseurilor contribuie la reducerea poluarii si la valorificarea eficientd a resurselor. Totusi,
transformarea biomasei lignocelulozice in biocombustibili necesitd procese avansate si costisitoare de
pretratare, hidroliza si fermentatie, care inca prezinta provocari tehnice. Procesul necesitd enzime specifice si
conditii controlate de reactie, iar subprodusele formate pot avea efect toxic asupra microorganismelor
implicate in fermentatie. Cea mai inovatoare categorie este reprezentata de biocombustibilii de a treia
generatie, produsi din microalge si alte microorganisme fotosintetice. Aceste organisme pot acumula cantitati
semnificative de lipide si carbohidrati, utilizabile pentru fabricarea biodieselului, respectiv bioetanolului.
Avantajul major constd in faptul ca microalgele nu necesita teren arabil si pot fi cultivate in bazine artificiale
cu apa saratd sau chiar ape reziduale. In plus, acestea pot absorbi dioxid de carbon din atmosferd sau din gaze
industriale, contribuind la reducerea emisiilor. Totusi, dezvoltarea acestei tehnologii la scara industriala este
inca in fazd de cercetare, iar eficienta energetica a procesului depinde de utilizarea unor surse regenerabile
pentru energia necesard extractiei si uscdrii biomasei. Procesul de producere a biocombustibililor implica
metode specifice, dintre care cele mai utilizate sunt:

» Fermentatie — pentru bioetanol (din zaharuri si amidon).

» Transesterificare — pentru biodiesel (din uleiuri vegetale si grasimi).

* Digestie anaeroba — pentru biogaz (din deseuri organice).

* Conversie electrochimica — pentru hidrogen verde.

» Aditivi bioactivi.
Conform unor studii recente, utilizarea aditivilor bioactivi poate stimula procesele de fermentatie cu 20-25%,
datorita intensificarii activitatii microorganismelor. Acesti aditivi includ enzime, metaboliti secundari sau
aminoacizi care imbunititesc eficienta conversiei biomasei in combustibil. In acelasi timp, tehnologiile verzi
integrate permit utilizarea combinatda a fermentarii biologice si a electrolizei apei pentru obtinerea
hidrogenului, oferind o solutie energetica mixtd, eficientda si cu emisii foarte reduse. Utilizarea
biocombustibililor genereaza o serie de avantaje ecologice si economice: reducerea emisiilor de dioxid de
carbon, valorificarea deseurilor agricole si industriale, utilizarea resurselor regenerabile, dezvoltarea
industriei verzi in mediul rural si cresterea independentei energetice. Pe termen lung, adoptarea
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biocombustibililor poate facilita trecerea la economia circulara, in care resursele sunt reutilizate in mod
inteligent, iar deseurile sunt transformate 1n resurse valoroase. Cu toate acestea, biocombustibilii prezinta si
riscuri ecologice. Extinderea necontrolata a culturilor energetice poate duce la defrisari, la degradarea solului
si la pierderea biodiversitatii. Unele procese de transformare a biomasei sunt energointensive si pot genera
reziduuri toxice care polueazad solurile si apele, daca nu sunt gestionate corespunzator. De asemenea,
impactul pozitiv al biocombustibililor este diminuat semnificativ daca energia utilizata in procesul de
productie provine din surse neregenerabile. Pentru a reduce aceste riscuri, este necesara elaborarea unui
cadru legislativ clar care sa reglementeze producerea si utilizarea biocombustibililor, promovarea culturilor
sustenabile, utilizarea responsabila a apei si implementarea tehnologiilor circulare de valorificare a
deseurilor. Totodata, este importanta educarea publicului si implicarea comunitatii in adoptarea unor practici
energetice responsabile, deoarece orice tehnologie ecologicd depinde de nivelul de constientizare si de
acceptare sociala.

CONCLUZII

In concluzie, biocombustibilii reprezinti o parte esentiald a tranzitiei citre o economie verde, oferind
oportunitdti pentru reducerea emisiilor poluante si valorificarea deseurilor intr-un sistem energetic sustenabil.
Succesul implementdrii lor depinde de inovatia tehnologicd, cooperarea dintre mediul academic, industrie si
autoritati, si de educatia ecologicd a consumatorilor. Biocombustibilii ne provoaca sd schimbam modul in
care interactiondm cu resursele naturale — nu doar sa le consumam, ci sa le transformam n mod responsabil
pentru binele generatiilor viitoare.
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BBEJIEHUE

B nacrosimiee Bpems exxeroHbiii 00bEM MUIIEBBIX OTXO/I0B COCTABIISIET OKOJo 1,6 MUJUIMapaa TOHH,
YTO COCTaBisieT OkoJjio 1,2 TpuimmoHa nojutapoB YOBITKOB. 50-60 % M3 HUX COCTaBIAIOT OTXOABI MOCIE
notpebnenusi. OXHUaaercsi, YTO B TEUCHUE CICAYIOMIETO ACCATHICTHS MHUPOBOE MPOHM3BOJICTBO MHUIICBBIX
0TX0/10B yBeauuutcs Ha 33% [1].

I'oBopst 0 KJaccax omacHOCTH, JaHHas mpoOiieMa OTHOCUTCA K 3-5 KjaccaM, TO €CTh CPeIHEW WU
Majoi oracHocTd. HecMOTpsi Ha OTHOCHUTENBHYIO O€30MaCHOCTh MHUIIEBBIX OTXOJIOB, WX YTUIU3AIMSI —
BOIIPOC KpaHE aKTyaJdbHBIM M Jaxe mpooOsieMaruyHbii. [IuiieBble OTXOABI, MOMAJAIOIIME HA CBAJIKH,
MPOU3BOJAT OOJNBIIOE KOJUYECTBO MeTaHa — OoJiee MOIIHOTO MapHUKOBOro rasza, yem gaxe COa.
N30bITOYHOE KOMMYECTBO MAPHUKOBBIX Ta3oB, Takux Kak meTaH, CO; u XJIOphTOPYIrIepoibl, MOTIOMAET
UH(paKpacHOEe U3ITYUYCHUE U HarpeBaeT arMocdepy 3eMid, BBI3bIBas TI00abHOE MOTEINICHHE U H3MEHEHUE
knmuMmaTa. CTOUT OTMETHTh, YTO Pa3NIOKEHUE MUIIEBBIX OTXOJOB SBISETCS OMACHBIM U 3a CUYET CBOEH
mTenbHocTH. Opranuka, OKa3aBIIMCh HA MPUPOE, HE «MCUYE3HET» 3a cuuTaHHble THU. CPOKU pa3iokKeHUS
MOTYT COCTaBJIAITh M HECKOJBKO JieT. Hanpumep, s165104HON KOKype moTpedyeTcst 2 Mmecsia, LUTPYCOBOH
ueape —1,5-2 roga, a koctu OynyT THUTH 10 5-6 jeT. YeM Aomblie AIUTCsA JaHHBIM MPOIecC, TeM OOoJIbIe
ypOHa HAaHOCHUTCSI 3eMIIe.

Henpto nmanHON paOOTHI SBISETCA OMPENETICHUS BIMUSHHUS MHUIIEBBIX OTXOJOB U PAIlMOHAIBHOE,
9KOJIOTMYECKOE pelIeHre JaHHOW POOIIeMBI [Tl CTIaCEHUs Halllel MIaHETHI.

JKOJIOTHYECKHE NYTH PpelIeHUs NPo0JeMbl NUIIEBBIX OTXOA0B: INOJYYeHHE KOMIIOCTA H
Omuorasa

B cBsi3u ¢ ryOUTENbHBIM J€HCTBHEM BBIOPOCOB MMIIEBBIX OTXOAOB M HAJMYUEM B HHUX MHIIEBON
LIEHHOCTH, ObUTN BBISBJICHBI HECKOJIBKO HAIIPABJICHHUH MO MOBTOPHOMY MCIOJIb30BaHMIO . OTHUM U3 peleHHi
JAaHHOW MpoOJeMbl SBISETCS MPOU3BOJACTBO KomrocTa. [Ipon3BoACcTBO KoMIocTa — camblid 3()(PEeKTUBHBIN
METO] YTUIN3alUu OPraHMYECKUX OTXOJ0B, TPEOYIOIIMI MUHUMAJIbHBIX BiokeHUH. KommnocTtupoBanue He
TOJIbKO CIacaeT IUIaHeTYy OT MUILEBBIX OTXOJI0B, HO U SIBJISETCS HATYPaJIbHBIM yI0OpPEHHEM, UCIIOIb3YEMbIM
JUISL BOCCTAHOBJIEHUS TUIOI0POHE MTOYBBI.

Oco0bIM aceKTOM KOMIIOCTUPOBAHHUS SIBISETCS] KOJIMUYECTBO TEXHOJIOTMUECKUX BAPUAHTOB, KOTOPbIE
MOYKHO HCHOJb30BaTh, OT MOJHOMACIITAOHBIX YCTAaHOBOK /10 HEOOJBIIMX KOMIOCTEPOB. B cBsi3u ¢ 3tum
UHTEpeC K KOMIIOCTUPOBAHMIO B JOMAIIHUX YCJIOBUSAX WJIM B MacmTabax cooOIlecTBa B MOCJIEIHHE TOJIbI
MOHEHILIUAJIBHO PACTET, MIOCKOJIBKY OHO TMO3BOJISIET CAMOCTOSITENILHO YIPABIATh OPraHUYECKUMH OTXOJaMHU U
HOJIy4aTh KOMIIOCT, KOTOPBIM MOKET OBITh UCIIOJIb30BaH TEM K€ MpOoU3BoaUTEIEeM [2].

B xonme meperHuBaHHs MycOp HPOXOJUT HECKOJBKO CTaauil oOe3BpekuBaHHs. Termno, KOTopoe
BBIJIETISIETCS TIPU Pa3JI0KEHUH, OUMIIaeT OMOMAacCy OT JIMYMHOK HAaCEKOMBIX M JPYTUX BPEIUTENEH, a TaKkxKe
«CTEepUIIN3yeT» YA0OpeHHe OT MaToreHHbIX 6akTepuii. CrIpbe, MOJYyYEHHOE B MPOIecce TaKoW mepepadoTKH,
U/I€aIbHO MOAXOJUT JJISi BOCCTAHOBIICHUS «00€IHEHHBIX» MOYB. /{11 KOMIOCTHPOBaHUS Mycopa TpeOyeTcs
KayeCTBEHHasl COPTHUPOBKA MCXOJHOTO ChIpbsi W JOBOJIBHO JJuTelbHOE BpeMms. [Ipu HCKycCTBEHHOM
YCKOpPEHUH MpoIiecca pacllelIeHUsl OpraHuKU, ce0eCTOMMOCTh KOMITIOCTa BO3PAcTaeT.
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Ha mecTHOM ypoBHe, B cenax, moceiakax KOMIOCTUPOBaHUE HE TpeOyeT HUKAKUX 3aTpaT U ACHEKHBIX
BJIOKEHUH, TMpelacTaBisieT co0oil co3maHue Ky4M, KyAa CKHIBIBAIOTCS BCE MHUIIEBBIE OTXOJbI, BCE
IEPErHUBAET 32 HECKOJBKO MECSIIEB U B JaJbHEUIIIEM UCTIOIB3YETCs B Caax | T.JI.

Ha rnoGanpHOM ypoBHE, MOJy4YeHHE KOMIIOCTA MHUHHMAJBHBIX, HO TpeOyeT BIIOKEHUN B IMOKYIIKE
000pyI0BaHUS. Opranunyeckue  OTXOAbl  (OCTAaTKM  MHIIM, TNPOAYKTHl  KHUIHEIEATEIBHOCTH
CENIbCKOXO3SHCTBEHHBIX KUBOTHBIX, PACTCHUS W TIP.) CKIAJUPYIOTCA B CHEIHMAIBHBIX BAJIKaX U TYHHEISX.
YcTpoiicTBa TYHHEIBHOTO THIIA, KaK MPABHJIO, YKOMIUICKTOBAHBI CHCTEMOM BEHTHJIALUH U TOBOPOTHBIMHU
MEXaHU3MaMH.

JIroboe  KymieHHOe  OOOpyIOBaHWE  JODKHO  BBIMOJHATH  TONBKO 3 TpeOOBaHUSA:
BO3IyXOMPOHUIIAEMOCTh, ONITUMAJIbHAS YBIAXKHEHHOCTb, 00YCTPOICTBO IpeHaXKa.

Bropbsim criocoOoM parioHaabHO U MOJIE3HO UCHOIb30BaTh MUILEBbIE OTXOAbI — 3TO MOJIY4YE€HUE U3
HuX Ouorasza. buoras — 310 roprouuii ra3, oOpasyromMiics MpU Pa3OoKEHUU OPraHMYECKUX OTXOJO0B B
OCCKUCIOpPOAHON cpene, aHadpoOHoe cOpaxuBanue. OH COCTOMT B OCHOBHOM H3 MeraHa (~55-75%) u
yraekucnoro Traza (~25-45%). Ilpouecc NPOUCXOAUT B TEPMETHUHBIX EMKOCTSIX C Yy4acTHEM
MUKPOOPTraHU3MOB, KOTOpPbIE PACIICIUISIOT OpPraHUKy Ha MpocThie coenquHeHus. KadecTBo ra3a oneHuBaeTcs
1o cozepxanuio Metana. [Ipu rimy0okoii ourcTke B Onorase MoXeT coaepxarbes 6oee 90% merana, 4To He
yCTyIIaeT KauyecTBY MPUPOJHOTO rasza. M3 mpon3BeeHHOro 61oraza MOKHO TOJTYYHUTh IEKTPOIHEPTHIO W
terio. Kak nomongHeHWe B pe3ynbTare NmepepaOdOoTKH MONTY4aroTcsl BBICOKOA(PGEKTUBHBIE YAOOpeHHs. DTO
MO3BOJISIET 00ECTIeUYUTh HACEIIEHHBIA IYHKT, BOJH3U KOTOPOTO HAXOAMTCS MPOHM3BOJCTBEHHBI KOMILIEKC,
TEIUI0- U 3JIEKTPOIHEPTHEH, a TaKKe CHAOAUTh MECTHBIE ()EPMbI PACTUTENIBHBIMU YAOOPEHUSIMU.

[Ipocreiimas O6uora3oBasi yCTaHOBKA COCTOMT U3 PEAKTOpa, KyJda IMOAAIOTCS OTXOJbI C MOMOUIBIO
Hacoca WIM 3arpy3uuka. B peakTope HaxonsaTcsi OakTepuu, KOTOpbIE MepepadaThIBAlOT OPraHUYECKHE
orxonpl B Ouora3. OH mosydaercs B pe3ysbraTe OpoKeHUsT OMOJOTrMYeCKOM Macchl. YCTaHOBKa JUIS
nojy4yeHuss Ouoraza HE HAHOCHUT Bpela OKpyXawled cpene. PeakTop, rae HpoHCXOauT OpoOXKeHHE,
MOJIHOCTBIO TePMETHUYEH, ero paboTa 6e3omacHa Jist TIOEH U SKOJIOTHH.

Ha mpou3BoicTBO 6HOTa3a MOXKET BIUATH COJCPKAHNE MMUTATEIbHBIX BEIIECTB B MUIIEBBIX OTXOAX,
B YaCTHOCTH, YTJIEBOAOB, OCJIKOB M JUMHIOB. MccienoBaHusl MOKa3aly, YTO JIMUABI JAlOT HauOOJIbIIee
KosmyecTBO Owmoraza. OnHako M3-3a MX MEAJEHHON OuopasiaraeMoCTH JUIs 3aBepllIeHus mpolecca
TpebyeTcst 6osee JUINTENbHOE BpeMs yaepKuBaHus [3].

Hcxons w3 NMaHHBIX TaONWIBI O OWOTa30BOW IIEHHOCTHM W3 PA3HOTO CHIPbs, HanOoiee IEHHBIM
sBIsieTcs TexHudeckuit xup. Ilpu ero mepepabotke BbIxomuT 1392 M Guorasa u3 | TOHHBI coipbs. [Ipu
nepepaboTKe OTXOJ0B MepepaboTKH MOACOTHEUYHUKA (TIPECCOBAaHHbIN KyCKaMu) BBIXOAUT 550 M u3 1 TOHHBI
CBIPbsI, U3 3€pPHOOTX010B (TIIIICHUIIA) BBIXOAUT 517 M° 13 | TOHHEL CBIPBSI.

BbIBO/IbI

[IumeBsle OTXOABI MPEACTABISIOT COOOW 3HAUYMMYIO IKOJIOTMYECKYIO MpPOOJIEMY COBPEMEHHOCTH,
OKa3bIBasi HETATHMBHOE BO3JICHCTBHE HAa KIMMAT W COCTOSHUE OKPY)KAIOWIEH Cpelbl 3a CUET BBIICIICHHS
MeTaHa M YIJIEKUCIIOro ra3a Mpu pas3iioKeHUHM OpraHuku. VX HepalmoHanbHOE 3aXOpOHEHHUE CIIOCOOCTBYET
YCUJICHHIO TapHUKOBOTO 3(dexkra M ycKopsieT Mpolecchl TII00albHOrO MOTEIUIeHUs. ParroHansHOe
yIpaBJICHUE THUIIEBBIMA OTXOJaMH MOXXET CTaTh d(PQPEKTHBHBIM HHCTPYMEHTOM YCTOWYHUBOTO DPa3BHUTHSI.
Haunbonee nepcrneKTUBHBIMU HANpaBICHUSMHU UX MEpepadOTKU SBISIOTCS KOMIIOCTMPOBAHUE U MOJTy4YEHHE
O0uorasza, KOTOpbIE IIO3BOJISIIOT OJHOBPEMEHHO pelIaTh JKOJOTMYECKHE U HSKOHOMHYECKHE 3aJauu.
KomnoctupoBanue crnoco0CTByeT BOCCTAHOBJIEHUIO IUIOJOPOJUS MOYB U CHUXKEHUIO 00BEMOB OTXOJOB, a
IIPOM3BOJICTBO OMora3za o0ecneunBaeT MojiydeHrne BO30OHOBIIEMON SHEPTUHN U OPTaHUYECKUX yIO0OPEHUIH.

BHeapeHue JaHHBIX TEXHOJIOTUH KaK Ha MPOMBIIUIEHHOM, TaK U Ha OBITOBOM YPOBHE CIIOCOOCTBYET
CHIJKEHHIO YIJIEPOJHOIO CJIe/la, PalliOHAIIbHOMY HUCIOJIb30BAHUIO IPUPOAHBIX PECYPCOB M (DOPMUPOBAHHIO
9KOJIOTHYECKON KyJbTyphl HaceleHus. Takum oOpa3om, nepepaboTKa MHUIIEBBIX OTXOJOB SBISIETCA HE
TOJIbKO JKOJOIMYECKH ONpAaBIaHHBIM, HO W COLMAIBHO 3HAYUMBIM HalpaBlieHHEeM, O00eCreyuBarOIIUM
nepexoj K 3aMKHYTOI OMOPKOHOMHUKE M YCTOMYUBOMY OyaylIeMy.
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ENERGIA HIDROGENULUI SI FOTOSINTEZA ARTIFICIALA

Gabriel CUCIUC, gabi.cuciuc@mail.ru
Universitatea de Stat din Moldova, Facultatea de Chimie si Tehnologie Chimica
Departamentul Chimie

Hidrogenul si fotosinteza artificiald sunt considerate tehnologii esentiale pentru tranzitia energetica
globald, oferind o solutie curatd pentru reducerea emisiilor de carbon si inlocuirea combustibililor fosili.
Hidrogenul, ca vector energetic, are densitate energetica ridicata si elibereaza doar vapori de apa la utilizare.
Fotosinteza artificiala, inspiratd din procesele naturale ale plantelor, urmareste conversia energiei solare in
energie chimica stocatad in hidrogen sau alti combustibili solari.

Contextul energetic global

Cresterea continud a cererii de energie, industrializarea si urbanizarea au mentinut dependenta de
sursele fosile, care inca reprezintd peste 80% din consumul global. Emisiile masive de CO: accelereaza
schimbarile climatice, iar sursele regenerabile prezinta provocdri legate de stocarea si intermitenta productiei.
Hidrogenul este propus ca solutie pentru echilibrarea sistemelor energetice bazate pe energii regenerabile, in
special atunci cand este produs prin electroliza apei alimentata de energie verde.

Hidrogenul ca vector energetic

Hidrogenul este cel mai raspandit element din Univers si are o densitate energetica masicd de
aproximativ 120 MJ/kg, de trei ori mai mare decdt benzina. Aplicatiile sale includ transportul cu pile de
combustie, productia de energie electrica si termicd, precum si utilizari industriale. Principalele provocari
sunt stocarea la presiuni mari sau temperaturi criogenice si infrastructura insuficient dezvoltata de distributie.

