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Scopul etapei anuale conform proiectului depus la concurs

Subetapa 2.1. Determinarea conditiilor optime de concentrare a reziduurilor organice solide
provenite din statiile de epurare ale apelor uzate.

Subetapa 2.2. Determinarea domeniilor de stabilitate termodinamica ale sedimentelor studiate
pentru un interval larg de variatie a pH-ului si diverse compozitii chimice initiale ale
amestecurilor eterogene studiate.

Subetapa 2.3. Inventarierea poluantilor atmosferici conform ghidului "EMEP/EEA air
pollutant emission inventory guidebook 2019”.

Subetapa 2.4. Elaborarea proiectului de bioremediere si determinare a eficacitatii
biotehnologiei utilizate.

Subetapa 2.5. Elaborarea curriculei disciplinara ,,Metode moderne de analiza a substanzelor
toxice in obiectele mediului ambiant”.




2. Obiectivele etapei anuale

1. Asamblarea instalatiei de laborator pentru modelarea procesarii solidelor organice, ajustarea

utilajului si selectarea metodelor adecvate de analizd chimica. Testarea instalatiei in diverse
regimuri de temperatura in cadrul procesarii. Modelarea procesarii solidelor organice pe apa
uzata, sisteme eterogene bifazice formate din sediment primar cu namol activ/faza solida si
apa dupa separare/faza lichida. Modelarea procesului de concentrare pe probe similare celor
de la SEB la temperaturi diferite (32 °C — 45 °C). Cercetarea procesului de concentrare a
solidelor organice din sedimentul primar (SP) proaspat, invechit si macerat, combinat cu
namol activ (NA) in diverse raporturi (5:95-40:60).

2. Elaborarea metodelor termodinamice de calcul de separare a precipitatelor solide de solutia

saturatd multicomponentd. Deducerea unui sir de corelatii dintre functiile termodinamice
globale si datele experimentale, care caracterizeaza cantitativ procesul de precipitare —
dizolvare a compusilor greu solubili, precum gradul de precipitare si concentratiile
reziduale ale componentelor fazei solide in solutiile saturate in conditii reale, tindndu-se
cont de reactiile secundare de formare a complecsilor si de hidroliza. Ecuatiile deduse vor fi
utilizate pe un sir de sisteme reale, in special studiate in Etapa 2.1 a acestui Program.

3. Verificarea si compilarea inventarierii emisiilor de gaze de la 4 sectoare: Energetica si

Transport, Procesele Industriale, Agricultura, Deseuri. Pentru inventarierea surselor de
poluare a aerului va fi analizata distributia spatiala cu utilizarea tehnologiei GIS conform
cerintelor Conventiei privind poluarea atmosferica transfrontaliera pe distante lungi
(Convention on Long-range Transboundary Air Pollution, CLRTAP). Pentru acest obiectiv
va fi implementat softul QGIS ca o solutie pentru institutiile de stat care vor putea utiliza
fara licenta si plata.

4. Selectarea biotehnologiei de remediere a lotului contaminat cu POPs. Evaluarea eficacitatii

biotehnologiei de remediere a solului poluat cu pesticide.

5. Elaborarea curriculei disciplinare ,,Metode moderne de analiza a substanzelor toxice in

obiectele mediului ambiant”. Elaborarea suportului didactic pentru disciplina ,,Metode
moderne de analiza a substanzelor toxice in obiectele mediului ambiant”.

3. Actiunile planificate pentru realizarea scopului si obiectivelor etapei anuale

1.

Va fi asamblata instalatia de laborator pentru modelarea procesarii substantelor solide
organice, va fi ajustat utilajul adiacent (dispozitivelor de racire si incalzire, sistemului de
ozonare/generator de radicali liberi, coloanei de aerare si altele). Instalatia va fi testata in
diverse regimuri de temperaturi in cadrul procesarii si investigarii a conditiilor optime de
derulare a procesului de compactare. Vor fi efectuate modelari cu probe de referinta la o
serie de temperaturi in intervalul 32-45 °C. Va fi cercetat procesul de concentrare a
substantelor solide organice din sedimentul primar (SP) proaspat, invechit si macerat,
combinat cu namol activ (NA) in diverse raporturi (5:95-40:60) si analiza sistemelor
compactate (la combinarea SP+NA) si a apei de separare. Vor fi determinati consumul




chimic de oxigen CCOc;, alcalinitatea, concentratia ionilor NHs™ si NO2, etc. in apele
provenite din NA si de separare a substantelor solide organice concentrate in diverse
conditii. VVor fi aplicate metode fizico-chimice de cercetare pentru evaluarea schimbarilor in
SP, NA, si combinatia lor in diferit raport si la diferite etape.