Electroliza apei si catalizatorii utilizati

Electroliza este metoda principala de producere a hidrogenului verde. Cele mai studiate tehnologii
sunt:

* Electrolizoare alcaline (AEC) — mature, costuri reduse, eficienta 60—70%.

* Electrolizoare PEM — densitate de curent mare si raspuns rapid la variatiile de sarcina, dar costuri ridicate
din cauza catalizatorilor pe baza de Pt si Ir.

* Electrolizoare SOEC — functioneaza la temperaturi nalte, atingdnd eficiente de peste 80%, dar prezinta
provocari de stabilitate a materialelor.

Catalizatorii pot fi metalici (Pt, Ir, Ni, Co, Mo) sau nemetalici/compozite (grafen, carburi, sulfiti),
avand rolul de a reduce energia de activare si de a creste viteza reactiilor electrochimice.

Fotosinteza naturala si inspiratia tehnologica

Fotosinteza naturald transformd energia solard in energie chimica prin faza luminoasa si faza
intunecata (Ciclul Calvin). Aceste mecanisme au inspirat conceptul fotosintezei artificiale, in care materialele
semiconductoare si catalizatorii separd apa in hidrogen si oxigen sub actiunea fotonilor.
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Fotosinteza artificiali si celulele PEC
Celulele fotoelectrochimice (PEC) utilizeaza semiconductori cu band gap optim (TiO2, Fe:03, WOs,
BiVOa.) si catalizatori pentru reactiile de evolutie a hidrogenului (HER) si oxigenului (OER). Structurile
nanometrice cresc suprafata activa si reduc recombinarea electron-gol. Sistemele hibride organo-anorganice
permit absorbtia imbunatatita a spectrului vizibil si eficiente superioare.
Provocari tehnologice si economice
Limitarile actuale includ:
» eficienta redusa (10-15% in medie),
* degradarea catalizatorilor sub lumina si reactii chimice,
* costuri mari ale materialelor, in special Pt si Ir,
« lipsa infrastructurii sigure de stocare si transport al hidrogenului.
Standardizarea proceselor, reducerea costurilor si cresterea durabilitatii materialelor sunt obiective prioritare.
Aplicatii si perspective viitoare pentru Hidrogenul verde:
« transport cu pile de combustie;
* generarea de energie electrica,
* sinteza amoniacului, metanolului si combustibililor sintetici;
* sisteme energetice descentralizate Tn zone izolate.
Progresele in materiale semiconductoare, catalizatori si proiectarea celulelor PEC vor face posibila
implementarea hidrogenului ca pilon al economiei energetice globale.

CONCLUZII

Hidrogenul si fotosinteza artificiald reprezintd tehnologii strategice pentru un viitor energetic
sustenabil. Desi existd provocari tehnice si costuri ridicate, cercetdrile in sisteme hibride, nanomateriale si
cataliza avansata indica perspective favorabile pentru adoptarea la scard industriala si reducerea impactului
asupra mediului.
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AGRICULTURA ECOLOGICA SI DEZVOLTAREA DURABILA

Gabriela HAHULEAC, hahuleac.gabriela@gmail.com
Universitatea de Stat din Moldova, Facultatea de Chimie si Tehnologie Chimica
Departamentul Chimie

Agricultura ecologicd reprezinta un sistem complex de productie orientat spre protejarea mediului,
mentinerea echilibrului natural si obtinerea unor produse sigure si nutritive. Ea se bazeaza pe practici care
exclud pesticidele si ingrasamintele chimice de sinteza, punand accent pe resurse regenerabile, fertilizare
organici si metode biologice de protectic a plantelor. In Republica Moldova, dezvoltarea agriculturii
ecologice este sustinuta de conditii naturale favorabile — soluri fertile, un nivel scazut al poluarii si traditii
agricole pastrate timp de generatii. Cu toate acestea, suprafetele cultivate ecologic sunt inca reduse
comparativ cu alte state europene, ceea ce evidentiaza necesitatea intensificarii politicilor de sustinere,
instruire si investitii in acest sector. Agricultura durabila se inscrie in obiectivele dezvoltarii durabile, care
presupun satisfacerea nevoilor societatii fard a compromite capacitatea generatiilor viitoare de a-si asigura
resursele necesare existentei [1,2].

Beneficiile agriculturii durabile sunt multiple si vizeaza atdt mediul, cit si sdnatatea populatiei si
economia agricol. In primul rand, reducerea utilizarii pesticidelor si a ingrisdmintelor sintetice contribuie la
protejarea biodiversitatii si a resurselor naturale. Practici precum rotatia culturilor, folosirea compostului,
acoperirea solului si utilizarea culturilor verzi imbunatitesc structura solului si fertilitatea sa. Solurile
sandtoase joacd un rol major Tn mentinerea echilibrului ecologic, oferind nutrientii necesari plantelor,
facilitand filtrarea apei si contribuind la stocarea carbonului. Un hectar de teren arabil poate gizdui pana la
25 de tone de biomasa microbiand, ceea ce demonstreaza activitatea biologicd intensa si rolul solului in
transformarea materiei organice [3]. Prin mentinerea acestor functii, solurile sanatoase asigura recolte stabile,
rezistenta in fata schimbarilor climatice si reducerea dependentei de substante chimice.

Agricultura conservativa reprezintd o directie esentiald in gestionarea durabild a solurilor. Ea se
bazeaza pe trei principii fundamentale: perturbarea minimd a solului, mentinerea permanentd a unui strat
protector de resturi vegetale si diversificarea culturilor prin rotatie. Perturbarea minima a solului previne
distrugerea agregatelor naturale, mentine porozitatea si permite dezvoltarea microorganismelor benefice.
Acoperirea solului cu resturi vegetale reduce evaporarea apei, modereaza temperatura, limiteaza eroziunea si
previne instalarea buruienilor. In acelasi timp, culturile de acoperire contribuie la fixarea azotului, reciclarea
nutrientilor si imbunatatirea activitdtii microbiologice. Diversificarea culturala previne epuizarea nutrientilor,
intrerupe ciclurile daunatorilor si contribuie la o utilizare mai eficienta a resurselor naturale [4].

Reducerea pesticidelor constituie un obiectiv central al practicilor ecologice. Desi pesticidele
traditionale contribuie la protectia culturilor, efectele lor negative asupra sanatatii umane si mediului sunt
semnificative. In Republica Moldova se utilizeaza anual peste doud mii de tone de pesticide, iar in unele
regiuni intensitatea depaseste 4,6 kg/ha, ceea ce creste riscul intoxicatiilor si contaminarii alimentelor [5].
Pentru combaterea ddunatorilor se pot aplica metode alternative precum controlul biologic (utilizarea
organismelor praddtoare), extracte naturale, plante companion si tehnici de monitorizare localizata. Pentru
prevenirea bolilor fungice pot fi utilizate extractele de usturoi, ardei iute sau ciupercile antagoniste. Tn ceea
ce priveste buruienile, mulcirea organica si plivitul mecanic reprezintd alternative eficiente. Aceste metode
reduc riscul poluarii, mentin fertilitatea solului si protejeaza organismele utile ecosistemului [6].

Certificarea produselor ecologice constituie o etapa esentiald pentru accesul pe pietele europene.
Procesul presupune verificarea respectarii normelor ecologice, audituri periodice si trasabilitatea completa a
produselor. Organisme precum Ecocert, Bio Inspecta, KIWA BCS sau Control Union Dnjestr se ocupd de
certificarea fermierilor din Republica Moldova. Tn perioada 2019-2020, cele mai multe exploatatii au fost
certificate de Control Union Dnjestr si Certificat ECO [7]. Certificarea permite agricultorilor sd valorifice
recoltele la preturi mai mari si sd patrundd pe piete in care consumatorii apreciaza produsele naturale si
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sustenabile. In Uniunea Europeand, consumul de produse ecologice este in continui crestere, ceea ce
reprezinta o oportunitate majord pentru producatorii moldoveni.

Accesul pe pietele europene este consolidat prin Acordul de Asociere RM—-UE si DCFTA, care
faciliteaza exporturile prin eliminarea barierelor tarifare, armonizarea standardelor si modernizarea
sistemelor de control si certificare. Moldova poate exporta numeroase produse agricole in UE fara taxe
vamale, iar modernizarea continud a sectorului agricol este esentiald pentru competitivitatea internationala.
Implementarea tehnologiilor moderne, atragerea investitiilor straine si identificarea produselor cu potential
ridicat pentru export reprezinta directii prioritare pentru dezvoltarea durabild a agriculturii [8].

In concluzie, agricultura ecologica reprezinti o solutie viabila si necesard pentru dezvoltarea durabila
a Republicii Moldova. Aceasta contribuie la protectia solului, reducerea poludrii, obtinerea unor produse
alimentare sigure si consolidarea economiei agricole. Investitille in tehnologii ecologice, formarea
fermierilor, extinderea suprafetelor certificate si modernizarea infrastructurii comerciale sunt pasi esentiali
pentru valorificarea potentialului agricol al tarii. Agricultura durabild nu oferd doar beneficii imediate, ci
reprezintd o garantie pentru viitorul generatiilor urmatoare, asigurand un model agricol eficient, echilibrat si
prietenos cu mediul.
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SINTEZA SI CERCETAREA FT-IR A UNOR AZOMETINE PE BAZA BENZOCAINEI CU
ACTIUNE ANTIMICROBIANA

Iana PINTELELI, ianapintelei@email.com

Universitatea de Stat din Moldova, Facultate de Chimie si Tehnologie Chimicd,
Specialitatea biofarmaceutica

Dezvoltarea medicamentelor noi urmareste identificarea unor solutii terapeutice mai eficiente, mai
putin toxice si mai usor de administrat, adaptate unui spectru larg de probleme de sinitate. In prezent
domeniul farmaceutic are o valoare foarte importantd, deoarece implicd descoperirea si perfectionarea
tratamentelor pentru maladiile deja existente, precum cancerul, afectiunile cardiovasculare sau infectiile,
precum si dezvoltarea unor terapii noi pentru bolile rare sau greu de tratat. De asemenea, un obiectiv major
este cresterea nivelului de sigurata al medicamentelor existente si reducerea efectelor adverse nedorite.

Benzocaina, denumita si anestezina ( [UPAC: 4-aminobenzoat de etil) este un anestezic local din
categoria esterilor, este utilizat pentru amelionarea ranilor si arsurilor [1]. Anestezina este disponibila si fara
prescriptia medicald, de asemenea este utilizata pe scara larga in procedurile dentare, contribuind astfel la un
control mai eficient al durerii si la diminuarea anxietatii pacientului [1-2].

Bazele Schiff reprezintd interes atat din punct de vedere chimic, cat si farmacologic, datorita
posibililor proprietati biologice, cum ar fi de activitate antibacteriand, antimicrobiand, antifungic ect. [3].

Scopul lucriari: este functionalizarea benzocaina cu aldehida salicilica, pentru a obtine o azometina
aromatici. In lucrare este descrisi procedura de sintezi a bazele Schiff dintre benzocaini cu aldehida
salicilica (Figura 1A). Protocolul experimental: la prima etapd se amesteca benzocaina cu alehida salicilica
(In raport molar 1:1), se dizolva in C,H;OH de 96%, apoi se aduga aldehida salicilica (cantitatea echimolard).
Se observata aparitia unei coloratii galbene deschis, in calitate de catalizator s-a folosit SOuL. de CH;COOH
glacial. La urmatoarea etapa, s-a utilizat baia de apa in care s-a imersat bolonul pentru sintezd conectat la un
refrigerent cu bule Allihn. Incilzirea a durat aproximativ 8 ore, la temperatura de reflux (control
cromotografic in strat subtire (Fig. 1 B)).

NH, o

OH | i
— ot @®

-H,0 \

! %)
+ = 0
OH o
aldehida salicilica
4-((2-hidroxibenziliden)amino)benzoat de etil
o o/\CH3

benzocaind o A i

primul punct picatura din substanta pricipald
(benzocaina) R=0.81 al doilea punct (produsul
final) R=0.93
eluent: i-PrOH-Toluen (1:2)

Figura 1. Schema de sinteza a a benzocainei cu aldehida salicilica si aspectul
fizic al placutei cromatografice

Din placa cromatograficd se observa ca in solutia din sinteza nu este prezenta pata pe nivelul benzocainei,
respective poate fi concluzionat cd acest compus a fost consumat si sinteza este finalizata. Pentru purificarea
produsului final s-a purces la recristalizare din amestecul de etanol-cloroform (1:4) apoi solidul cristalin de
culoare oraj a fost cercetat FTIR (Fig.2) si s-a inregistrat punctul de topire 89-90°C, randament 95 %.
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Analiza FTIR, care inseamna Spectroscopia in Infrarosu cu Transformata Fourier, este o tehnica
analitica des utilizatd pentru a identifica structura moleculara a unei probe prin masurarea absorbtiei acesteia
de luminad infrarosie. Astfel fiind cercetata proba sintetizata si purificata apoi la anliza IR, prezenta vibratiilor
caracteristice in spectrul infrarosu a si precizat prezenta grupelor etilenice (A), grupele esterice C=0, (B),
gruparea azometinicd (C), vibratii caracteristice inelelor aromatice (D), gruparea esterica COO
(simentric/asimetric)(E) si substitutia inelului aromatic in pozitia orto (F).

CONCLUZII

In concluzie putem afirma: a fost sintetizata o substati organica de tip baza Schif in baza benzocainei
si aldehidei salicilice cu randament inalt (95%), fiind caracterizatd prin analiza punctului de topiere,
factorului de retentie in cromatografia in strat subtire si analiza spectrala FTIR, confirmind prezenta grupelor
functionale care careacterizeza formula de structuri a azometinei sintetizate. In perspectiva vor fi cercetate si
proprietdtile antiradicalice; antimicrobiene, pentru o potentiala aplicabilitate farmacologica.
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SITUATIA ECOLOGICA A LACULUI DE ACUMULARE GHIDIGHICI

loana OSADCIUC, iosadciuc@gmail.com
Universitatea de Stat din Moldova, Facultatea de Chimie si Tehnologie Chimica
Departamentul Chimie Industriala si Ecologicd ,,Acad. Gheorghe Duca”

Lacul de acumulare Ghidighici, situat pe raul Bic, reprezinta o resursd hidrografica esentiald afectata
sever de poluarea antropica. Deversdrile insuficient epurate, scurgerile agricole si depunerile atmosferice au
intensificat procesul de eutrofizare, determinand acumularea excesiva de nutrienti in apa [1].

Fenomenul eutrofizarii, care in mod natural evolueaza timp de mii de ani, s-a accelerat la Ghidighici
In numai cateva decenii, din cauza activitatilor umane. Concentratiile de nitrati ating frecvent 50-130 mg/L,
depasind de peste doud ori CMA, iar fosfatii ating 0,2—1,5 mg/L, depasind de pana la cincisprezece ori limita
admisa (CMA = 0,1 mg/L) [2]. Aceste valori confirma o incarcare trofica ridicata si perturbarea echilibrului
ecosistemului [3].

Compusii azotati trec printr-un ciclu accelerat de transformari microbiene (amoniac — amoniu —
nitriti — nitrati), alimentand eutrofizarea, iar in conditii anoxice, nitratii sunt redusi in azot gazos prin
denitrificare [4]. In paralel, fosforul eliberat din sedimente in conditii reducitoare amplifici suplimentar
concentratia de nutrienti prin remobilizare interna .

Consecinta directd este proliferarea algelor, in special vara, cand concentratiile ridicate de N si P
genereazd ,inflorirea apei”. Aceasta reduce transparenta apei, limiteazd fotosinteza altor organisme si
determind scaderea drasticd a oxigenului dizolvat, creand zone hipoxice si mortalitate piscicold [3].
Cercetarile sezoniere arata un ciclu anual in care vara predomind biomasa algald, iar toamna sedimentarea
materiei organice intensifica degradarea ecosistemului [1].

Starea redox a lacului este in prezent predominant reducdtoare, indicdnd incetinirea proceselor
naturale de oxidare si o capacitate scazuta de autopurificare [4]. Acest dezechilibru chimic afecteaza intreg
lantul trofic si mentine procesul de eutrofizare.

Pentru ameliorarea situatiei sunt necesare masuri integrate: modernizarea statiilor de epurare din
Chisindu si Straseni, implementarea practicilor agricole durabile si aplicarea tehnologiilor moderne de
bioremediere. Tehnicile de oxigenare controlatd si indepartarea namolurilor bogate in fosfati contribuie la
reducerea surselor interne de poluare .

Restaurarea echilibrului ecologic al lacului Ghidighici necesita o abordare complexa, poluarii. Prin
aplicarea acestor masuri, impactul antropic poate fi redus, iar calitatea apei poate fi imbundtatita treptat.

Lacul Ghidighici joaca un rol hidrologic si socio-economic important, fiind utilizat pentru protectia
impotriva inundatiilor, pisciculturd si activitdti recreative. Totusi, presiunea antropicd persistentd a
transformat acest ecosistem intr-unul vulnerabil, in care procesele naturale de autopurificare sunt depasite de
aportul continuu de poluanti. Eutrofizarea acceleratd nu afecteazd doar calitatea apei, ci si biodiversitatea
acvaticd, reducand habitatele disponibile pentru numeroase specii si afectdnd functionarea intregului sistem
acvatic.

Analizele ecologice indica faptul ca acumularea nutrientilor nu provine doar din surse punctuale, ci si
din surse difuze, cum ar fi scurgerile agricole. Ingrisamintele chimice bogate in azot si fosfor contribuie
semnificativ la incarcarea trofica a lacului, iar depunerile atmosferice de oxizi de azot, generate de traficul
intens din apropierea municipiului Chisindu, accentueaza suplimentar aceasta problema [3]. Procesele de
remobilizare a fosforului din sedimente determinate de conditiile reducatoare, reprezinta una dintre
principalele dificultati in stoparea eutrofizarii, deoarece lacul elibereazd constant cantitdti suplimentare de
fosfati chiar si atunci cand aportul extern este redus.

Pentru a preveni colapsul ecologic al lacului, strategiile de interventie trebuie aplicate simultan asupra
surselor interne si externe de poluare. Monitorizarea continud a parametrilor de calitate, oxigenul dizolvat,
pH-ul, elementele biogene N, P si turbiditatea, este esentiald pentru evaluarea eficientei masurilor aplicate.
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De asemenea, promovarea educatiei ecologice si implicarea comunitatii locale sunt factori importanti in
formarea unui comportament responsabil fatd de resursele acvatice din regiune.
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SYNTHESIS AND FTIR ANALYSIS OF CU(I1) COORDINATION COMPOUNDS BASED ON N4-
CYCLOHEXYLTHIOSEMICARBAZONE OF 2-CHLORO-6-NITROBENZALDEHYDE

lulia GRIBANOVA, Andrei CIURSIN, gribanaova.iulia@usm.md
Moldova State University, Chisinau, Republic of Moldova

Thiosemicarbazones are organic compounds with a wide range of biological activities. These
compounds have already found application as medicinal agents, for example, Ambazone, for the treatment of
sore throat. In addition, thiosemicarbazones are versatile ligands for obtaining coordination compounds with
3d metals. Coordination compounds of thiosemicarbazones with Cu (Il) are of great interest. Studies show
that they have good anticancer [1], antimicrobial [2], and antifungal [2] properties. For these reasons, we
decided to synthesize a series of coordination compounds of Cu(ll) with a thiosemicarbazone based on 2-
chloro-6-nitrobenzaldehyde for this paper.

The synthesis of thiosemicarbazone stated with the obtaining of cyclohexyl isothiocyanate. For this
purpose, 1.1 eq. of carbon disulfide was added dropwise to a mixture of 1 eq. of cyclohexylamine and 1.2 eq.
of triethylamine (TEA) in acetonitrile. The appearance of triethylammonium cyclohexyldithiocarbamate
precipitate was observed, which dissolved upon addition of a portion of the solvent.

Afterwards, the obtained solution was cooled in an ice bath and 1.1 eq of tosyl chloride was added in
several portions. The solution was stirred for 30 minutes, after which 1N HCI solution (containing 1.1 eq. of
hydrochloric acid) was added. The solution was stirred 15 minutes more, after which cyclohexyl
isothiocyanate was extracted with dichloromethane. After, dichloromethane solution was dried with
anhydrous sodium sulfate and the solvent was distilled off to yield the cyclohexyl isothiocyanate as an
yellow oil.
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Figure 1. Synthesis scheme of cyclohexil isothiocyante
In the next step, 1 eq. of the obtained cyclohexylisothiocyanate was dissolved in ethanol and added
dropwise to an ethanolic solution of 1 eq. of hydrazine monohydrate. During the addition, a white solid,
representing cyclohexylthiocarbazide, was precipitated. After the addition was complete, the mixture was

stirred for 30 minutes more. The formed precipitate was filtered, washed with water and cold ethanol, and
then recrystallized from an alcohol-water mixture (7:3) to yield a white crystalline solid.

_s  NHgH,0 o
2 EtOH JL NH,
N t NH  NH

Figure 2. Synthesis scheme of N-cyclohexilthiosemicarbazide
In the next step, the desired N4-cyclohexilthiosemicarbazone of 2-chloro-6-nitrobenzaldehyde (HL)
was obtained by the condensation reaction of 1 eq. of cyclohexylthiosemicarbazide with 1 eq. of 2-chloro-6-
nitroaldehyde in ethanol, with 500 uL of glacial acetic acid as a catalyst. The reaction proceeded for 4 hours
at reflux. The end of the reaction was determined using thin layer chromatography (eluent - toluene:ethyl
acetate, in a 2:1 ratio).

S 2
CH,COOH
_NH,
NH NH reflux, EtOH

Figure 3. Synthesis scheme of thiosemicarbazone HL

The obtained thiosemicarbazone was used as the ligand for the synthesis of Cu(ll) coordination
compounds. The following salts were used for their synthesis: CuCl,-2H,0, CuBr,, Cu(NO3),-3H,0, and
Cu(Ac)2:2H,0. The synthesis was carried out according to a general procedure described in [2].

General procedure for coordination compounds synthesis

The copper (Il) salt was dissolved in isopropanol (copper (Il) acetate was dissolved in a minimal
amount of water and the obtained solution was diluted with isopropanol), heated to 70-80 degrees and added
to the hot solution of thiosemicarbazone (HL). The obtained mixture was stirred for 30 minutes and then
flitred. The obtained solid was dried, and the solution remaining after filtration was used to obtain single
crystals.
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Figure 4. FTIR spectrums of synthesised coordination compounds

FTIR analysis showed that all coordination compounds have the same spectrum, which means that
they are identical. This is only possible if thiosemicarbazone HL behaves as a deprotonated bidentate ligand
and copper has a coordination number of four. Based on these considerations, the structural formula of the
obtained coordination compound can be assumed, as shown in Figure 5.

: %NHO

Figure 5. The assumed strucutre of synthesised coordination compound
CONCLUSIONS
N*-cyclohexylthiosemicarbazone of 2-chloro-6-nitrobenzaldehyde was obtained. A series of copper
(I1) salts was coordinated with this thiosemicarbazone. This resulted in the formation of an identical
coordination compound in all 4 cases, which was demonstrated by FTIR spectroscopy.
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CONVENTIILE INTERNATIONALE PRIVIND CONTROLUL POLUANTILOR CHIMICI

lulia TARUTINA, tarutina-1995@mail.ru
Universitatea de Stat din Moldova, Facultatea de Chimie si Tehnologie Chimicd
Departamentul Chimie

Poluantii chimici sunt substante toxice rezultate din activitatea umana — industrie, agricultura,
transport sau gestionarea necorespunzatoare a deseurilor. Ei includ metale grele (plumb, mercur, cadmiu),
pesticide, hidrocarburi si plastifianti.

Aceste substante se acumuleaza in sol, apd si organisme vii, provocand efecte grave: tulburari
endocrine, boli neurologice, cancer sau mutatii genetice. Deoarece poluarea nu respectd granitele, controlul ei
necesitd cooperare internationala.

Pentru a limita impactul poludrii chimice, sub egida ONU au fost create mai multe conventii
internationale.

v Conventia de la Stockholm (2001) este Cea mai importantd, care urmareste eliminarea poluantilor
organici persistenti (POPs) — substante stabile ce nu se degradeaza 1n natura si se transmit in lantul trofic.
Exemple: DDT, PCB, dioxine si furani. Scopul conventiei este protejarea sdnatitii umane si a
ecosistemelor, prin interzicerea productiei si monitorizarea globala a acestor compusi.

v’ Conventia de la Basel (1989) a aparut dupa ce tarile dezvoltate au inceput sa exporte deseuri toxice catre
state cu resurse limitate. Ea controleaza transportul transfrontalier al deseurilor periculoase si obliga
statele s le gestioneze 1n sigurantd pe propriul teritoriu. Prin acest acord se previn contamindrile solului
si ale apelor si se responsabilizeaza industria in privinta depozitarii si reciclarii.

v Conventia de la Minamata (2013) a fost inspirata de tragedia ecologica din orasul japonez Minamata,
unde mercurul deversat de o fabrica a provocat intoxicatii grave populatiei. Conventia stabileste reguli
stricte pentru reducerea si eliminarea mercurului din procesele industriale, aparatele medicale si
produsele de consum, protejand sanatatea oamenilor si mediul acvatic.

Implementiri nationale in Republica Moldova

Republica Moldova a ratificat toate cele trei conventii si a introdus masuri nationale pentru controlul
poluantilor chimici. Agentia de Mediu, Inspectoratul pentru Protectia Mediului si ANSA monitorizeaza
calitatea apei, solului si alimentelor. Utilizarea pesticidelor interzise este eliminata, iar nivelurile de reziduuri
in produsele agricole sunt scazute. Tara implementeaza politici de reducere a mercurului si gestionare sigura
a deseurilor periculoase. Implementarea este sustinutd de scoala stiintifica de Chimie Ecologica fondatd si
dezvoltata in tara, care a contribuit la crearea bazei teoretice si metodologice pentru evaluarea poludrii.
Contributia Scolii de Chimie Ecologicd, fondata de acad. Gheorghe Duca, a fost esentiald pentru dezvoltarea
cadrului teoretic si metodologic al acestor masuri. Totusi, persista dificultati: lipsa infrastructurii moderne de
laborator, costurile mari ale tratarii deseurilor, control insuficient in zonele rurale si nivel scazut de informare
publica.

Institutiile cheie care monitorizeaza aceste probleme sunt:

- Agentia de Mediu (efectueazd monitorizarea calitdtii apei, solului si aerului; ofera rapoarte

oficiale privind nivelurile de poluare; gestioneaza registrele substantelor periculoase);

- Inspectoratul pentru Protectia Mediului (controleaza intreprinderile industriale; verifica modul in

care sunt depozitate si transportate deseurile periculoase; aplicd amenzi si masuri de sanctionare);

- ANSA (testeaza produse alimentare pentru pesticide, metale grele si contaminanti);

- laboratoarele universitare (dezvolta metode analitice si modele de evaluare a impactului).

Controlul pesticidelor si substantelor POP: In RM, utilizarea pesticidelor organoclorurate (ex. DDT)
este interzisd. Studiile recente aratd cd in productia vitivinicold locald existd niveluri scdzute de reziduuri
pesticide, iar substantele POP persistente nu au fost depistate in probe analizate cu metode moderne.
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Monitorizarea metalelor grele in sol si produse agricole: Se monitorizeaza transferul metalelor grele

(Pb, Cd, Hg) din sol in plante. Acest control este important deoarece aceste metale pot provoca tulburari
metabolice si neurologice.

Gestionarea deseurilor periculoase (Conventia de la Basel): RM a introdus: obligativitatea autorizatiei

pentru transportul deseurilor periculoase, interzicerea importului de deseuri toxice, cerinte stricte pentru
depozitare si neutralizare.

Reducerea utilizarii mercurului (Conventia de la Minamata): Aceasta include eliminarea treptata a

termometrelor si tensiometrelor cu mercur din sistemul medical, restrictii pentru utilizarea mercurului in
industrie si laboratoare, inlocuirea lampilor fluorescente cu alternative eficiente energetic.

Propuneri

1. Gestionarea corecta a deseurilor periculoase. Crearea punctelor regionale pentru colectarea aparatelor
cu mercur, bateriilor, uleiurilor uzate si electronicelor.

2. Educatie aplicata. Introducerea programelor simple pentru elevi si agricultori despre utilizarea sigura
a substantelor chimice si riscurile lor.

3. Promovarea agriculturii sustenabile. Reducerea utilizarii pesticidelor si stimularea metodelor
ecologice (rotatia culturilor, control biologic al daunatorilor).

4. Informare a populatiei. Publicarea periodicd a rezultatelor monitorizarii mediului intr-o forma
accesibila si usor de inteles.

CONCLUZII

1. Poluantii chimici sunt substante toxice create sau eliberate de activitatea umana, care ajung in mediu
(sol, apa, aer) si afecteaza organismele vii. Ei reprezintd un risc real pentru sdnatatea umana si pentru
ecosisteme, deoarece se acumuleaza acolo.

2. Conventiile internationale de la Stockholm, Basel si Minamata au aparut pentru a reduce aceste riscuri
la nivel global si pentru a stabili reguli comune de protectie.

3. Republica Moldova a facut pasi importanti prin interzicerea unor substante toxice, monitorizarea
mediului si controlul deseurilor.

4. Totusi, eficienta depinde de implementarea practica: dotarea laboratoarelor, formarea personalului,

responsabilitatea companiilor si informarea publicului.
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CHIMIA ECOLOGICA SI SANATATEA PUBLICA
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INTRODUCERE

Problemele de mediu constituie una dintre cele mai mari provocdri ale secolului XXI, avand efecte
directe asupra sdnatatii umane si a calitdtii vietii. Industrializarea rapida, utilizarea intensa a substantelor
chimice si exploatarea nesustenabila a resurselor naturale au determinat acumularea de poluanti 1n aer, apa si
sol. Tn acest context, chimia ecologici joaca un rol crucial, oferind metode stiintifice de analiza, control si
reducere a poludrii in scopul protejarii sanatatii publice [1].

Poluarea mediului

Mediul poluat actioneaza asupra organismului uman prin mecanisme complexe — stres oxidativ,
inflamatie cronica, dereglari hormonale si modificari genetice. Poluantii atmosferici, precum particulele fine
PMas si PMjg, oxizii de azot (NOy), dioxidul de sulf (SO;) si compusii organici volatili, provoaca tulburari
respiratorii, cardiovasculare si metabolice. Expunerea indelungata creste riscul de astm, bronhopneumopatie
obstructiva, infarct miocardic si accidente vasculare cerebrale.

Substantele chimice persistente (pesticide organoclorurate, metale grele, policlorobifenili) se
acumuleazd in organisme si lanturile trofice, afectand metabolismul, sistemul endocrin si functiile de
reproducere. Perturbatorii endocrini pot produce efecte negative asupra dezvoltarii fetale si pot favoriza
aparitia cancerelor hormonodependente. in plus, nanoparticulele, tot mai prezente in produse industriale si
cosmetice, pot traversa barierele biologice, afectdnd sistemul nervos si imunitar, favorizand aparitia
tulburarilor neurodegenerative, precum Alzheimer si Parkinson [2-4].

Poluarea mediului manifestd atat prin efecte directe asupra omului, cat si prin degradarea
ecosistemelor. Contaminarea solului si a apelor cu nitrati, pesticide si hidrocarburi reduce biodiversitatea si
afecteaza siguranta alimentara, prin bioacumularea substantelor toxice in lantul trofic [5].

Prevenirea si reducerea impactului poluarii

Chimia verde are un rol esential in prevenirea poludrii, promovand procese industriale care reduc
substantele toxice, utilizeazd materii prime biodegradabile si consum energetic redus. In practicd, aceasta
presupune inlocuirea solventilor periculosi, optimizarea catalizatorilor, reciclarea deseurilor si limitarea
emisiilor poluante.

Pentru protectia mediului, reglementarile de calitate a aerului, apei si solului trebuie aplicate eficient,
iar monitorizarea poluantilor (de ex. PM2 5 si PMjo) prin statii automate este esentiala.

Reducerea expunerii necesita actiuni colective si individuale: transport ecologic, crearea spatiilor
verzi, reciclare, utilizarea energiei regenerabile si agriculturd sustenabild. Educatia ecologicd si promovarea
unui stil de viata sandtos sunt cruciale pentru prevenirea bolilor cronice.

Educatia ecologica are un rol esential in formarea unui comportament responsabil. Introducerea
disciplinelor de chimie ecologicd, protectia mediului si dezvoltare durabild in scoli si universitati contribuie
la formarea unei generatii constiente de impactul poludrii. Campaniile publice si platformele online care
permit monitorizarea calitdtii mediului sporesc participarea civicd si implicarea comunitatilor in protejarea
sanatatii colective [2,4].

Sugestii pentru Republica Moldova

In Republica Moldova, poluarea aerului, apei si solului reprezinti o problemid majora, cu impact
semnificativ asupra sanatitii publice. In orase precum Chisinau, Balti si Tiraspol sunt frecvente depasiri ale
nivelurilor admise de PM,s, PM1g si gaze toxice, ceea ce favorizeaza cresterea incidentei bolilor respiratorii
si cardiovasculare. Astfel, sunt necesare actiuni integrate, bazate pe cercetare si bune practici internationale,
adaptate contextului local.
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Se recomanda:

- extinderea retelei de monitorizare a calitdtii aerului si informarea populatiei;

- dezvoltarea transportului ecologic si a infrastructurii pentru mobilitate urbana durabila;

- modernizarea tehnologiilor industriale si reducerea emisiilor poluante;

- imbunatatirea sistemelor de epurare a apelor, monitorizarea periodica a calitdtii apei si protejarea
bazinelor acvatice;

- promovarea agriculturii ecologice si reducerea utilizarii pesticidelor.

Totodatd, sunt necesare masuri educationale si de implicare civicd, precum integrarea tematicilor

ecologice in sistemul de invatamant, derularea campaniilor publice de informare si utilizarea platformelor
digitale pentru monitorizarea mediului $i raportarea cazurilor de poluare.

Pentru obtinerea unor rezultate durabile, cooperarea dintre autorititi, mediul academic, organizatiile

internationale si societatea civild este esentiala. Aplicarea riguroasa a legislatiei de mediu, stimulentele
pentru adoptarea tehnologiilor verzi si dezvoltarea parteneriatelor internationale vor accelera tranzitia spre un
model de dezvoltare sustenabil, concentrat pe protectia mediului si sanatatea populatiei [1,6,7].

CONCLUZII

1. Chimia ecologica este strans legata de sanatatea publicd, deoarece nivelul poluarii influenteaza direct
aparitia bolilor cronice.

2. Poluantii atmosferici, chimici si nanoparticulele provoaca inflamatii, dereglari hormonale si

acumulari toxice Tn organism.

Expunerea la poluanti creste riscul de boli respiratorii, cardiovasculare, metabolice si oncologice.

Preventia necesita aplicarea chimiei verzi, tehnologii industriale curate, monitorizarea mediului si

promovarea transportului ecologic.

5. Educatia ecologicd este esentiala si trebuie sustinutd prin programe scolare, campanii publice si
implicarea comunitatilor.

6. Protejarea sanatatii publice impune o abordare integrata: stiintd, tehnologie, legislatie si educatie, iar
rezultatele pot fi obtinute doar prin colaborarea statului, mediului academic si societatii civile.
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Cuvinte-cheie: etica profesionala, integritate academica, moralitate stiintifica, responsabilitate
sociald, transparenta, comunicare stiintifica, dezvoltare durabild, chimie ecologica.

Etica si responsabilitatea chimistului-ecolog reprezintd o directie esentiald in contextul
transformarilor globale si al necesitatii de a asigura o dezvoltare durabild. Intr-0 societate in care impactul
activitatilor industriale asupra mediului se resimte la scara planetara si afecteaza securitatea ecologica, devine
tot mai evident ca rolul chimistului-ecolog nu se limiteaza doar la cercetari de laborator. Acesta este chemat
sd imbine cunostintele stiintifice cu principiile etice, responsabilitatea sociala si capacitatea de comunicare a
rezultatelor sale pentru binele comunitatii. Transparenta, integritatea, exactitatea datelor si absenta plagiatului
— constituie garantia credibilitatii rezultatelor stiintifice. Orice abatere, fie ea intentionatd sau cauzata de
neglijenta, poate conduce la erori sistemice si la pierderea Increderii publicului 1n stiintd. Astfel, principiile
eticii reprezintd cadrul indispensabil de autoreglare a comportamentului profesional.

Prezenta lucrare analizeaza modul in care deciziile profesionale ale chimistului-ecolog, orientate spre
protectia mediului si sdnatatii populatiei, sunt influentate de norme morale, cadrul legal existent si exigentele
de transparentd in comunicarea stiintifici. In acest sens, tema promoveazi reflectia asupra misiunii
specialistului modern, pentru care etica devine un pilon esential in prevenirea si reducerea riscurilor
ecologice.

Actualmente dimensiunea etica a profesiei de chimist-ecolog este consideratd fundamentul oricarei
activitati stiintifice responsabile. Este importantd onestitatea stiintifica, obiectivitatea in cercetare si respectul
fatd de viatd, natura si societate. Chimistul-ecolog nu este doar un cercetdtor, ci un gardian al mediului
inconjurdtor.

Normele de conduita etica si morala a chimistului-ecolog nu se limiteaza doar la respectarea normelor
de laborator, ci include si obligatia de a evalua riscurile ecologice ale fiecarui experiment, de a preveni
poluarea si de a promova practici sustenabile. In epoca tehnologiilor avansate, cand apar continuu noi
substante chimice si procese industriale, este strict necesard evaluarea biodegradabilitdtii si a impactului
acestora asupra ecosistemelor. Alegerea metodelor care reduc risipa de resurse si minimalizeazd efectele
nocive asupra mediului reprezintd o expresie a responsabilitdtii sociale si a moralitdtii stiintifice a
cercetdtorului.

Responsabilitatea sociala a chimistului-ecolog este privitd ca o expresie a solidaritatii profesionale si
civice. Specialistul din domeniu nu actioneaza izolat, ci influenteaza direct sanatatea publicd, economia si
calitatea vietii. De aceea, acesta trebuie sa fie constient de consecintele deciziilor sale stiintifice si sa adopte o
atitudine proactiva fatd de prevenirea riscurilor. Aplicarea principiului precautiei, promovarea tehnologiilor
»verzi”, reducerea deseurilor toxice si sustinerea proiectelor educationale care contribuie la formarea unei
culturi ecologice in randul populatiei sunt considerate componente esentiale ale acestei responsabilitati.

Un alt aspect important il constituie independenta cercetatorului fatd de presiunile economice sau
politice. Chimistul-ecolog trebuie sa-si mentina neutralitatea si sd nu falsifice rezultatele pentru a favoriza
interese comerciale, chiar si in situatii de conflict de interese. Aceastd independentd morala este definitd ca o
conditie indispensabild pentru pastrarea demnitatii profesionale si a increderii publice in stiinta.

Problematica comunicarii rezultatelor stiintifice este un element indispensabil al eticii academice.
Intr-un secol al informatiei, diseminarea cunostintelor citre publicul larg si citre institutiile decizionale este
parte integrantd a responsabilitdtii cercetatorului. O comunicare transparenta, clara si bazatd pe dovezi
contribuie la o mai buna intelegere a fenomenelor chimice si la adoptarea unor politici de mediu corecte.
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Comunicarea stiintifica nu se rezumd la publicarea rezultatelor in reviste de specialitate, ci implica
prezentarea lor intr-un limbaj accesibil societatii. In acest context, chimistul ecolog devine un mediator intre
stiintd si comunitate, un interpret al realititilor naturale.

De asemenea, colaborarea interdisciplinara si interinstitutionald — la nivel national si international —
favorizeaza schimbul de bune practici, dezvoltarea solutiilor inovatoare si progresul cunoasterii responsabile,
orientate catre nevoile societatii.

Etica, responsabilitatea sociala si comunicarea rezultatelor formeaza o structurd unitard ce defineste
identitatea profesionistului modern, in care progresul tehnologic trebuie armonizat cu protectia biosferei.

CONCLUZII

1. Principiile etice ale chimistului-ecolog constituie fundamentul activitdtii profesionale si includ
onestitatea stiintifica, rigoarea experimentald si respectul fata de viata si mediu. Respectarea lor sustine
increderea societatii in stiinta si limiteaza riscurile ecologice asociate dezvoltarii industriale.

2. Responsabilitatea sociala se reflecta prin constientizarea impactului cercetarilor asupra ecosistemelor si
sandtdtii publice. Adoptarea tehnologiilor ,,verzi”, prevenirea poludrii si implicarea in educatia
ecologica sunt componente esentiale ale profesiei, alaturi de pastrarea independentei si integritatii
profesionale.

3. Comunicarea stiintifica transparentd si corectd reprezintd o obligatie profesionald. Diseminarea
rezultatelor in mod accesibil contribuie la fundamentarea deciziilor autoritatilor si la formarea unei
societati informate si responsabile ecologic.