Vor fi elaborate metode termodinamice de calcul de separare a precipitatelor de solutia
saturata multicomponenta. Vor fi deduse un sir de corelatii dintre functiile termodinamice
globale si datele experimentale, care caracterizeaza cantitativ procesul de precipitare —
dizolvare a compusilor greu solubili, precum gradul de precipitare si concentratiile
reziduale ale componentelor fazei solide in solutiile saturate in conditii reale, tinandu-se
cont de reactiile secundare de formare a complecsilor si de hidroliza. Va fi elaborat un
model termodinamic de stabilire a domeniilor de stabilitate fazica in amestecurile de
surfactanti anionici si cationici pentru un interval larg de variatie a pH-ului si diverse
compozitii chimice initiale ale amestecurilor eterogene studiate. Va fi cercetata dependenta
concentratiei de monomeri incarcati in functie de aciditatea mediului din rezultatul
reactiilor secundare dintre surfactant cu ioni hidroxil si hidrogen, precum si a efectelor
rezultate asupra formarii micelei mixte. Va fi analizata dependenta stoechiometriei
precipitatului de valoarea pH-ului in sistemele studiate. Vor fi studiate procesele de
precipitare a surfactantilor de calciu si magneziu si a modului in care astfel de precipitatii
pot fi evitate. Va fi efectuata evaluarea termodinamica a speciilor solubile si insolubile a
metalelor grele in namolurile de canalizare si solurile tratate cu namoluri. Se vor face
calcule termodinamice al speciatiei chimice a ionilor metalelor grele in solutia de soluri
tratate cu namol de epurare, ludndu-se in consideratie reactiile de complexare a ionilor
metalelor grele cu compusii organici solubili in namoluri.

Va fi efectuatd inventarierea poluantilor climatici cu viata de scurtd durata (CHs, Os,
Hydrofluorocarbons (HFC) si Black carbon (BC)) si poluantilor conform Programului
European pentru Monitoring si Evaluare (EMEP) si Conventiei pentru Poluantii de Aer cu
Viata de Scurtd Durata (SLCPs) pentru anii 2018 — 2019. Va fi creatd Forma Nationala de
Raportare (forma NFR) pentru raportare la Conventia asupra poludrii atmosferice
transfrontaliere pe distante lungi. Vor fi elaborate propuneri privind reducerea impactului
negativ asupra mediului si climei pentru documentele normative ale Republicii Moldova.
Va fi creatd baza de date geospatiala si hartile poluantilor climatici cu viata de scurta durata
pe baza softului QGIS pentru inventarierea poluantilor climatici de scurta durata.

Va fi elaborata schema experimentului pentru bioremedierea solului contaminat, tinand
cont de umiditatea solului, adaugarea compusilor minerali si organici.

Va fi analizata literatura de specialitate si articolele de ultima ord din domeniu in vederea
identificarii metodelor cromatografice moderne de analizd a substantelor poluante in
diverse obiecte ale mediului ambiant. Va fi analizata literatura de specialitate de ultima ora
din domeniu in vederea identificarii metodelor spectrometrice moderne de analizd a
substantelor poluante in diverse obiecte ale mediului ambiant. Vor fi efectuate
experimentele in conditii de laborator a metodelor de analiza selectate. Vor fi elaborate
materialele didactice.




4. Actiunile realizate pentru atingerea scopului si obiectivelor etapei anuale

1. Pentru estimarea impactului substantelor emergente, inclusiv si a agentilor de conditionare cu
efect de stopare sau inhibitie asupra structurii populatiei hidrobiologice a substantelor solide
organice au fost efectuate modelari cu introducerea preparatelor inhibatoare ale proceselor
biologice - Vtiamin 15 si Vtiamin 15A la SEB Chisinau.

S-a proiectat si pus in functie instalatia de laborator la SEB (Statia de Epurare Biologica) or.
Causeni, care utilizeaza caldura aerului provenit de la compresoarele pentru aerare la etapa
secundard de epurare pentru excluderea consumului de energie electrica In scopul asigurarii
procesului termic in reactor.

In conformitate cu schema tehnici elaborati pentru cercetarea procesului de compactare a
namolurilor in dinamica a fost proiectata, confectionata si montata instalatia pilot la SEB
Causeni cu o productivitate de procesare 1.2 m%/h.