4. In ansamblu, integrarea eticii, a responsabilititii sociale si a comunicarii eficiente consolideaza rolul
chimistului-ecolog in protejarea biosferei si asigurarea unei dezvoltari sustenabile, in echilibrul dintre
progres si conservarea mediului.
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INTRODUCTION

Nowadays, pollution has become one of the most crucial problems we have to deal with, and
continues to intensify, becoming increasingly difficult to manage. Therefore, food safety is directly
influenced by its connection to environmental pollution. Most food contamination results from anthropogenic
(human-made) pollutants, such as heavy metals, pesticides, industrial chemicals, and microplastics. Research
shows that soil and water pollution, in particular, have significantly impacted food safety, ultimately posing a
serious threat to health, especially in countries where pollution and the risks of increasing food safety
concerns have affected a large portion of the population [1].

Types and Sources of Pollutants

Food quality and safety are strongly affected day by day by pollutants from industrial waste, sewage,
pesticide use in agriculture, and accidental oil spills. Many corporate manufacturers often choose to
improperly dispose of waste by dumping heavy metals, used water, oils, into water bodies, such as lakes,
rivers, oceans or on land areas. Sewage wastewater and sludge can contaminate agricultural lands in many
ways, as they contain metalloids and heavy metals, organic contaminants, antibiotics, human pathogens, etc.
There are various heavy metals, such as nickel, chromium, zinc, mercury, lead, and arsenic, that are non-
biodegradable and can be absorbed by multiple living organisms, leading to harmful effects and food chain
pollution. These contaminants are very poisonous and associated with carcinogenicity, neurotoxicity, and
serious organ damage in exposed populations [1-3].

Agricultural activities represent another major source of environmental pollutants. The chemicals,
especially the pesticides and fertilisers that are commonly used to protect crops against diseases and pests to
achieve crop protection and yields, contribute to the development of health hazards, likely to include
neurotoxicity, endocrine disruption and predisposition to cancer.

Additionally, in recent years, there has been an increasing dependence on packaging materials,
particularly plastic materials, to ensure the safe storage and transport of food products. Numerous chemicals
are released into foods and beverages from food contact materials; therefore, these materials may
contaminate food and drinks. Agricultural plastics are difficult to recycle because they are often
contaminated with pesticide and fertiliser residues. Furthermore, their breakdown into microplastics
deteriorates soil quality and negatively affects soil microorganisms and beneficial organisms such as
earthworms [3].

Impact on Food Quality and Safety

Recently, food safety has become a global concern due to its connection to the intensification of
industrial production, as ensuring sustainable food systems remains a major challenge for every sector.
Studies show that the use of sewage and industrial effluents in agricultural activities contributes to soil and
water pollution, presenting major threats to food security and quality (Fig. 1) [1].

Pollutants can be taken up by crops, particularly fruits and vegetables, which are more susceptible to
absorbing contaminants from soil and irrigation water. Consumption of infected food products may result in
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the development of detrimental health conditions, such as cancer, diseases of the heart, kidneys, neurological
system, and a disturbed immune system [3, 4].
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Figure 1. Effects of environmental pollution on food safety [4]

Preventive Measures

To enhance food safety and quality, it is necessary to implement new laws, reforms and stronger
regulations. Corrective actions are the key to preventing water and soil pollution, reducing health risks and
improving overall food safety. The main goal of the preventive measures is to reduce the dangers to human
health from contamination of soil and water. As we mentioned above, most food contamination is a result of
human-made pollutants; therefore, it is important to raise awareness about the health risks of soil and water
pollution and its impacts on food security.

Reducing exposure begins with lowering the concentrations of heavy metals, pesticides, and other
hazardous chemicals released into the environment. This can be achieved through improved wastewater
treatment and continuous monitoring of soil and water quality. In agricultural settings, the adoption of safer
farming practices, e.g. drip irrigation, controlled use of fertilisers and pesticides, and regular soil testing, can
reduce the transfer of contaminants to edible plant parts. Additionally, providing adequate recycling
infrastructure for tin, plastic, paper, and glass, conducting regular inspections of oil tankers for their
seaworthiness, educating farmers about the use of approved pesticides and herbicides, and holding companies
accountable for oil spill management help limit the introduction of harmful chemicals in the food chain [1,2].

CONCLUSIONS

Ensuring the safety of our food begins long before it reaches our plates. Therefore, by undertaking
strategic measures in combating pollution, we can reduce the risks associated with contaminated food. It is
essential to address these challenges that can lead to multiple health risks because environmental
contaminants, food safety, and human health are all interconnected. Furthermore, the man-made waste has to
be managed efficiently for the security and quality of our food. When a healthy environment becomes a
priority, the result is a safer food supply, improved public health, and a more sustainable future for
generations to come.
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Apele subterane reprezinta o resursa strategica pentru Republica Moldova, fiind principala sursa de
apa potabild pentru majoritatea populatiei rurale. Intre 90% si 95% dintre locuitorii din mediul rural depind
exclusiv de apa din fantani, ceea ce subliniaza importanta critica a calitatii acesteia pentru sandtatea natiunii.

Cu toate acestea, tara se confruntd cu o dubla problema: Moldova se confruntd cu un deficit de
resurse de apad, iar calitatea apei disponibile n general este In continud scadere. Adica apa este putina si, in
plus, de proasta calitate.

Poluarea cu nitrati este principala problema a calitatii apelor subterane din Moldova. Studiile arata ca
in 87% din fantani se observa poluarea cu compusi azotati, In primul rand nitrati. Concentratia acestora
depaseste adesea cu mult limita maxima admisd (LMA) de 50 mg/l, stabilita atat de legislatia nationala, cat si
de directivele europene.

Conform datelor stiintifice, concentratiile de nitrati mai mari de 20 mg/l sunt deja considerate
rezultatul activitatii antropice, si nu al proceselor naturale. Distributia geografica a acestei probleme este
extrem de inegala si atinge niveluri critice Tn mai multe regiuni.

O astfel de raspandire larga a poluarii cu nitrati indica probleme sistemice in gestionarea deseurilor si
in agricultura.

Pe langa nitrati, in apele subterane din Moldova se gasesc si alte substante nocive, care reprezintd o
amenintare serioasa pentru sanatate. Mineralizarea ridicata si prezenta unor elemente chimice specifice sunt
cauza unei serii de boli cronice.

Poluarea apelor subterane este o consecintd directa a activitatii antropice. Se pot distinge patru surse
principale:

1. Gestionarea necorespunzdtoare a deseurilor menajere solide

Cercetarile stiintifice demonstreaza o corelatie directd intre amplasarea depozitelor de deseuri si
acumularea de nitrati in apele subterane, ceea ce confirma contributia semnificativa a acestora la poluare.

1. Activitatea agricold

Utilizarea ingrasamintelor azotate si depozitarea haoticd a deseurilor provenite din cresterea animalelor
duc la infiltrarea compusilor azotati in straturile acvifere.

2. Ape uzate menajere neepurate

Majoritatea statiilor de epurare din tara sunt fizic si moral depasite, sunt exploatate de peste 25-30 de ani
fara a fi renovate si nu functioneazad in mod normal, ceea ce duce la deversarea directa a poluantilor in mediu.

3. Poluarea istorica

Vechile depozite de pesticide si alte substante chimice continua sa reprezinte o amenintare pe termen
lung pentru calitatea apelor subterane.

Calitatea scazuta a apei potabile in Moldova reprezinta o amenintare medicala si sociald grava, care
afecteazd in mod direct sandtatea natiunii. Consumul de apd contaminatd este un factor etiologic dovedit, care
provoaca aparitia unei intregi game de boli, de la intoxicatii acute pana la patologii cronice si oncologie.

In zonele cu o concentratie de nitrati mai mare de 170 mg/l, incidenta generala a bolilor este de 3 ori
mai mare in comparatie cu zonele in care concentratia nu depaseste 45 mg/l. Acest lucru poate provoca
methemoglobinemie la sugari (sdngele nu mai transportd oxigen). La adulti, acest lucru Inseamna un risc
crescut de cancer.

Fluorurile provoaca distrugerea dintilor si oaselor. Mineralizarea ridicatd este asociatd cu gastrite,
hipertensiune si osteocondroza. Si, bineinteles, boli cronice, de la pietre la rinichi pana la probleme digestive
constante.
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Calitatea scazuta a apei este cauza a pand la 20% din bolile hepatice si a 25% din bolile gastro-
intestinale din tara.

Gestionarea eficientd a resurselor de apa nu este posibild fard o evaluare precisa si sistematica a starii
acestora. Abordarile moderne de monitorizare in Moldova includ atat metode chimico-analitice clasice, cat si
indici specializati pentru evaluarea complexa a poluarii.

Procesul de monitorizare a calititii apei include cateva etape cheie, care asigurd fiabilitatea
rezultatelor:

- Prelevarea probelor. Etapa cea mai importanta este prelevarea reprezentativa de probe din diferite surse
(reteaua de alimentare cu apa, fantani, ape de suprafatd). Pentru aceasta se utilizeaza recipiente adecvate (din
sticla sau polietilend), in functie de substantele analizate, pentru a evita modificarea sau contaminarea
acestora.

- Analiza organolepticd si fizico-chimica. Evaluarea initiald include masurarea unor parametri precum
culoarea, mirosul, turbiditatea, pH-ul si temperatura. Acesti indicatori oferd o imagine generald asupra starii
apei si pot indica prezenta anumitor poluanti.

- Metode specializate. Pentru determinarea cantitativa precisa a concentratiei de nitrati, amoniac, metale
grele (cupru, crom, plumb) si alti poluanti se utilizeaza metode de laborator de inaltd precizie, cum ar fi
fotometria, colorimetria si spectroscopia de absorbtie atomica.

Pentru a facilita interpretarea datelor si clasificarea nivelului de poluare cu nitrati, se utilizeaza
Indicele de poluare a apei cu nitrati (IPAN). Acest indice permite evaluarea gradului de impact al activitatii
umane asupra calitdtii apelor subterane.

Solutionarea problemei calitatii apei In Moldova necesitd trecerea de la masuri locale, dispersate, la o
strategie nationala complexa, deoarece principala cauza a esecului programelor anterioare a fost lipsa unei
conceptii unice.

Principala decizie strategica care poate schimba radical situatia este trecerea de la exploatarea
excesiva a apelor subterane vulnerabile la utilizarea durabila a resurselor de apa de suprafata — raurile Nistru,
Prut si Dundrea. Aceastd masurd, sustinutd de modernizarea infrastructurii de epurare a apelor uzate si de
imbunatatirea legislatiei, va permite asigurarea populatiei cu apd potabild de calitate si crearea unui sistem
durabil de gestionare a resurselor de apa pentru deceniile urmatoare.
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BIOACUMULAREA METALELOR GRELE iN LANTURI TROFICE

Rafaela PLESCA, rafi19842003@gmail.com
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Departamentul Chimie Industriala si Ecologica ,,Acad. Gheorghe Duca”

Metalele grele constituie un grup foarte divers de elemente, cu proprietati chimice si functii biologice
variate. Ele sunt incadrate in categoria poluantilor de mediu din cauza efectelor lor toxice asupra plantelor,
animalelor si oamenilor. Bioacumularea metalelor grele in lanturile trofice reprezintd o problema ecologica
serioasa la nivel local si global, care necesitd monitorizare si evaluare constanta din cauza efectelor pe termen
lung asupra ecosistemelor si sdnatatii oamenilor.

Contaminarea cu metale grele rezultd atit din procese naturale, cat si din activititi antropice.
Procesele naturale care pot provoca contaminarea cu metale grele includ: meteorizarea rocilor si mineralelor,
depunerea cenusii vulcanice, transportul eolian al prafului bogat in metale si scurgerea apelor subterane prin
formatiuni metalifere. Acestea pot duce la poluarea solului, a apelor si a plantelor, dar influenta lor este mult
mai redusa comparativ cu activitatile antropice. Principalele sursele antropice care genereaza poluare cu
metale grele sunt reprezentate in principal de statiile de epurare a apelor uzate, industriile producatoare,
mineritul, agricultura si deseuri [1].

Acumularea metalelor grele in organisme si transferul lor prin lanturile trofice se realizeaza prin
mecanisme complexe de bioacumulare si biomagnificare ce explica modul in care aceste metale se
concentreaza in lanturile trofice si ajung sa fie toxice pentru organisme. Ambele procese joaca un rol esential
in Intelegerea modului de deplasare a contaminantilor prin ecosisteme.

Bioacumularea reprezinta procesul prin care organismele vii absorb si stocheaza substante chimice,
precum metale grele, din mediul ambiant sau din alimentatie, intr-un ritm mai rapid decat le pot elimina.
Aceasta duce la cresterea concentratiei acestor substante in tesuturile organismului pe parcursul vietii sale.
Metalele grele, cum ar fi mercurul, plumbul, cadmiul si arsenicul, sunt deosebit de problematice, deoarece
sunt persistente In mediu si nu degradeaza usor. Astfel, ele pot fi acumulate in organisme si pot provoca
efecte toxice semnificative asupra sanatatii acestora. Bioacumularea se produce adesea in doud moduri
simultan: prin consumul de alimente contaminate si prin absorbtia directa din apa. Cazul al doilea este
denumit Tn mod specific bioconcentrare.

Biomagnificarea este procesul prin care concentratiile de substante chimice, inclusiv metale grele,
cresc pe masurd ce acestea urca in lantul trofic. Organismele aflate la niveluri trofice superioare acumuleaza
cantitdti mai mari de substante toxice decat cele aflate la nivele inferioare, deoarece acestea consuma
organisme care contin deja aceste substante. De exemplu, pestii pradatori pot acumula concentratii mari de
mercur, care poate fi daunator sanatatii lor si, prin consumul acestora, si sanatatii oamenilor [2].

In Republica Moldova, bioacumularea si biomagnificarea metalelor grele reprezinta probleme
ecologice semnificative, cu impact asupra sanatatii mediului si a populatiei. Studiile stiintifice si rapoartele
institutionale evidentiaza prezenta si concentratiile acestor metale in diverse componente ale ecosistemului,
inclusiv 1n soluri, ape, plante si organisme acvatice si terestre.

Principalele surse locale de poluare cu metale grele sunt deseurile industriale si urbane, in special
echipamentele electrice si electronice vechi, gazele fumigene provenite de la centralele electrotermice si
esapamente, precum si aplicarea pe scard larga a agrochimicalelor.

Studiile efectuate Tn 2016 la evaluarea impactului Termocentralei Electrice de la Cuciurgan asupra
starii ecologice Tn lacul-refrigerent Cuciurgan au evidentiat o situatie complexa in ceea ce priveste poluarea
cu metale grele si bioacumularea acestora in ecosistemul acvatic. Analizele au ardtat cd metalele precum
plumb, nichel, cupru, zinc, cadmiu, arsen, strontiu si bismut se regasesc in toate compartimentele lacului: in
apd, in depunerile subacvatice, in plantele acvatice, in nevertebratele bentonice si in tesuturile pestilor.
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Concentratiile metalelor prezintd variatii sezoniere si spatiale, iar acumularea este mai pronuntata in maluri si
organisme bentonice, unde coeficientii de bioacumulare ating valori foarte ridicate.

Cercetarile efectuate de catre Centrul Republican de Pedologie Aplicata, in 2004, asupra continutului
unor metale grele (Pb, Cd, Zn, Cu, Mn s.a) din preajma autotraseelor Leuseni-Chisindu, Chisindu-Dubasari,
Chisinau-Balti au inregistrat o crestere a cantitatii locale de plumb, cadmiu si a altor metale grele in sol. O
cantitate majorata a acestui element a fost depistata in nemijlocita apropiere de terasamentul traseului de la
vama Leuseni. Acest fapt se datoreaza aglomeratiei de autovehicule stationate si emisiei unui volum mare de
gaze de esapament. Plantele din fisia adiacenta autotraseelor s-au dovedit a fi poluate cu metale grele [3].
Poluarea solului cu metale grele este determinatd de folosirea excesiva si necontrolata a ingrasamintelor
minerale, pesticidelor si a deseurilor ca fertilizatori. In Republica Moldova, tot mai multe metale grele ajung
in mediu din electrocasnice, baterii si acumulatoroare aruncate necorespunzitor, care elibereaza treptat
plumb, cadmiu, nichel si mercur.

Acumularea metalelor grele in mediul natural afecteaza toate organismele vii si genereaza o gama
extinsa de reactii fiziologice si patologice. La plante, aceste metale inhibd procesele fotosintetice, absorbtia
nutrientilor si cresterea, reducand considerabil productivitatea si valoarea nutritivd. Animalele le acumuleaza
prin consumul de hrani sau apa contaminatd, ceea ce provoaca disfunctii ale sistemelor nervos, imunitar si
reproducator. La om, efectele sunt severe, manifestindu-se prin tulburari neurologice, renale, hepatice si
osoase, precum si prin aparitia bolilor cronice sau oncologice in cazul expunerii prelungite. Poluarea cu
metale grele in Republica Moldova reprezintd o amenintare serioasd pentru sandtatea oamenilor si pentru
ecosisteme, ceea ce face esentiald gestionarea eficientd a acestei probleme. Gestionarea poluarii necesitd o
abordare integrata, care include controlul, prevenirea si remedierea resurselor afectate. Controlul presupune
monitorizarea surselor industriale, evaluarea concentratiilor de metale grele si aplicarea unor standarde stricte
de emisii. Prevenirea implicd adoptarea de practici industriale mai curate, gestionarea responsabila a
deseurilor si educarea populatiei cu privire la riscurile metalelor grele, precum si promovarea tehnologiilor
mai sigure si a reciclarii echipamentelor si bateriilor.

Remedierea resurselor afectate se realizeaza prin tehnologii chimice, electrochimice, de separare prin
membrane si bio- sau geotehnologice. Precipitatia chimicd permite transformarea ionilor metalici In compusi
insolubili, iar procesele electrochimice si membranele asigura o eliminare eficienta si posibild recuperare a
metalelor. Metodele biologice folosesc microorganisme pentru precipitarea metalelor grele, oferind solutii
sustenabile pe termen lung. O strategie realista pentru Republica Moldova presupune combinarea metodelor
mai accesibile, precum precipitatia chimica si bioprecipitarea, cu tehnologii avansate pe masura ce resursele
si expertiza permit, insotitd de monitorizarea continud a eficientei si coordonarea actiunilor la nivel de stat.

Asadar, poluarea cu metale grele in Republica Moldova reprezintd o problema semnificativa, cu
impact asupra sanatatii oamenilor si integritatii ecosistemelor. Aceste metale se acumuleaza in sol, apa si
organisme, bioacumulandu-se si biomagnificandu-se in lanturile trofice, ceea ce creste riscurile toxice.
Gestionarea poluarii necesitd o abordare integrata, incluzand monitorizarea, prevenirea si remedierea
resurselor afectate prin tehnologii chimice, electrochimice si biologice. Implementarea unor masuri coerente,
coordonate si sustenabile este esentiald pentru protejarea mediului si sanatatii populatiei pe termen lung.
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ENERGIILE REGENERABILE SI TRANZITIA VERDE iN MOLDOVA
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Tranzitia energeticd reprezintd una dintre cele mai profunde transformari ale secolului XXI, fiind
determinatd de necesitatea reducerii emisiilor de carbon, a dependentei de combustibili fosili si a
vulnerabilititilor economice. In acest context global, Republica Moldova se afld in fata unei provociri
strategice: construirea unui sistem energetic durabil, bazat pe surse regenerabile, care sd asigure securitatea
nationala si dezvoltarea economica sustenabila.

Contextul global si tendintele actuale:

La nivel international, tranzitia catre energia curatd este sustinutd de documente precum Agenda
ONU 2030 si Pactul Ecologic European, care prevad neutralitatea climatica pand in 2050. Conform Agentiei
Internationale pentru Energie (IEA), in 2023 sursele regenerabile au generat peste 29% din electricitatea
mondiala, iar investitiile globale in acest domeniu au depdsit 500 miliarde de dolari. Aceste date confirma
trecerea ireversibild catre o economie verde, 1n care statele mici, precum Republica Moldova, pot valorifica
oportunitatile de integrare in sistemul energetic european.

Situatia energetica a Republicii Moldova:

Moldova rdmane una dintre cele mai dependente energetic tari din Europa, importand peste 70% din
energia consumata. Gazul natural provine aproape integral din Federatia Rusa, iar energia electrica era, pana
in 2022, importatd din Ucraina si regiunea transnistreand. Razboiul din Ucraina a accelerat necesitatea
reducerii dependentei externe, determinand statul sa se conecteze la reteaua electrica continentala ENTSO-E
si sd adopte Strategia Energetica 2030, care prevede atingerea unei ponderi de 30% energie regenerabild pana
n 2030.

Potentialul energiilor regenerabile:

Republica Moldova dispune de un potential semnificativ in domeniul surselor regenerabile: energia
solard, eoliana, biogazul, biomasa si hidroenergia.

Energia solara are cea mai rapida dezvoltare, datoritd celor peste 210 zile Insorite anual si a
investitiilor private sustinute. In 2024, capacitatea fotovoltaica a depasit 250 MW, iar numerosi prosumatori
— gospodarii si companii — contribuie deja la retea.

Energia eoliana se concentreaza in regiunile de sud, unde viteza medie a vantului depdseste 6 m/s, dar
extinderea acesteia este limitata de infrastructura invechitd. Biomasa si biogazul au un potential enorm in
mediul rural, oferind solutii pentru gestionarea deseurilor agricole si reducerea poludrii. Hidroenergia, desi
modesta ca volum, contribuie la stabilizarea retelei si la producerea de energie curata in zonele rurale.

Politici si cooperare internationala:

Cadrul legislativ al Republicii Moldova este aliniat la normele europene. Legea nr. 10/2016 si
Strategia Energeticd 2030 reglementeaza promovarea energiilor regenerabile, introducand licitatii
competitive, tarife fixe s acces prioritar la retea pentru producatori.
Uniunea Europeana, BERD, USAID si Banca Mondiala au sprijinit tara prin investitii majore in
infrastructura verde si proiecte educationale. De exemplu, Programul USAID ,Securitatea Energeticd a
Republicii Moldova” sustine dezvoltarea retelelor inteligente si cresterea eficientei energetice in mediul rural.

Impactul economic si social:

Tranzitia verde genereazd beneficii economice directe: crearea de locuri de munca, atragerea
investitiilor si reducerea costurilor energetice. Energia solard si biomasa stimuleazd economia locald, in
special in zonele rurale, unde agricultorii pot valorifica deseurile pentru producerea de energie.
De asemenea, cresterea productiei interne diminueaza importurile si stabilizeaza preturile la energie. Din
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perspectiva sociala, tranzitia verde contribuie la cresterea calitatii vietii, la reducerea saraciei energetice si la
consolidarea autonomiei locale.

Beneficii pentru mediu si sinatate publica:

Energiile regenerabile reduc emisiile de CO., oxizi de azot si particule poluante, imbunatatind
semnificativ calitatea aerului. Conform Organizatiei Mondiale a Sandtatii, poluarea atmosferica provoaca
anual peste 1.800 de decese premature in Moldova. Tnlocuirea combustibililor fosili cu surse curate reduce
impactul asupra sanatatii si  contribuie la atingerea obiectivelor Acordului de la Paris.
in plus, valorificarea biomasei si a biogazului limiteazi poluarea solului si a apelor, sprijinind economia
circulara si protejand ecosistemele.

Provocari si limitari:

Dezvoltarea energiilor regenerabile este incetinita de infrastructura depasita, costurile ridicate ale
tehnologiilor, lipsa stocdrii energiei si birocratia administrativd. Dependenta de finantare externa si
instabilitatea politica pot afecta continuitatea proiectelor.
Pentru depasirea acestor obstacole, este necesard crearea unui Fond National pentru Energie Verde, finantat
prin taxe de carbon si fonduri UE, care sd ofere granturi si credite cu dobanda redusa. Totodata, educatia
ecologica si informarea populatiei trebuie consolidate pentru a incuraja participarea comunitatilor la
productia de energie regenerabila.

Comparatia cu tarile europene:

Ponderea energiilor regenerabile Th Moldova a crescut de la 23% in 2020 la 39% Tn 2024, un progres
notabil comparativ cu alte state din regiune. Media europeana este de 45%, dar Moldova a recuperat rapid
decalajul prin politici eficiente si investitii externe. Tari precum Romania (34%) si Germania (46%) ofera
modele de buna practica in diversificarea mixului energetic si digitalizarea retelelor. Moldova are potentialul
de a atinge 45% energie regenerabild pana in 2035.

Propuneri strategice pentru viitor:

v' Panouri solare in institutiile publice: scoli, spitale, primarii — reducerea costurilor bugetare si
Tncurajarea prosumatorilor;

v" Parcuri eoliene comunitare: implicarea autoritatilor locale si a comunitatilor in dezvoltarea de parcuri
eoliene pe terenuri neproductive;

v’ Statii de biogaz regionale: pentru valorificarea deseurilor agricole si zootehnice — fiabilitate energetica in
zonele rurale;

v Digitalizarea retelelor de energie: solutii de stocare a energiei si integrarea surselor variabile (solar,
eolian).

v Energia trebuie sa fie accesibila si creatd local, pentru toti cetatenii.

CONCLUZII

Tranzitia energeticd a Republicii Moldova este un proces ireversibil si esential pentru viitorul sau
economic si ecologic. Sursele regenerabile — solara, eoliana, biomasa si biogaz — nu reprezintd doar
alternative sustenabile, ci si piloni ai independentei energetice. Prin continuarea reformelor, investitii
inteligente si cooperare internationald, Moldova poate deveni un exemplu regional de succes in tranzitia
verde.

Tranzitia verde nu este doar o strategie energetica, ci o viziune de dezvoltare nationald, bazatd pe
echilibru intre progres, mediu si bunastare sociald. Energia curatd inseamna un viitor sigur, sdndtos si
european pentru Republica Moldova.
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lolanta BALAN, dr., cercet. st. coord., lect. univ.
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BBEJIEHHUE

C KaxapIM ToJoM O0bEM OTXOAOB, BO3HHUKAIOIIMX BCJIEJICTBHE JAEATEJIBHOCTH YEJIOBEKa,
yBEeIUYMBaeTCsI. B 3TOM KOHTEKCTe 00pa3oBaHME MUILEBBIX OTXOAOB SBISETCS OCOOCHHO AaKTyaJbHOU
npo6aeMoil. OTO NPUBOIUT K (OPMHUPOBAHUIO 3HAYMMBIX IKOJIOTMYECKUX MPOoOIJIeM, BKIIOYAs 3arps3HEHUE
BOJIHBIX PECYPCOB, MOUBHI U atMocgepsl. [Ipennpusarus npou3BOIAT 3HAYUTEIBHYIO J0JI0 00IIero oobema
IUILEBBIX OTXOJOB M, 4TO elle OoJjiee BaKHO, XapaKTEpU3YIOTCS HHU3KUM YPOBHEM OCBEIOMJIEHHOCTH O
BO3MOXKHOCTSIX MHHOBAIMil, OPUEHTUPOBAHHBIX HA YCTOMYMBOE pPa3BUTHE, U 3aJadax [0 MHUHHUMHU3ALMU
NUILEBBIX 0TX00B. OHMM U3 Haubosee pe3yabTaTUBHBIX CIOCOOOB PELIeHUs 1aHHON MPOOJIEeMBbl SBISETCS
nepepaboTKa OTXO0J0B, O3BOJIAIONIAsl HE TOJBKO YMEHBIIUTH KOJIMYECTBO MyCcOpa, HO U IIPeoOpazoBaTh €ro
B TOJIE3HBIE pecypchl. B cBsi3u ¢ 3TMM mouck Oosiee 3KOJIOrMYecKH Oe30MacHbIX M BBICOKOI((EKTUBHBIX
pemeHnii B cdepe mepepabOTKH OTXOJOB OCTAaeTCS OJHOW M3 TNPHOPHTETHBIX 3a7ad COBPEMEHHOTO
oOrrecTBa.

IIpo6s1ema nepepaboTKH 0TX010B

[TumeBble  OTXOABI  MPEICTABIAIOT  cOOOM  coLMaNbHYIO  HpoOJIeMy,  HKOHOMHUYECKYIO
Hed(PPEKTUBHOCTD M IKOJIOTHYECKYI0 KartacTpody. OTXOABI BBIIENSIOT BPEIHBIE NMAapHUKOBBIE Ta3bl. B
YaCTHOCTH, NHIIEBasl MPOMBIIUIEHHOCTh OTBETCTBEHHA 3a IJ100aJbHBIA BBIOPOC MApHUKOBBIX Tra3oB, W3
KOTOPBIX TPOJYKTHl TMHTAaHUS HUKOTAA HE YHNOTPEOJAIOTCS B NHILYy W B KOHEYHOM HTOTE CTAHOBSITCS
orxofamu. [Ipu pasznokeHuH MUIIEBBIX OTXOA0B B aHaPOOHBIX YCIOBUSAX Ha CBAJIKAaX IMUIIEBBIX OTXOJIOB
oOpa3yercs MeTaH, MOTEHLIHAJ T7100aIbHOIO MOTEMIEHUsI KOTOporo B 25 pa3 npesbimaeT noreHuuan COx.
HecmoTps Ha kpaiiHe TPEBOXKHYIO CTATUCTHKY €XKEr0JJHO Ha YpOBHE POSHUYHOM TOProBIU U MOTpeOuTeneil B
OTXO0/bl BbIOpachIiBaeTcsi 88 MWIMOHOB TOHH MPOAYKTOB mnuUTaHus. [lumieBple oTXoabl 0o0Opa3yroTcs Ha
KaX/IOM JTare MUIIEeBOM Lernouyku. B pa3BUTHIX cTpaHaX OTXOJbl Ha cdepy OOLIECTBEHHOIO NUTAHMS,
NEPBUYHOE IPOU3BOJICTBO, ONTOBYI0 M PO3HHUYHYIO TOprobito. Kommepueckoe 0OILIECTBEHHOE MUTaHHE,
BKJII0Yasi TOCTUHUYHBIA CEKTOp, 3aHHMAET TPEThbe MECTO B MHUIIEBOM LEMNOYKE MO 00bEMY MPOM3BOJIUMBIX
MUIIEBBIX OTXOJOB, HECMOTPS Ha 3HAUUTENbHBI MOTEHIMAJ B O0JACTH MpeAOoTBpalleHus o0pa3oBaHUS
OTXOJI0B.

TexHonornyeckne MHHOBALMY B YNPaBJIeHUM MUIIEBBIMH 0TX0AaMU

TexHonOrMYeckre MHHOBAlMM OCOOEHHO BaXKHBI Ui MpPOOJEeM, O KOTOPBIX T'OBOPST y4YEHbIE B
pe3ynbTare cBoeil paboTsl. Kpome TOro, TeXHOJOTHMU MPENOCTABIAIOT MPEANPUATHSIM HHCTPYMEHTHI IUIs
paclIMpeHusl BO3MOXXHOCTEH yTHUIM3alMM MHIIEBBIX OTXO/AOB, OIEHKHM WX pPEaJTbHOM CTOMMOCTH,
COBEpULICHCTBOBAHUSA CTPAaTErMii MHHMMM3AalMd U BOCCTAHOBJIEHHUS M MOBBILIEHUS OCBEIOMIIEHHOCTH
cnenuanuctoB. OTHOCUTENbHAS BAXXHOCTh TEXHOJOTWYECKUX YCTOWYMBBIX DPELICHUH AT KOMMEPUYECKUX
OpeANpUsATHA OOIIECTBEHHOTO MUTAHUSA JIO0 CUX TMOp HE H3yuYeHa BO MHOTHX HCCIEIOBaHUAX IIO
MUHUMU3ALUHU THILEBbIX OTXO0/I0B.

MexayHapoaHbIe CTPATernu

CornacHo [Ipo1OBOIBCTBEHHOW W CEIbCKOXO3sHCTBEHHON opranuzanuu OObeauHeHHbIX Haruit
(PAO), mnuieBblE OTXOABI OINPENENAIOTCS KaK IMPOJIYKTbI, TPHUTOAHBIE [UId TOTPEOJICHHs, HO
BbIOpachiBaeMble MO0 COOCTBEHHOMY JKEJIaHWIO WM B CBA3M C MOpYEd WIM MCTEYEHHEM CpOKa T'OJHOCTH,
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IpUYEM TOJ «IIPOAYKTaMH» MOHUMAIOTCS «I1epepaboTaHHbIe, MOy NepepadoTaHHbIe WU ChIPHIC MUILEBbIE
MPOYKTHI, MPEAHA3HAYCHHBIC JIsSl IIOTPEOICHUS YSITIOBEKOM.

[TumeBsle OTXOIBI NMPU3HAHBI PACTYLICH, HO MPENOTBpaTUMON mMpobiemoil. MHorue rocymapcra
HAYalu BBOAWTH CTAaHIAPTHI, YTOOBI CTUMYIUPOBATH COKPAIEHWE MUIIECBBIX OTXOJOB B OINPEACICHHBIX
OTpaciiiX WIM Jake HaKas3blBaTh TEX, KTO TPATUT MNPOAYKTHl BHycTyro. CTpaHbl NPUHUMAIOT pa3HbIE
CTpaTeruud Jyisi peuieHus npoOieMbl NHIeBbIX o0Tx0A0B. Hampumep, Kopest ycranoBuia mnapTHepckue
otHomeHus Mexxy HITO KZWMN, paznudHbIME TOCY1IapCTBEHHBIMU OpPTaHaMH, MECTHBIMU COOOIIIECTBAMH
Y YaCTHBIMU MPEAIPUATHSIMU C LEIbI0 COKPATUTh MuileBble oTXoabl Ha 20%. [Ipyrue cTpaHbsl B OCHOBHOM
MOJIAaral0TCsl HA YaCTHbIE MHULMATUBBI MO MPEJOTBPAIICHUIO MHUIIEBBIX 0TX0/10B. COKpalleHne HEeHY)KHbBIX
3aTpaT 3a CUeT PelIeHUs MPOOIEMbI MUIIEBBIX OTXO/0B SIBISICTCS HE TOIHKO COLUATBHBIM H KOJIOTUICCKUM
IPUOPUTETOM, HO U BBITOJIHBIM JUISI HHAYCTPUU OOIIECTBEHHOTO MUTAHMS, YUUTHIBAs, YTO BO BCEX OTPACIAX
MPOMBINIJICHHOCTH MMHIIEBBIE OTXOABI O0XOASATCS B CpeIHEM B 2,4 TPIIH €BPO B T'OI.

JKOHOMMYECKHE NPEeUMYIIIeCTBA TEXHOJOTUI NepepadoTKU 0TX010B

Mertoapl, UCTIOIB3YEMbIE HA CETOJHSAIIHUNA JI€Hb, TPEOYIOT MHOTO BPEMEHHU, SIBJISIFOTCS HETOYHBIMH,
JOPOTOCTOSIIIMMM M HE JAr0T MOJHOTO MPEJICTaBICHHUS O BBIOpAChIBaEMBIX MPOAyKTax. PykoBoacTBO
BBIHYJKJICHO TOJIaraThCsi Ha CBOMX COTPYAHUKOB, KOTOPBHIE BBOJST JIAHHBIE O BHIOPACHIBAEMBIX MPOJYKTAX,
YTO YacTO MPUBOAUT K HECOTIIACOBAHHBIM U OIIKUOOYHBIM pe3ynbraTam. [1o 3Toi npuunHe MHOTHE KOMIIAaHUU
HE 3HAIOT, YeM 3aIOJIHIIOTCS UX MYCOpPHBIC 0aKH, ¥ TO3BOJISAIOT, YTOOBI JICHb 32 JHEM B MYCOpP IOIaJlaiH
HEMOCTHKUMbIE CYMMBI JICHET U LIEHHBIE pecypchl. Vcmnonbp30BaHe TEXHOJIOTMUECKUX WHHOBAIMM B paMKax
COTPYIHUYECTBA C CTOPOHHHMH KOMITAHUSIMH MOKET OBITh CTPATETUYECKUM U IKOHOMUYICCKHU 3(PPEKTUBHBIM
CIocoOOM  JIOTIOJTHUTH  JEATEIbHOCTh KOMITAHMM B 00JlacTh OTKpbhIThIX uHHOBanuii. C 2010 roma
TEXHOJIOTHYECKas KOHKYPEHIIMS 3a YCTOMYMBBIC PEIICHUS B TIOOATBHOM HWHIYCTPUU OOIIECTBEHHOTO
NUTaHMUS BKIOYaeT B ce0s pa3pabOTKy HOBBIX TEXHOJOTHH Al yAydlICeHHs KOJIWYECTBEHHOW OILICHKH,
MUHUMH3ALUA W YTUJIU3AIUHM THIIEBBIX OTXOMOB. PsA TEXHOJOTMYECKUX CTapTarioB COTPYIAHUYAIOT M
YCTaHABIMBAIOT O(PUIMATBLHBIE OTHOIICHUS C MPEANPUATHAMH C LIETIbI0 BHEAPEHHUS MPAKTUK YCTOMYHUBOTO
yIOpaBJICHUS OTXOAaMu. B TO Bpemsi Kak B HEKOTOPBIX OTpaciisiX U BUAAX JEATEIbHOCTH KOMIIAHUU MUMEIOT
00JIbIIIE BOBMOKHOCTEH JIJIs1 YCTOWYUBOTO Pa3BUTHSI.

BBIBO/IbI

[TpoGiema 0Opa3oBaHMsI U MHHOBAIMOHHBIC TEXHOJIOTHH MEpepabOTKU MUIIEBBIX OTXOJIOB CETOJHS
MpEeJICTaBIsIeT CO00M KOMIUIEKCHBIN AKOJIOTUYECKUH, COIIMANBHBIA H 9KOHOMUYECKHI BBI30B K YCTOMUHNBOMY
paszBututo. OcoOyro posib B GOPMHUPOBAHUU MHUIIEBBIX OTXOJIOB UTpaeT chepa 0OIEeCTBEHHOTO MUTAHUS, T]Ie
BCE ellle HEJOCTATOYHO Pa3BUTHI CTPATETHH MO COKPAIIEHUIO U MepepadoTKe 0TXO0/I0B. B TaHHOM KOHTEKCTE
WHHOBAIIMOHHBIC TEXHOJOTUU BBICTYNAIOT KIFOUYEBHIM HWHCTPYMEHTOM B TMEpeXojie NPEINPUITHNH K
YCTOHYMBOW MOJENU Pa3BUTH: OHH 00eCreunBarOT 0oJiee TOUHBIM KOHTPOJIb HaJl OTXOJaMH, ONITUMHU3AIIHIO
MIPOM3BOJICTBEHHBIX TIPOIIECCOB, IMOBBIMICHUE JKOJIOTHYECKON OTBETCTBEHHOCTH. BaKHO TMPOMOIDKATH
UCCIIEIOBaHMs B 00JIaCTH MepepabOTKU OTXOJ0B, YTOOBI 00ecrednTh 0osiee SKOMOTUYHBINA U 3(PPEKTUBHBIHI
MOJIXOJT K YIIPABJICHHUIO OTXOJaMH B Oy IyIIeM.
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SUBSTANTE SECUNDARE REZULTATE DIN INDUSTRIA VITIVINICOLA

Valentina BINZARI, valentinnnnabinzari@gmail.com
Universitatea de Stat din Moldova, Facultatea de Chimie si Tehnologie Chimica
Departamentul Chimie

Industria vitivinicola reprezintd una dintre cele mai vechi si mai dezvoltate ramuri ale
agroalimentarului, contribuind semnificativ la economia tarilor cu traditie in cultivarea vitei-de-vie, precum
Franta, Italia, Spania sau Romania. Totusi, pe langa produsul principal — vinul — procesul tehnologic
genereazd o cantitate insemnatd de produse secundare si deseuri, cum ar fi tescovina (amestec de pielite,
seminte si pulpd), drojdiile, tulpinile si apele reziduale. Aceste materiale, denumite generic substante
secundare rezultate din industria vitivinicold, au un potential valoric ridicat daca sunt gestionate
corespunzator. Conform literaturii de specialitate, aproximativ 20-25% din masa totala a strugurilor procesati
ramane sub forma de reziduuri solide [1]. Tescovina, care constituie cea mai mare parte a acestor deseuri,
contine compusi bioactivi valorosi: polifenoli, taninuri, antociani, acizi grasi nesaturati, fibre alimentare si
compusi aromatici [2]. In mod traditional, aceste materiale erau aruncate sau utilizate pentru hrana
animalelor, Insa, in ultimele decenii, interesul stiintific si industrial pentru recuperarea compusilor bioactivi a
crescut semnificativ, datoritd importantei acestora in industria farmaceutica, cosmetica si alimentara.

Un alt produs secundar important il constituie semintele de struguri, care pot fi folosite pentru
extragerea uleiului de sdmburi de struguri. Acest ulei este bogat 1n acizi grasi polinesaturati (in special acid
linoleic) si tocoferoli (vitamina E), avand proprietati antioxidante si beneficii dovedite asupra sanatatii
cardiovasculare [3]. De asemenea, pielitele strugurilor sunt o sursd valoroasa de resveratrol — un compus
fenolic cu efecte antitumorale si antiimbatranire.

Drojdiile reziduale rezultate in urma fermentatiei pot fi, de asemenea, valorificate. Ele contin
proteine, vitamine din complexul B si polizaharide (in special B-glucani si manoproteine) utilizate in
industria farmaceutica si alimentara [4]. Totodata, drojdiile pot fi transformate prin procese biotehnologice in
biomasa utilizabila pentru obtinerea de biogaz sau bioetanol, contribuind la economia circulard. Conform
studiilor recente (inclusiv lucrdri coordonate de acad. Gheorghe Duca in domeniul chimiei ecologice si
biotehnologiilor de valorificare), aceste biomase pot fi utilizate in:

e producerea extractelor proteice si a suplimentelor alimentare bogate in vitamine;

e obtinerea de bioproduse (biosurfactanti, enzime, biopolimert);

e producerea de biogaz prin digestie anaerobd, contribuind la valorificarea energeticd a reziduurilor
vitivinicole;

e fabricarea de ingrasaminte organice prin compostare sau hidroliza controlatd, datoritd continutului
ridicat de azot si fosfor.

Din perspectiva ecologica, deseurile vitivinicole netratate pot provoca poluarea solului si a apelor, din
cauza continutului ridicat de materie organicd si fenoli toxici pentru microorganismele acvatice. Astfel,
reciclarea si valorificarea substantelor secundare nu reprezinta doar o oportunitate economica, ci si 0 masura
de protectie a mediului [5].Pe plan european, mai multe directive (de exemplu, Directiva 2008/98/CE privind
deseurile) promoveaza conceptul de ,,deseu zero”, incurajand industria vinului sa adopte tehnologii
sustenabile pentru reutilizarea produselor secundare. Romania, ca stat membru al UE, se aliniaza treptat
acestor standarde, existdnd proiecte locale privind producerea de biogaz din tescovind si extragerea de
antioxidanti naturali pentru suplimente alimentare [6].

Din perspectiva mediului, daca aceste reziduuri nu sunt gestionate corespunzator, pot genera poluare:
reduse. Din literatura domeniului se desprind mai multe perspective:

e Tehnologica: recuperarea compusilor bioactivi prin extractie si alte tehnologii moderne.
¢ Biotehnologica: valorificarea prin fermentatie, digestie anaerobd, obtinerea de biogaz/energie.
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e Economico-ecologica: transformarea deseurilor in resurse, reducerea costurilor de gestionare,
adoptarea economiei circulare.

In viziunea mea, valorificarea substantelor secundare din industria vitivinicold reprezinti o directie
strategica pentru dezvoltarea durabild a sectorului agroalimentar moldovenesc. R. Moldova dispune de o
suprafatd viticold considerabild, dar mare parte din reziduurile vinicole sunt incd insuficient exploatate. O
prima sugestie este implementarea tehnologiilor moderne de extractie ecologica, cum ar fi extractia cu fluide
supercritice (CO:2 supercritic) sau extractia asistatd cu ultrasunete. Aceste metode pot creste randamentul de
recuperare a compusilor fenolici si pot reduce consumul de solventi chimici toxici. De asemenea, consider ca
formarea unor parteneriate intre crame si companii biotehnologice ar putea facilita dezvoltarea unor linii
secundare de productie — de exemplu, obtinerea de pulberi antioxidante din tescovina uscatd, utilizabile in
industria alimentara (pentru suplimente, ciocolati, produse de panificatie etc.). In plus, apele reziduale din
vinificatie ar putea fi tratate si valorificate prin procese biologice (metanogeneza sau fermentatie alcoolica
secundara), obtinandu-se astfel biogaz sau bioetanol, surse regenerabile de energie.

Un alt aspect important il constituie educatia si informarea producitorilor locali privind avantajele
economice ale recicldrii produselor secundare. Prin campanii de constientizare si programe de finantare,
micile crame ar putea fi incurajate sa adopte tehnologii sustenabile si sa 1si diversifice portofoliul de produse.

Pe termen lung, R. Moldova ar putea dezvolta un centru de cercetare national pentru valorificarea
deseurilor vitivinicole, unde sa se studieze aplicabilitatea acestora in domenii emergente precum
bioplasticele, materialele compozite biodegradabile sau suplimentele alimentare naturale.

CONCLUZII

Substantele secundare rezultate din industria vitivinicold nu mai trebuie privite ca simple deseuri, ci
ca resurse valoroase pentru obtinerea de produse cu valoare adaugata ridicatd. Prin aplicarea tehnologiilor
ecologice moderne si prin colaborarea intre mediul academic si sectorul privat, industria vinului poate deveni
un model de sustenabilitate si inovatie in Romania si in intreaga Uniune Europeana. Prin adoptarea unei
viziuni integrate, care combina tehnologie moderna, valorificare economica, parteneriate, educatie si politici
adecvate, industria vitivinicola poate realiza o dezvoltare durabild si inovativd. Valorificarea materialelor
secundare reduce impactul asupra mediului, creeaza noi produse si oportunitati economice si contribuie la
economia circulara.
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STUDIUL IMPACTULUI PANOURILOR FOTOVOLTAICE ASUPRA MEDIULUI

Valeria LAZARIUC, lazariucleria@gmail.com
Universitatea de Stat din Moldova, Facultatea de Chimie si Tehnologie Chimicd

In ultimele decenii, cercetarea si dezvoltarea tehnologiilor fotovoltaice a cautat solutii inovatoare
pentru a satisface cererea crescutd de energie electrica intr-un mod durabil, accesibil si ecologic. Interesul a
crescut semnificativ pentru celulele solare de a treia generatie, bazate pe materiale alternative sau pe
nanotehnologie. In acest context, celulele solare sensibilizate cu coloranti organici au atras un interes
considerabil si s-au afirmat ca o tehnologie promititoare pentru viitorul energiei solare.

Orientarea obtinerii de energie electricd spre metode ecologic sustenabile a dus la inaugurarea
parcurilor de panouri solare si panouri fotovoltaice pe teritoriul Republicii Moldova. Fiecare panou solar este
format din mici celule solare care transformad lumina solara in curent electric [1]. Ministerul Energiei cu
suportul Guvernului Germaniei, a elaborat proiectul Metodologiei cu privire la amplasarea, instalarea si
demontarea centralelor electrice fotovoltaice in Republica Moldova. Documentul stabileste un cadru tehnic
unitar, aliniat la standardele internationale si la bunele practici europene, pentru dezvoltarea sustenabild si
sigurd a proiectelor de energie solard. Acest document reprezintd un pas important in crearea unui cadru
predictibil si sigur pentru investitiile in energie solara, consolidand asigurarea tehnica, protectia mediului si
dezvoltarea durabild a sectorului energetic.

Durata medie de viata a unui panou solar fotovoltaic este de 25-30 ani. Desi pe parcursul utilizarii
panourile fotovoltaice produc un nivel de poluare minim, reducand producerea de dioxid de carbon in
atmosfera, este necesara studierea metodelor de reciclare a materialelor componente a panourilor in utilizare
pentru a reduce poluarea produsa dupa ce acestea vor iesi din functiune. Se noteaza o pierdere anuald de 0,5-
0,8% a eficientei panoului fotovoltaic [2].

Actual, pentru fabricarea panourilor fotovoltaice se utilizeaza diverse materii prime, precum siliciu,
cadmiu, telur, cupru, seleniu si galiu. Panourile fotovoltaice ce domind 92% din piata curentd folosesc
tehnologia carbon-siliciu. Panourile policristaline din siliciu sunt formate din 55% celule fotovoltaice
monocristaline de silicon si1 45% celule fotovoltaice hibride carbon-siliciu. Panouri fotovoltaice policristaline
sunt preferate de cumpardtori fatd de cele monocristaline datoritd pretului scazut de producere, Insd prezinta
dezavantajul de eficienta redusd cu aproximativ 12-14%. Alte materiale folosite in producerea panourilor
fotovoltaice sunt sticla temperatd pentru stratul de protectie a celulelor fotovoltaice, etilen-vinil-acetat sau
poliolefina elastomericd pentru encapsulare, Tedlar-Poliester-Tedlar, fluoropolimeri, polietilen tereftalat
pentru strat de protectie si aluminiu pentru cadrul panoului fotovoltaic.

Cercetdri recente au dus la dezvoltarea tehnologiilor bazate pe ionii de cadmiu-telur, acestia
eficientizeaza procesul de transformare a caldurii in energie electrica. Sunt descrise si metode unde se
utilizeazd alternative de calcopiritd si ioni de cupru, galiu sau indiu. Desi sunt mai eficiente, aceste
componente se prezintd mai toxice pentru mediu si sunt greu de reciclat. Majoritatea unitdtilor instalate astazi
sunt celule solare cristaline, dar domeniul este In continud dezvoltare si se propun celule solare sensibilizate
cu coloranti organici. Odatd cu cresterea preconizatd a instaldrii celulelor solare, riscul pentru sdnatatea
umand devine un pericol. Acesta apare atat in faza de dezvoltate si productie, cat si la sfarsitul ciclului de
viata al celulelor solare. Unele materiale toxice se pot infiltra in depozitele de deseuri si, ulterior, in mediu,
avand un impact direct asupra ecosistemului si asupra oamenilor sau indirect prin intermediul plantelor
comestibile si al apei potabile. Numeroase substante chimice si solventi sunt utilizate In cantitati
considerabile pentru procese de separare, extragere, purificare si producere a diferitor tipuri de celule solare.
Substantele chimice utilizate in aceste procese sunt: amoniacul, hidrogenul, acidul sulfuric, acidul clorhidric,
acidul azotic si alcoolul izopropilic. Multe din aceste substante sunt inflamabile, corozive, cancerigene sau
toxice. Cantitatea de emisii Tn mediu a acestor gaze toxice si substante chimice variaza in functie de celulele
solare propuse [2].
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Panourile fotovoltaice sunt compuse din 90% materiale ce sunt clasificate ca non-toxice: siliciu, sticla
si aluminiu. Componente mai mici ale celulelor fotovoltaice prezinta pericol pentru mediu, datorita prezentei
de plumb si staniu (pdna la 4% din masa totald), cupru si zinc (pdna la 2% din masa totald).
Semiconductoarele utilizate pentru convertirea electricitatii contin indiu, galiu, seleniu, cadmiu, telur si
plumb, care pot fi clasificate ca materiale toxice in multiple regulamente internationale.

Din totalitatea materialelor recuperabile dintr-un panou fotovoltaic, sticla este aproximativ 95%
reciclabila, aluminiul 100%, siliciu 80-90%, encapsulantul 10-20%. Procesele de baza utilizate pentru
reciclarea panourilor fotovoltaice sunt delaminarea, separarea, purificarea diferitor elemente. Fizic, panourile
fotovoltaice sunt desfacute in masa de aluminiu, masa de sticla, cabluri si alte piese. Masa de aluminiu este
maruntitd si tratata termic la aproximativ 500°C pentru o ora, iar cea de sticla la 650°C pentru recuperarea a
91% din masa initial utilizatd. Solventii utilizati In procesul de separare a elementelor cu parte de masa mai
micd sunt urmatorii: acid fosforic in forma de pasta pentru cristale de siliciu; tricloroetilena pentru panourile
cristaline de silicon, acid sulfuric, carbonat de sodiu si sulfit de sodiu pentru cadmiu si telur iar toluenul se
foloseste pentru dizolvarea straturilor de plastic din etilen-vinil-acetat.

Impactul asupra biodiversitatii si mediului. Desi panourile fotovoltaice duc la scaderea cantitatii de
dioxid de carbon produsa, deseurile generate in timpul fazei de producere sau dupa depasirea termenului de
folosire nu pot fi ignorate. Metalele ce intrd in componenta panourilor fotovoltaice, ca plumbul, staniul,
cadmiul, siliconul, cuprul sunt ddunatoare mediului si organismului uman daca ajung in gropi de gunoi. Este
cunoscut ca scurgerile de siliciu si plumb, crom, cadmiu si nichel duc la poluarea mediului acvatic si
distrugerea microorganismelor acvatice si a algelor. Panourile fotovoltaice cu continut de fosfor si bor duc la
diminuarea biodiversitatii microorganismelor. Efecte negative asupra mediului apar si la reciclarea panourilor
fotovoltaice. Majoritatea daunelor cauzate de panourile fotovoltaice asupra biodiversitatii locale se datoreaza
ingradirii teritoriilor unde sunt instalate acestea si acoperirea terenului agricol, ceea ce nu permite cresterea
vegetatiei naturale si limiteaza disponibilitatea hranei pentru animale. Celulele fotovoltaice sensibilizate cu
colorant au mai multe avantaje fata de celulele solare traditionale cu siliciu. Sunt mai ieftine de fabricat, sunt
mai usoare si sunt flexibile, facadndu-le potrivite pentru o gama largd de aplicatii [3].

CONCLUZII

Utilizarea celulelor solare fotovoltaice sensibilizate cu coloranti organici prezintd un aspect pozitiv
atat ecologic prin diminuarea producerii de dioxid de carbon, cét si economic prin micsorarea preturilor de
producere a electricitatii si crearea independentei consumatorului de energie electrica.

In faza actuali, probleme ecologice prezintd procesul de instalare a parcurilor fotovoltaice si
reciclarea panourilor fotovoltaice dupa utilizare. Ele prezinta efecte negative asupra biodiversitatii, cat si
asupra scurgerilor de metale corozive si toxice pentru organismele vii.

Pentru a eficientiza si rationaliza procesul de producere si de utilizare a panourilor fotovoltaice se
necesitda implementarea reglementarilor severe asupra elimindrii deseurilor generate de acestea, cat si
continuarea cercetdrii alternativelor de producere a celulelor fotovoltaice ce nu utilizeaza metale grele.
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SCHIMBARILE CLIMATICE SI IMPACTUL ASUPRA REPUBLICII MOLDOVA

Vitalina POPOV, vitalina.popov74@gmail.com
Universitatea de Stat din Moldova, Facultatea de Chimie si Tehnologie Chimica
Departamentul Chimie Industriala si Ecologica Academician ,,Acad. Gheorghe Duca”

Schimbarile climatice constituie o problema globala majora, care afecteaza intreaga omenire.
Republica Moldova este una dintre tarile europene cele mai vulnerabile la efectele schimbarilor climatice din
cauza localizarii geografice, structurii solului si economiei bazate pe agricultura. In ultimele decenii s-au
inregistrat schimbari climatice semnificative (cresterea temperaturilor medii si a variabilitatii precipitatiilor)
care au un impact direct asupra resurselor de apa si a productivitatii agricole [1].

Analizele climatice realizate in ultimele decenii aratd o tendinta evidentd de crestere a temperaturii
medii anuale pe teritoriul Republicii Moldova, care se incadreaza intr-o zona cu clima temperat-continentala
si resimte acut efectele schimbarilor climatice. Datele hidrometeorologice aratd o crestere a temperaturii
medii anuale cu circa 1,0-1,5°C in ultimul secol, insotita de ierni mai blande, veri mai secetoase si o crestere
a frecventei fenomenelor extreme [2]. Aceste modificari afecteaza regimul hidrologic, determinand scaderea
rezervei de apa freaticd, reducerea debitelor raurilor si diminuarea productivitatii agricole. Culturile de baza —
graul, porumbul si floarea-soarelui — sunt tot mai expuse stresului termic si hidrologic [3].

Schimbarile regimului de precipitatii determina atat perioade de secetd severd, cat si perioade de
precipitatii intense care adesea provoaca inundatii locale. Conform analizelor recente, aproximativ 30—40%
din terenurile agricole sunt afectate periodic de seceta si degradarea solului. Evenimente precum cele din
2007, 2012 sau 2022 au redus drastic productia de cereale si floarea-soarelui. Tn contrast, n anii cu
precipitatii abundente, Moldova se confrunta cu inundatii rapide. Ploile torentiale, adesea concentrate intr-un
interval scurt, genereaza viituri in bazinele mici si produc eroziunea solului. Exemplele dramatice includ
inundatiile din 2008 pe raul Prut sau ploile extreme din 2016, cand in doar 24 de ore s-au Tnregistrat 100-185
mm de precipitatii [1,2].

Cele mai vulnerabile sunt bazinele hidrografice mici si apele freatice superficiale, care resimt cel mai
rapid schimbarile in regimul de precipitatii si temperaturd. Secetele prelungite reduc cantitatea de apa
disponibild pentru irigatii, industrie si consum urban; in paralel, ploile foarte intense si eroziunea transporta
sedimente si poluanti in cursurile de apa, afectand calitatea apei. Datele hidrologice prezinta o tendintd de
de asigurare a nevoilor populatiei, agriculturii si industriei [2]. In paralel, ploile torentiale si inundatiile
rapide amplifica problemele de calitate a apelor. Cantititile mari de apad antreneaza sedimente, nutrienti si
poluanti agricoli (ingrdsdminte, pesticide) cétre cursurile de apa, afectdnd ecosistemele acvatice si resursele
pentru consum uman. Acest fenomen conduce la eutrofizare, pierderea biodiversititii acvatice si sporirea
costurilor pentru tratarea apei potabile [4].

Schimbarile climatice amplificd presiunile asupra economiei nationale si accentueazad inegalitatile
dintre regiuni. Una dintre cele mai evidente consecinte ale schimbarilor climatice este diminuarea securitdtii
alimentare, cauzata de scaderea productiei agricole In anii marcati de secetd severa sau fenomene
meteorologice extreme. Reducerea randamentelor la culturile de bazd implicd nu doar pierderi economice
directe, dar si o crestere a preturilor la produsele agroalimentare, afectand astfel accesul populatiei la
alimente sigure.

Tn contextul cresterii vulnerabilititii Republicii Moldova la schimbirile climatice, strategiile nationale
de adaptare si atenuare joacd un rol esential in reducerea riscurilor si in consolidarea rezilientei sectoarelor
critice. Printre instrumentele-cheie se numara Planurile Nationale de Adaptare (NAP), care promoveaza
integrarea adaptarii in sectoarele strategice, precum agricultura, resursele de apa, mediul si infrastructura [5].

Pentru a limita aceste efecte, Republica Moldova implementeaza politici de adaptare si atenuare
orientate spre dezvoltarea durabild. Acestea includ relmpadurirea terenurilor degradate, extinderea
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suprafetelor verzi, promovarea agriculturii ecologice si modernizarea sistemelor de irigatie. Un rol esential il
are si protectia solurilor prin tehnologii conservative, lucrdri minime ale terenului, mentinerea covorului
vegetal si crearea fasiilor forestiere de protectie, care reduc eroziunea si pierderea humusului. Practicile
agricole traditionale se inlocuiesc treptat cu metode eficiente de utilizare a apei, precum irigarea prin picurare
sau colectarea apelor pluviale, ceea ce permite reducerea consumului consumului de apd si cresterea
productivitatii.

La nivel practic, masurile de adaptare urmaresc reducerea impactului direct al fenomenelor climatice
extreme si Tmbundtatirea capacitdtii sistemelor agricole si hidrologice de a raspunde la stresul climatic. O
componentd esentiala a strategiilor nationale este consolidarea retelelor de monitorizare climaticd si
hidrologica. Datele obtinute permit prognoze mai precise, avertizari timpurii si fundamentarea deciziilor la
nivel local si regional.

Totodata, schimbarile climatice influenteaza si starea ecosistemelor naturale. Temperaturile ridicate
afecteaza fauna si flora locala, ceea ce conduce la migrarea speciilor, reducerea biodiversitatii si modificarea
ciclurilor biologice, precum perioada de inflorire sau maturizare a plantelor. In lacuri si iazuri, incilzirea apei
favorizeaza inmultirea algelor, ceea ce conduce la scaderea continutului oxigenului dizolvat si degradarea
habitatelor acvatice [1].

Schimbarile climatice nu mai este o problemd indepartatd, ci o realitate cu impact direct asupra
economiei si mediului Republicii Moldova. Adaptarea la noile conditii climatice necesita cooperare intre Stat,
comunitdti si mediul academic, pentru a asigura echilibrul dintre dezvoltarea economicd si protectia
resurselor naturale. Prin combinarea masurilor tehnice, institutionale si socio-economice, Republica Moldova
poate reduce efectele negative ale schimbarilor climatice, poate asigura securitatea alimentard si sprijini
dezvoltarea durabild a comunitatilor rurale. Cooperarea internationald devine un instrument indispensabil.
Gestionarea comund a apelor Prutului si Nistrului, schimbul de date legate de schimbdrile climatice vor
permite Republicii Moldova sa implementeze tehnologii moderne, sa prevind riscurile la inundatii si s
imbunatiteasca gestionarea resurselor de apa [5].

CONCLUZII

In fata acestor provociri, Republica Moldova trebuie si imbine stiinta cu actiuni concrete.
Schimbadrile climatice nu pot fi oprite, dar pot fi intelese si gestionate prin responsabilitate comund si
cooperare internationald. Viitorul ecologic al tarii depinde de deciziile luate astazi. Pentru a intelege clima
trebuie sa invatam sa traim in echilibru cu natura, nu impotriva ei.
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MPOIIECCHI CAMOOYHIIEHUSA ITPUPOJTHBIX BO/I: CJA0XKbBI MEXAHU3M
BBI’KUBAHUA DKOCUCTEM

Amenus KAJIETPY, ameliakalestru@gmail.com
Universitatea de Stat din Moldova, Facultatea de Chimie si Tehnologie Chimica
Departamentul Chimie

BBEJAEHUE U AKTYAJIBHOCTbD IMNPOBJIEMbI

UucroTa BOAHBIX PECYpPCOB SIBISETCS OCHOBOM KH3HM, HO B COBPEMEHHOM MHUPE OHA ITOCTOSHHO
MOJIBEpraeTcsi yrpose H3-3a JesTeNIbHOCTH uenoBeka. [Ipupoanble Bomoembl 00JaAar0T YIAUBUTEIBHON
CIOCOOHOCTBIO K CAMOOYHIIEHHIO — CII0)KHOMY MHOTOCTYIIEHYaTOMY MEXaHU3MY, KOTOPBIi MO3BOJISIET UM
MPOTUBOCTOATH 3arpsi3sHeHHI0. OJTHAKO BO3MOKHOCTU 3TOTO0 MeXaHH3Ma He Oe3rpaHuyHbl. JlJig coXxpaHeHUs
BOJIHBIX PECYPCOB HEOOXOIMM KOMIUIEKCHBIM IOJXOJ, BKJIIOYAIOIIMN NPEJOTBpALICHUE 3arpsi3HEHU,
YCHUJIEHUE €CTECTBEHHBIX MPOIECCOB U BHEJPEHNUE COBPEMEHHBIX TEXHOJIOTHI KOHTPOJIS.

MexaHu3M caM004YMILIEHUS] -MHOTOYPOBHEBBIH Ipo1ecc

CamoouuweHue 600bl — OSTO COBOKYIMHOCTb (DU3MUECKUX, XHUMHUYECKUX U OHOJIOTHUECKUX
IIPOLIECCOB, CHUYKAIOIINX KOHIIEHTPALUIO 3arp3HSIONINX BEIECTB 10 0€3011aCHOIO JUIsl SKOCUCTEMBI YPOBHSI.
KiroueBas unes — paszzeneHue 3arps3HUTeNeii Ha TpU IPYMIIbl B 3aBUCUMOCTH OT MYTEH UX yJaleHUS:
1. KoncepBarupabie BemecTBa (Tsokenbie Metaiutsl, JJAT, HedTenpoayKThl), IPaKTHYECKH HE Pa3llararoTcsl.
Wx ynaneHue npoucXoauT B OCHOBHOM 3a cueT (PU3UYECKUX MPOLIECCOB: pa3baBieHus, TpaHCTIOPTa, COPOIIHH
Ha B3BCIIEHHBIX YacTHLIAX W OCAXJIEHUS Ha AHO. TakuM o00pa3oM, CaMOOUYMILIECHHE MJIsi HUX HMEET
«KOKYIIMICS» XapakTep. 3arps3HUTENId HE YHUYTOXKAIOTCS, a TMepepaclpenessiorcs, HAKallJIuBasCh B
JIOHHBIX OTJIO’KEHHUSX U KUBBIX OpraHU3Max, 4TO CO3/1aeT JI0JITOCPOUYHBIN PUCK.
2. buorennsie BemiecTBa (coemuHeHHs azota U (ocdopa), yOaldOTCs NPEUMYIIECTBEHHO 3a CYET
OMOXMMHUYECKHUX TPOLECCOB C YY4aCTHEM MHUKPOOPTaHU3MOB. DTO Hambosee 3(pPEeKTHBHBIA MyTh, TaK KaK
3arpsI3HUTENHN BKIJIFOYAKOTCS B IPUPOIHBII KPYTOBOPOT BEILECTB.
3. PacTBOpeHHbIE TOKCHHBI (IIPOMBIIIJIEHHBIE U CEIbCKOXO3SIMCTBEHHBIE), UX TpaHc(opMalysi TPOUCXOAUT
Onarosapst XMMHUUYECKUM U MUKPOOHOJIOTHYECKUM MpoIieccaM, TaKUM Kak TUAPOIIN3, POTOIN3 U OKUCICHHE.

O} PeKTUBHOCTh CaMOOYMILEHUS KapJUHAJIBHO pa3iMyaeTcsl [UIsl pa3HbIX TUIIOB 3arps3HUTENEH,
II03TOMY HE CYIIECTBYET €IMHOTO YHUBEPCAIILHOTO MEXAHU3MA.

Posb MukpoopranusmoB

Mukpoopeanusmbl — TTIaBHBIE «CAHUTApb» BOA0EMOB. OHM HUCHOJB3YIOT 3arpsi3HSIOIINE BEIEeCTBa
KaK MCTOYHUK MUIIM U 3HEpruu. VX aKTHUBHOCTH OIHUCHIBA€TCd KMHETUYECKMMHU MOJENISAMU (Hampumep,
ypaBHeHMeM Muxasnuca-MeHTeH), 4TO JenaeT Ipouecc mnpenckazyembiM. OnHako 3¢ (heKTHBHOCTH
MUKpPOOHOTO COOOIIECTBA 3aBUCUT OT MHOTUX (DaKTOPOB: TEMIIEPATypbl, KUCIOPO/1a, MUTATENbHBIX BELECTB.
BaxHbIM sIBIIEHUEM SIBISETCA KOMemaoonu3m, KOTAa pas3iioskeHHe CTOMKOTO BEleCTBa BO3MOXKHO TOJBKO B
MPUCYTCTBUH JIPYroro, Oojiee Jierkoro cyoctpara. OMacHOCTh MPEACTABISIET moKcuguxkayusi — Tpolece,
IpyU KOTOPOM B pe3yibTaTe MUKPOOHOW JEATENIbHOCTH MaJOTOKCHYHOE BEIIECTBO IpeBpalmaercs B Oolee
TOKCUYHOE, KaHIIePOTE€HHOE.

XuMunuyeckue 1 pOoToXMMHYECKHE NIPOLECCHI

C XUMUYeCKOW TOYKHU 3pEHHS KIIOYEBYIO POJIb UTPArOT THIPON3, (oToiu3 u okucieHue. Ocodyro
BOXHOCTb HMMEIOT CBOOOJHBIE pPATUKaANbl, B YacCTHOCTH THJAPOKCWIbHbIE paaukansl (‘OH) — camble
peaKTHBHBIE YaCTHIIBI B IPUPOIHON cpene. OHM 00pa3yroTcs O ACUCTBHEM COTHEUHOTO CBETA ((homonus),
B IPUCYTCTBHM II€PEKHUCU BOJOPOAA U HOHOB METAJUIOB, a TAaK)KE€ B PE3YJIbTaTe >KU3ZHEIAEATEIBHOCTH
Bojiopocieil. dopmupyercss «paaukaabHas OHOLIEHa», TIe 3allyCKalOTCs LEMHble pPeaklUd OKHUCICHUS
3arps3HUTENed. DTO MOIIHBIM aOMOTHYECKMH MEXaHHU3M, HO €ro 3(QEeKTUBHOCTh OrpaHUuYEHa TITyOHMHOMN
NpOHUKHOBEHUS Y D-n3mydeHus 1 HATMYUEM BEUIECTB-«IOBYIIEK», J€AKTUBUPYIOLINX PaJuKabl.
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NuxeHepHO-MOAeJIUPYIOIIUI TOIXO0T

BonoeM MoOXHO paccMaTpuBaTh Kak CIIOXKHYIO CHCTEMY, NOJJAOLIYIOCd MaTeMaTHUYECKOMY
MoJiepoBaHui0. Takoi MoAXo[a MO3BOJISIET MPOTHO3UPOBATh KOHIIEHTPAIMK 3arps3HUTENEH MPU pa3HbIX
CLEHApHUAX Harpy3Kd M OLEHUBATH JOIYCTUMYK) AHTPOIOI€HHYI0 HAarpy3Ky Ha KOHKPETHBIM BOJOEM,
npeBpaliasi CaMOOYUIIICHHUE B YIIPABIISIEMbIi TapaMeTp.

NPEJJIATAEMBIE PEHIEHUSA U JIMYHOE MHEHHUE ABTOPA

BbiBoz 3TOrO HCCe0BaHUS, YTO IPOLECCHl CAMOOYMIEHNUS — 3TO N€HUAJIbHBIN, HO XPYIKUH Jap
MPUPOJIBI, U TOJIAraThCsl Ha HETO KaK Ha MaHaIlelo Hesb3sl. 3a/ladya YeJI0BEeYEeCTBa 3TO MOHATh 3TH IMPOLECCH U
noMoub UM pabdorats 3¢dpdexruBnee. [IpoaHanu3npoBaB HCTOUHUKY , IPEIATAIO CIETYIONINE PEIICHHS :
1. IIpuopurer npenorBpanieHus: CaMblid BaXKHBIM 1Iar — HE JOMYCKATh MOMaJaHus B BOJOEMbI CTOMKHX
(xoHcepBaTuBHbIX) 3arpszaurenen (AT, Tsokenble MeTaibl), TaKk Kak OHM HE paszjararTcs, a
HakarBatoTcsi. HeoOxonuMo ykectouaTh KOHTPOJIb M HCKATh AlbTEPHATHBBI B IMPOMBIIUICHHOCTH H
CEJIbCKOM XO3SIIICTBE, BHEAPSTH 3aMKHYTbIE LIUKJIBI BOJONOIb30BAHUS.
2. YnopasneHnue OuoreHHoil Harpy3koi: Ilockonmbky OuoreHHble 31eMeHTHl (a30T, ¢ochop) 3¢ dexkTuBHO
YAQISAIOTCS MHKpPOOamMH, 3TUM MOXXHO yHpaBiiTh. Cienayer CTpOUTh U MOJEPHU3UPOBATH OYHCTHBIE
COOPYXKEHHsSI C YriayOJIeHHONM OWOJIOTMYECKON OYHMCTKOW, a TakKe NPUMEHATb Ouopemeouayuo —
LIEJICHAIIPaBJIEHHO BHOCHUTH IITAMMbl MUKPOOPTaHHW3MOB-IECTPYKTOPOB WJIM CO3[aBaTh YCIOBMS A UX
pocrta .
3. Ucnonb3oBanue ¢(oroxumuueckux mpoueccoB: I[loHMMaHue poiau paguKkaioB OTKpBIBae€T IyTh IS
TeXHOJOruil. Ha ManbIX OUMCTHBIX COOPYKEHHUSIX WM B MECTaX cOpoca CTOKOB MOXKHO yCTaHaBIUBaTh Y D-
JamIbl B KOMOMHAIMU C JO3UPOBAHUEM MEPEKHCH BOAOPOAA, YTOOBI UCKYCCTBEHHO YCHIJIMBATh MPHUPOIHBIN
MeXaHHU3M (OTOJIM3A ISl pa3pyUICHHs] CTOMKHUX OPraHUYeCKUX 3arpsi3HUTENEH.
4. DKOJOTMYECKHMI MOHMTOPUHI Ha OCHOBE MOJEIMPOBAaHUSA. AKTHBHOE BHEIPEHHE MaTEeMaTHYECKUX
Mojiener («uu@poBbIX ABOWHUKOBY PEK U 03€p) MO3BOJIUT:

- [Iporao3upoBaTh MOCIEACTBUS HOBBIX MPOMBIILIEHHBIX 00BEKTOB.

- BeIsIBIATH «crabble MecTa» B BOJIOEME, I/Ie caMOOYHIleHne HauMeHee 3 (hekTHUBHO.

VYcranaBnuBate uHauBuAyanbHble [I/IK 11 KOHKpeTHOro BOJOEMa, a HE HCIOJIb30BaTh

YHUBEpCaAIbHbIE HOPMBI.
5. IIpocBenieHne U OTBETCTBEHHOCTh: BakHO J0HECTH 0 0OIIECTBA, YTO BOJIOEM — 3TO KUBOM OpraHU3M.
COpoc Mycopa, macen WId HCMHOJb30BaHHE (POoc(aTHBIX MOIIIMX CPEICTB HAHOCUT MPSIMOU ynap 1o
MEXaHU3MaM CaMOOYHUIICHUSI.

BBIBO/]

IIpouecchl caMOOYMIEHUST TPUPOAHBIX BOJ — OTO CJIOXkKHAasg, MHOTOYpPOBHEBAsl CHCTEMA,
oOveuHsIONas (hu3nuecKkue, XUMUYECKUE U Ouonorndeckue mMexaHuzMbl. Ee 3pQexkTHBHOCTE HANPSIMYIO
3aBUCUT OT Tuma 3arpsi3Huteniss. OIHAKO MPUPOIHBIN MOTEHIMAN HE Oe3rpaHWvYeH W JIETKO IMOJaBIISIECTCS
AQHTPOIIOTE€HHBIM BO3JICHCTBUEM. 3aJjaua COBPEMEHHBIX CIEHUAIUCTOB — HE MACCUBHO HAJEATHCS Ha CHUJIbI
NpUPOABI, a AKTUBHO IIOMOTraTh MM Yepe3 MNPEIOTBPAIICHUE 3arps3HEHUN, BHEIPEHHE TEXHOJOTHU,
YCUJIMBAIOIIUX €CTECTBEHHBIE MPOLIECCHI, M PAa3BUTUE TOYHBIX METOJOB NPOTHO3UPOBaHUs. TOJIBKO
KOMIUIEKCHBI HAay4yHO OOOCHOBAHHBIN TOJXOJ TIO3BOJHMT COXPAaHUTh BOJHBIC PECYPCHI s Oymaymux
MMOKOJICHUI.
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OITACHBIE XUMMWYECKHE OTXO/bI B PECITYBJIMKE MOJIIOBA

Anacracus KAPAMAJIAK, nastena.karamalak@mail.ru
Universitatea de Stat din Moldova, Facultatea de Chimie si Tehnologie Chimica
Departamentul Chimie

B nanHoil pabore paccMoTpeHa akTyanbHas IMpoOiieMa OOpalleHHs € OMACHBIMH XMUMHYECKHUMHU
orxonamu B Pecriy6iimke MomioBa. POCT mpOMBINIIIEHHOTO MTPOM3BO/ICTBA, PA3BUTHE CEIBCKOTO X03AHCTBA U
aKTUBHOE IPMMEHEHHE XHMHYECKHX BEIIECTB B Ppa3IMYHBIX 00JacTAX JESITENbHOCTH IPHUBEIN K
3HAYUTEIHHOMY YBEIMYCHHIO OOBEMOB OTXOAOB, MPEACTABISIONIMX pEAbHYI0 Yrpo3y s 340POBbS
YejioBeKa M okpysxarouie cpeapl. C KaKIbIM IOJOM BO3pacTaeT KOJIMYECTBO OTPAOOTaHHBIX XMMUYECKHX
BEIIIECTB, CPOK XPAHEHHUSI KOTOPBIX MCTEKAET, a 0€30MacHbIe CIIOCOObI MX YTHIU3AIMH JI0 CHX NOp HE BCeraa
JOCTYIIHBl WJIM SKOHOMHYECKH OIpaBJaHbl. JTO JenaeT MpoOjeMy yNpaBlE€HUS OTXOAAMU OJHOW U3
HauboJsee MPUOPUTETHBIX B C(hepe IKOIOrNUECKON OJUTUKU CTPAHBI.

B paGorte noapoOHO mpoaHalIu3UpOBaHbl OCHOBHBIE TUIIBI OMACHBIX OTXO/0B, BKJIIOYAs MECTULM/IBI,
pacTBOPUTENN, KHUCIOTHI, IIEIOYH, a TAKXKE MEIULMHCKHE U MPOMBIIUIEHHbIE OTXOAbl. Kaxablii u3 3TuX
BUJOB TpeOyeT MHAMBHIYaIbHOIO MOJAXOJa MpU cOOpe, XpaHEeHUH M yTwin3auuu. Hanpumep, nectunuisl
00J1a/1a10T BBICOKOM TOKCUYHOCTBIO U CIIOCOOHBI HAKAILIMBATHCS B IIOYBE U BOJIE, CO3/1aBast I0JITOBPEMEHHBIE
ouaru 3arpsi3HeHus. IIpocpodyeHHble XMMHMKAaTbl OCOOCHHO OINACHbI, TAK KaK O] BO3/IEHCTBHEM BPEMEHHU U
TEMIIepaTypbl OHU MOTYT pa3jararbcs ¢ 0OpazoBaHHeM enié Ooyiee TOKCHYHBIX COeqMHEeHuI. PacTBopuTenn,
KUCJIOTHl U IIEI0YM IPU HEMPaBUIBLHOM OOpaIlleHUH MOTYT BBI3BATh B3PBIBBI, MOXKAPbl WU CEPbE3HbIC
XUMHYECKHE OXKOTM. MeAMIIMHCKHE OTXOJIbl, cojepialliue OWOJIOTMYECKH AKTHBHBbIE U MH(PEKIHNOHHbIE
MaTepHalbl, TpEOYIOT I€3aKTUBALMU U ITOCIIEAYIOIIEr0 YHUUTOXKEHHS B CIICIIMATM3UPOBAaHHbBIX YCTAHOBKAX.

Oco0oe BHMMaHUE yI€JI€HO BOIPOCaM XpaHEHUs U TPaHCIIOPTUPOBKH ONacHbIX BemiecTB. B Momnose
MHOI'ME CKJIa/Ibl, [IOCTPOEHHBIE €Il B COBETCKMI MEpPHOM, HE COOTBETCTBYIOT COBPEMEHHBIM TPeOOBaHUIM
Oe3omacHocTy. HapyiieHus ycnoBuil XpaHEHMs] NECTHLMIOB, OTCYTCTBHE BEHTWISLIMM U TE€PMETUYHBIX
KOHTEHHEPOB MPHUBOJAT K YTEUKaM TOKCHYHBIX IAapOB, YTO OCOOEHHO OMNACHO JUISl CEIbCKUX PaiioHOB.
[loatTomy B mocieqHue TOABI AKTHUBHO BHEAPSIOTCS MPOrpamMMbl  MOJAEPHU3ALMK  CKJIAJIOB U
LEHTPAIM30BaHHOTO cOOpa CTapbIX XMMHUKATOB. BakHyI0 pojb HUIpaeT coOII0JIEHHE CAaHUTAapHBIX HOPM,
MapKUpOBKa KOHTEMHEpPOB U BeJeHUE yuéra 0OpasyrolIMxcs OTXOJ0B. be3 cucreMaTHueckoro KOHTPOJIS
HEBO3MOKHO 3((PEKTUBHO YIPaBIATh NOTOKAMU XUMUYECKUX BEILIECTB.

3akoHogarensHas 6a3za PecyOonuku Monmosa BrirodaeT 3akoH Ne209/2016 «O6 oTrxomax», a Takxke
pSAI MOA3aKOHHBIX AKTOB, PETYJIHPYIOIIUX MOPSAIOK XpPaHEHUS, TPAHCHIOPTHUPOBKUA M YTUIM3ALMU ONACHBIX
BelleCTB. ['OCylapCTBEHHbIE OpraHbl 3KOJOTMYECKOTO KOHTPOJSI COBMECTHO C MEXKIYHAPOIHBIMHU
opranuzanusamu (B Tom yucie [IPOOH u 'moOanbHBIM K0IOrHYecKUM (HOHIO0M) peanu3yroT MporpamMmbl Mo
OUYUCTKE CTApbIX MECTULUIHBIX CKJIAJOB U JIMKBUAALMM HECAHKIMOHWPOBAHHBIX CBAJOK. biaromapst aTum
YCUJIMSIM B TMOCJIEHUE TO/ABI yIAI0Ch 00€3BPEIUTh M BBIBE3TH 3@ MPEENbl CTPAaHbl THICSYM TOHH OMACHBIX
0Tx0J10B. OJHAKO OCTalOTCA HEYYTEHHblE O0BEMBI XMMHUKATOB, HEPEIKO XpaHSIIMECS B pa3pylIEHHBIX
MOMEILEHUIX U YTPOXKAIOIINE 3/10POBbIO HACETIECHHUS.

DKOJIOTMYeCKHe U MeIUKO-OMOJIOrMYECKUE MOCIEICTBUS 3arpsi3HEHHs OMACHBIMU OTXOJaMU KpaiiHe
cepbE3Hbl. XHMMHUYECKHE YTEUKM MOTYT BbI3BaTh JETpajalldio TOYB, 3arpsi3HEHUE IMOJ3EMHBIX BOJA H
HAKOIUIEHNE TOKCHHOB B JXMBBIX OpraHm3max. B opraHusM uenoBeka BpeAHBIE BEIECTBA MPOHHUKAIOT C
BO3JIyXOM, BOJIOM W mHuIlEeH, BbI3bIBas 3a00JeBaHMS JbIXATENbHOM CUCTEMBI, MEYEHM, MOYEK, a TaKXKe
OHKOJIOTUYECKUE M T'€HETHMYECKHE HapylleHHs. B MHUpOBOH NpPaKTHKE W3BECTHBI IECSITKH IPHUMEPOB
TEXHOT€HHBIX KaTacTpod, MOATBEPKIAIOIIUX OMACHOCTh HEOPEKHOro OOpalleHUs] € XUMHUYECKUMH
BemecTBamMu. Cpenn HUX — katactpoda B bxonane (Munus, 1984), paznus nuanunoB B Pymeinun (bas-
Mape, 2000) u aBapus Ha iatdopme Deepwater Horizon (2010). Dtu ciiydan HarisgHO AEMOHCTPHPYIOT, K
4eMy MPHUBOIMT XaJaTHOCTh B cpepe IKOJIOTHIEeCKOH 0e30MacHOCTH.
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JIns MUHUMH3aLUH Bpeia OKPYXKAloIeH cpelie MPUMEHSIOTCS Pa3IMYHbIe METObI OYMCTKH BO3IyXa,
BOABI U ITOYBLI. K #HUM oTHOCATCS MCXaHHUYCCKHUC, (I)I/I?;I/IKO-XI/IMI/I‘-ICCKI/IG, XUMHYECKHE U OHOJIOTHYECKHUE
texHojoruu. Hanbonee pacnpoctpaH€HHBIE CITOCOOBI BKIIOYAIOT aJCOPOIMI0O HAa AKTHBHPOBAHHBIX YIJIAX,
HEUTpaTu3auio KUCIOT U IIEI0YeH, UCIOIb30BaHNEe OMOPHUIBTPOB U a3POOHBIX CUCTEM OUYMCTKH CTOYHBIX
BoJ. COBpEeMEHHBIE MOJXO0/IbI HANPABJICHBI HE TOJBKO HAa YCTPAaHEHHE MOCIEACTBUH 3arps3HEHHH, HO U Ha
IPENYNpPEXIECHNE UX BOSHUKHOBEHUSI — HAIPUMEP, Ye€pe3 BHEAPEHUE 0€30TXOJHBIX TEXHOJIOTMM U IEPEX0]
Ha Oonee Oe30IMacHBIe peareHTHl. DKOJOTMYecKas XHMMHUS HUIPaeT KIIOYEBYIO POJIb B 3THX Ipoleccax,
o0ecrieunBasi HAyYHOE TTOHUMAaHKUE B3aUMOJICHCTBHUS BEIIECTB ¢ KOMIIOHEHTaMu Onochepsl.

Takum oOpazom, oOpamieHHe C ONACHBIMH XHMHYECKHMMH OTXOJAaMH — 3TO  CJIOXKHAs
MCKIUCIUIITIMHApHAas 3aaa4ad, BKIKOYAOIasd TEXHUYCCKUC, ITPAaBOBLIC U O6pa3OBaTeJILHBIC acriekThl. TOIBKO
COYETaHHWE CTPOTrOro 3aKOHOAATENBCTBA, 3((PEKTUBHOrO rocyqapcTBEHHOTO KOHTPOJS M IOBBIMICHHUS
HKOJIOTHYECKOM KYIbTYpHl HAcCENICHUs MO3BOJHUT COKPATHTh PUCK 3arps3HEHUS OKpYXKArolled Cpeabl U
3aIUTHTH 3/I0POBBE OyIyIIMX MOKoyieHWH. Pemenne nannoi nmpo6iaeMsl TpeOyeT MOCTOSIHHOTO BHUMAHHUS U
MEKTYHApOAHOTO COTPYJHUYECTBA, IIOCKOIBKY 3KOJIOTHYECKast 6€301aCHOCTh HE UMEET TPAHUII.

BbIBO/bI

[IpoGnemMa XHMMHYECKHMX OTXOJOB OCTa€TCS OJHOM W3 KIIOYEBBIX OSKOJIOTMYECKUX 3aj]ad
coBpeMeHHOCTH. OT TOT0, KaK OOIIECTBO HAYYHUTCS YIPABISATH TOKCHYHBIMU BEIICCTBAMH, 3aBUCHUT OyIyIiee
3I0pOBbs JIIOIE M YCTOWYMBOCTb NPHUPOIHBIX dKocucteM. Pecrnybnmuka MomngoBa, HecMOTps Ha
OTpaHUYEHHBIE PECYpPCHI, JIEJaeT IIard B 3TOM HAINpPABJICHHH, OJTHAKO HEOOXOJMMO YCKOPUTH BHEIpPEHUE
COBPEMEHHBIX TEXHOJIOTUN U TIOBBICUTH OTBETCTBEHHOCTh BCEX YUaCTHUKOB IIpoOIlEcca.

DKxoJioruueckasi 6e30macHOCTh — ATO HE BpEMEHHAas KaMITaHUsl, a IOCTOSTHHBIN MPOIECcC, TPeO IOt
y4acTusi TOCyIapcTBa, OM3Heca M KaxJ10ro rpakaannHa. besomnacnoe obparieHne ¢ XUMHYECKMMH OTXO/IaMU,
BHEJIPEHUE MHHOBAIIMN M TOBBIIICHUE YPOBHS 3KOJIOTMYECKOTO CO3HAHUS SIBJSIOTCS 3aJI0TOM COXPaHECHUS
YHCTON U 3J0POBOM OKpPYKAIOILEH Cpeibl Ui Oy IyIUX MOKOJICHUH.
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Beicriras Ikoa, 1994, 400 ctp. Disponibil: https://www.duca.md/node/594.
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IIPOTHI: HOBBIN B3IJISA]I HA 9KOJOT MYHOE MU TAHUE

EnxnzaBera MAPAXOBCKAJI, clizaveta.marahovscaia@tpa.utm.md
@Daxynomem Iluwesvix Texnonozuit, Texnuueckuii Yuueepcumem Monooeu,
Kuwunée, Pecnyonuxa Monoosa
Hayunwtit pykosooumens: Oasra BOELWITAH, op., oouenm

Knrwouesvie cnosa: 6enku, numanue, oKpyxicarowds cpeoa, wpomul, nepepadomxa.

310poBbe uenoBeKa B OONBLION CTENEHW 3aBUCUT OT MUTaHUS, OCOOEHHO, OT KOJIMYecTBa U
COOTHOILICHHUSI MaKpOHYTPHUEHTOB - OEJIKOB, )KHPOB, YIJIEBOIOB, a Takke BOAbl. OHU ONPEAEISIIOT YPOBEHb
SHEPruM, Y4YacTBYIOT B IOCTPOCHUHU PA3NMYHBIX TKaHEH M OOECHeYyMBalOT MHOTHE Ba)xKHbIe (YHKIIMH
opraam3ma. [[eunuT nuTareabHBIX BEMIECTB MOXKET MIPUBECTH K HAPYIICHUIO paOOThI OPTraHOB, YTO HEPEIKO
BBI3bIBACT pa3iMuHbIe 3a00JIeBaHU.

OpgnuM u3 HamOoJsiee 3HAUYMMBIX MAKPOHYTPUEHTOB sBisieTcss Oesnok. OH CIYXKUT OCHOBHBIM
CTPOUTENIbHBIM MaTepHajioM Hallero opranusma. M3 6emka coOCTOST BOJIOCHI, HOT'TH, KOXKa, OPTaHbl, MBIIIIIIHI,
KPOBCHOCHBIE COCYIBI I MHOTOE Jpyroe. bemok HeoOXoauM U JIIi HMMYHHOW CHCTEMBI, TIOCKOJIEKY MHOTHE
aHTHUTeNA ABIAIOTCA OeIKaMH, U UX HEAOCTAaTOK CHIXKAET CKOPOCTh BBI3IOPOBICHUS U YBEJIIMYUBAECT YaCTOTY
MPOCTYAHBIX 3a00sieBaHuil. BOJBITMHCTBO TOPMOHOB TaK)K€ UMEIOT OCJIKOBYIO MPUPOY U BIMSIOT HA OOMEH
BEIIECTB, YPOBEHb caxapa B KpOBH, IMUIIEBApEHUE U JAPYTUE IMpolecchl. beaku y4acTBYIOT B 3a>KUBJICHHUH
paH, BOCCTAHOBJIEHUU KOXH, OOHOBJIEHUM KIJIETOK, a TAaK)K€ B IEPEHOCE BEIIECTB B OpPraHuU3ME - XKele3a,
KHUCIIOpOJa, BATAMUHOB.

C yXyamieHueM COCTOSIHUSI OKpYXalollled cpeAbl COAep)aHWE HYTPUEHTOB B  IMPOIYKTax
yMeHblaeTcs. V3-3a HeXBaTKM NPECHON BOABI U TIIOOANBLHOTO MOTEIJICHHUS CTAHOBUTCS BCE CIIOXKHEE
BBIPAIIUBATh JKUBOTHBIX, MOPEMPOAYKTHl M pacTeHusi. MHOrue CTpaHbl B OyAyIIeM PHUCKYIOT IMOTEPSTh
JOCTYIHBIA MCTOYHMK >KMBOTHOTO Oenka. BbIcOkue TeMmIiiepaTrypbl M BIAXHOCTb CO3[AIOT ONaronpHsTHbIC
YCJIOBHS ISl Pa3MHOXEHUSI TMapa3uTOB, TPUOKOB M BHPYCOB, YTO MPHUBOJUT K MAacCOBBIM 3a00JIEBAHUSM
YKUBOTHBIX U PAaCTEHU, COKpAILIEHUIO TPOU3BOACTBA MOJIOKA, Msca U 36pHOOOOOBBIX KYIBTYP.

Oxwupnaercsi, 4To BCE OOJIbIIIE CTPAH CTOJNKHETCA C HEAOCTAaHUEM M ToyionoM. JIjisi pemieHust 3THX
npo6nem FOHEII mpu3siBaeT nepexoauTh K albTepHATUBHBIM UCTOYHHKAM OelKa, KOTOphIE TPeOYIOT MEHbIIE
BOJIbI, TIPOM3BOISAT MEHBINE IMAPHUKOBBIX BBIOPOCOB, HE HYXKIAIOTCA B PACIIUPEHUU MACTOUIIHBIX
TEPPUTOPUI U yMEHbILAIOT 00bEM 0TX00B [1].

OmHMM W3 TaKHX MPOAYKTOB SIBISIOTCA MIPOTHL ILIpoThl (KMBIXM) — 3TO MOOOYHBINA MPOAYKT,
MOJIy9aeMbIid TOCJIE OTXKHMa Macja U3 CeMsiH (COEBBIX, MOJCOJIHEYHBIX, JIbHSIHBIX, PAICOBBIX H JIp.). DTO
pacTUTENIbHOE ChIPhE, Ooratoe OENKOM, KJIETYaTKo W MUHEpalbHbIMH BemecTBaMu. LIIpoThl momHOCTHIO
cootBeTcTBYIOT pekomenaanusM FOHEIL: nns ux ucnonb3oBaHus He TpeOyeTcsl co3/laBaTh HOBBIE (DEepMBlI,
MOCKOJIbKY OHH (haKTUUECKH SBISIOTCS OTXO/aMH MUIIEBOM U arpapHoil mpomblnuieHHocTH. VX mepepaboTka
CHI)KAET Harpy3Ky Ha OKPYKaloIyIO CPeAy, COKpaIlaeT KOJUYECTBO OTXO/I0B M YMEHBIIIAET 3arps3HEHHE.

Ipoter cogepxar okono 30-50 % Oenka (B 3aBUCMMOCTU OT KYIBTYPHl) U paHee HCIOJIb30BaIUCh
MPEUMYIIECTBEHHO KaK KOPM JUIsl KMBOTHBIX. Celuyac OHM pPAacCMaTPUBAIOTCS KaK IIEHHOE CBHIPBhE IS
MUIIEBON MPOMBINUICHHOCTH U TONy4eHUs] OENKOBBIX KOHIIEHTPATOB, CIIOCOOHOE 3HAUYUTENHHO YAYUIIUTH
MUTaTEIbHBIE CBOMCTBA MPOYKTOB [2].

Hcnonp30BaHue MIPOTOB MOXKET YBEIMUUTh OOMIMKA OO0BEM MOCTYmHOTO Oenka 0e3 pacHImpeHus
CEeJIbCKOXO3SIUCTBEHHBIX YTOIWNA, CHU3UTh 3aBUCUMOCTH OT JKMBOTHOTO O€JKa, ClenaTh MPOMYKTHI MUTAHHS
0osee TOCTYMHBIMU U DKOJOTHYHBIMH. BeTKOBBIE KOHIIEHTPATHI U3 MIPOTOB YIYYIIAIOT MUIIEBYIO [EHHOCTh
xyeba, yenéuiek, neyeHbs, 6aTOHYMKOB, Kalll 1 MHOTUX JPYTUX MPOAYKTOB. DTO oOecleunBaeT HaceleHUe
OenKoM ITPY MUHUMAJBHBIX 3aTpaTax, 4YTo 0COOEHHO Ba)KHO IS OETHBIX PETHOHOB.

[IpuMeHeHne MPOTOB MOXKET TOJIOKUTETHHO BIUATH U HA OPTaHOJIETITUYECKUE CBOWCTBA MTPOIYKTOB.
Nx noGaBnenne mnpumaét Oojee BBIpAXCHHBIH OPEXOBBI WM 3€pPHOBOM BKYC, a 3alax CTaHOBUTCS
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HaTypaJIbHbIM U CJIETKa MAcISHUCTBIM. braromapst cmocoOHOCTH BHUTHIBATh Biary, MIPOThl JEHCTBYIOT Kak
IPUPOJHBIN 3aTryCTUTEINb, BIMSA Ha IJIOTHOCTb U BA3KOCTh TOTOBOT'O MTPOAYKTA.

bnarogapss oOmnuto Oenka, KJIETYaTKH, IOJIE3HBIX MHHEpPAJIOB M KHUPOB, YINOTPEOJIEHHE 3TOro
IPOJYKTa IMOJIOXKHUTEIbHO cKa3biBaeTcss Ha padore JXKKT, mommepxkuBaer cuiabHBIE UMMYHHTET. B cocras
IIPOTOB BXOAST BayKHbIE MUKpO3IeMeHTHl - Mg, P, Fe, Zn, Butamunsl rpynisl B, koTopble HEOOXOOUMBI A1
HOPMAaJbHOTO (YHKIIMOHUPOBAHUS HEPBHOM CHUCTEMBl M TMOJACP)KAaHUS 3A0POBOTO  METabOIH3MA.
AHTHOKCU/IAaHTHbIE CBOMCTBA IIOMOTalOT CHMKaTh BOCHAJIUTENIbHBIE NPOLECCHl U YCKOPSTh pEereHepauro
TKaHEM.

Js Toro 4troObl MIPOTHI MOXHO OBUIO HCIOJIB30BaTh B IMIIEBBIX MPOAYKTaX, UX O0s3aTeNbHO
IPAaBWIBHO MOATOTaBIMBAIOT. lIpexnae Bcero, MIPOThl M3MENBYAIOT OYEHb MEJIKO, IIOTOMY YTO KpYIIHBIE
YacTUIlbl JENal0T eay rpyOoi, cyxoi M HempusaTHOM Ha BKyc. TOHKMI momos momoraer JoOHThes Ooliee
MSTKOM ¥ OTHOPOAHOM TEKCTYpHI: IIPOT JIYYIE BIUTHIBAET BOIY, CMEIIMBAETCS 0€3 KOMKOB W HE AT
IOCTOPOHHEH 3epHHMcTOCTH. Kpome un3MenbueHus, IIPOTHI 4YacTO JONOJIHUTENIBHO 00pabaThIBAIOT:
TepM00OpabOTKa - M30ABHUT OT JIMIIHEW TOPEYH, YIyUIIUT BKYC, A€TaeT IPOIYKT OE30MacHbIM M YBEIIHYMBAET
CpPOK XpaHeHus; (epMmeHTanus, T. €. 00pabOoTKa C IOMOIIBIO TOJE3HBIX MHKPOOPTaHU3MOB, ILIPOTHI
CTAHOBSATCS MAr4Ye, YXOAUT OOOOBBIM 3arax, IMOBBIIIACTCS YCBOCHHE O€iKka M YIYyYIIaeTcs MHUIIeBas
LIEHHOCTb; AKCTPY3Usl - 00pabOTKa BBICOKOW TeMIepaTypoil M AaBieHHEM, jAeias 0enok Oojiee JOCTYMHBIM
JUISL OpraHu3Ma, pacTBOPSEMBIM, IPUAAET HIPOTY JIETKYIO, IOPUCTYIO CTPYKTYPY; LIPOTHI CTAHOBATCS IOpa3zio
BKYyCHee, Oe3omacHee 1 ynoOHee B HCIOIb30BaHUM.

[IpoTenHOBBIE KOHLIEHTPAaThl Ha OCHOBE JXMBIXOB cTOAT B 6—10 pa3 pgewmesne msca. [lomyuenue
pactuTenpHOro Oenka He TpeOyeT BbIpalllMUBaHMs >KUBOTHBIX, 3HAUUT, HET 3arpaT Ha KOpM, BOLY,
ANIEKTPO3HEPTHI0, yXOA. IIpoTenHOBBI KOHIIEHTpaT U3 KMbIXOB B 3—4 pa3a J€IIeBJIE€ COEBOIO H30JIATA,
KOTOPBII MIMPOKO MCIOJIB3YeTCs] B CHOPTUBHOM NMUTAaHUH. DTO OOBACHSAETCS TEM, YTO KMBIXU HE TPeOyroT
JIOTIOJIHUTENBHBIX 3aTpaT Ha ChIPbE - OHU YXKE SBJSIIOTCS 4YacThbiO MPOM3BOJICTBEHHOrO Ipoliecca U UX
nepepadoTKa 00XOIUTCS 3HAYUTEIILHO JICLIEBIIE.

Hcnonp30BaHNEe JKMBIXOB HE TpeOyeT OMOJHUTEIBHBIX IPOU3BOJICTBEHHBIX  MOIIHOCTEH.
CJIEZIOBATENNbHO, KMBIXH MOXKHO MPOCTO HANPaBUTh Ha MEpepabOTKy, KaK MUIIEBOE ChIphE. DTO MOMOraer
CHU>KATh 3aTpaThl KOMIIAHUN M YMEHbILIATh KOJIMYECTBO OTXO/IOB.

MHorue cTpaHbl y)xe 100aBISIOT MIPOTHl B MPOAYKTH nuTaHus. Hanpumep, B 'epmanuu 106aBnstoT
okoJ10 12 % MOACOTHEYHOTO MIpoTa B XJIeO JUIsl TIOBBIIICHUS COAepKaHus Oenka u kiaetdarku. B Unnuu B
IIKOJIbHBIE CMECH MHUTaHUsl J00aBISIOT apaxWCOBBIM M coeBbl 1IpoT. KaHaga mpousBOOUT OEIKOBbHIE
M30JIATHI U3 PAlICOBOTO IIPOTA JJIsl CHOPTUBHOTO NUTaHus [3].

HIpoTel AaBHO mepecTany ObITh JIMIIL OTXOAOM IPH IMPOU3BOACTBE pacTUTENbHBIX Maced. CeromHs
9TO BOCTPeOOBAHHOE, HKOJIOTUYHOE U OO/KETHOE CBIPHE I MOTydeHus: Oenka. AKTUBHOE MCIIOJIb30BaHHE
3TOTO pecypca CIOCOOHO 3HAYMTEIBLHO 00O0raTUTh PAlMOH JIIOJEH, YMEHBIIUTD BO3JAEHCTBUE HAa MPUPOAY U
YKPENUTh CTA0MIIBHOCTh CUCTEMBI IIPOJJOBOJILCTBEHHOTO 00ECIIEUEHUS B SIOXY MOOAIBHBIX KIMMATHUYECKUX
u3MeHeHul. [Ipy npaBUJIbHOM MCHOIB30BAaHUM U BHEAPEHUHU B MUIIEBOE MPOU3BOJICTBO MIPOTHI MOTYT CTaTh
B)XHBIM 3JIEMEHTOM YCTOWYHMBOIO MUTAHU B YCIOBUAX PACTYILEr0 MUPOBOTO AeduiuTa Genka.
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