In baza Acordului de colaborare cu ,,Jzodromgaz” SRL echipa etapei | a participat in luna iulie
2021 la cercetarea calitatii apelor uzate colectate din or. Causeni, inclusiv agentul masiv poluant
S.R.L OrheiVit Causeni (fabrica de conserve) pentru a fi supuse epurarii la SEB-ul nou
construit, in scopul optimizarii procesului de epurare. In luna octombrie 2021, dupi punerea in
exploatare a statiei de epurare si dezvoltarea microflorei aerobe si anoxe la SEB Causeni, au
fost testate doua variante de functionare a SEB-ului Causeni pentru a asigura o eficacitate de
epurare maximala posibila cu eliminarea substantelor biogene. Au fost aplicate metode fizico-
chimice de cercetare (spectroscopia in infrarosu, fotocalorimetria, termogravimetria etc.). Pentru
evaluarea schimbarilor in namoluri, in faza lichida si solida, combinatia lor in diferite raporturi si
pentru diferite etape de epurare. Pentru a estima procesele ce se petrec in fiecare bireactor din
complexul SEB si efectele de migrare a azotului in diferite forme au fost efectuate cercetari si
investigatii de laborator la CCOcr, NO2", NO3,NH4", analiza prealabila a dinamicii schimbarii
formelor azotului mineral (NHs*NO2 <>NO3 <...«>N20-N») in faza solidd si apa dupa
separare (faza lichida) a apelor uzate pe tot cursul de tratare.

In lunile noiembrie-decembrie la SEB Ciuseni se va efectua ajustarea utilajului tehnologic
pentru testarea variantei 3, preconizate pentru implementarea tehnologiei avansate elaborate de
Universitatea Cape Town (UCT) pentru eliminarea substantelor biogene.

2. Au fost elaborate si utilizate metode termodinamice de separare a fazelor solide de solutia
saturata multicomponentd. A fost dedusa o serie de corelatii dintre functiile termodinamice
globale si datele experimentale, care caracterizeaza in mod cantitativ procesul de precipitare —
dizolvare a compusilor greu solubili, precum gradul de precipitare si concentratiile reziduale ale
componentelor fazei solide in solutiile saturate in conditii reale, tinandu-se cont de reactiile
secundare de formare a complecsilor si de hidroliza. In calitate de compusi greu solubili au fost
cercetati hidroxizii, acizii si sarurile putin solubile. A fost elaborat un model termodinamic de
stabilire a domeniilor de stabilitate in amestecurile de surfactanti anionici, amfoteri si cationici
pentru un domeniu larg de variatie a pH-ului si diverse compozitii chimice initiale ale
amestecurilor eterogene studiate. A fost cercetatd dependenta concentratiei de monomeri
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incarcati in functie de pH-ul sistemelor omogene si eterogene in conditiile derularii unui sir de
reactii secundare dintre surfactant cu ioni hidroxil si hidrogen. Expresiile termodinamice deduse
contin informatii necesare privind compozitia fazei solide si au fost utilizate pentru analiza
dependentei stoechiometriei precipitatului de valoarea pH-ului. Au fost investigate procesele de
precipitare a surfactantilor de calciu si magneziu si a modului in care astfel de precipitatii pot fi
evitate, adica in conditiile cand variatia energiei Gibbs totale ia valori negative. A fost studiat un
amestec de surfactanti anionici si amfoteri, format din trei componente la niveluri intermediare
de pH: anionic, cationic (amfoter protonat) si zwitterionic (amfoter neprotonat). Cunoasterea
compozitiei fiecarui agent activ de suprafatd atat sub forma monomer cat si micelara (echilibru
monomer-micele) si sub forma de precipitat este importantd in aplicatiile care utilizeaza acest
amestec. Au fost deduse ecuatiile de calcul a variatiei energiei Gibbs globale a proceselor de
precipitare - dizolvarea acidului lauric si a sulfatului de dodecil alcalino-pamantos. Diagramele
AG(pH) elaborate ofera posibilitatea de a determina zonele de stabilitate termodinamica a
fazelor solide in functie de compozitia chimicd si aciditatea sistemului. Daca AG > 0, atunci
compusul precipitd si sistemul este bifazic, in timp ce pentru valorile AG < 0, toate
componentele sunt solubile in apa, adica existd un sistem omogen, monofazat. Sistemele studiate
in aceasta lucrare contin dodecil sulfat de sodiu (SDS) si oxid de dimetildodecilamind (DDAQO"),
care sunt utilizate intr-o gama largd de produse de consum. Oxidul de dimetildodecilamina
(DDAOQ) este un surfactant amfoter care poate exista ca surfactant cationic sau zwitterionic, in
functie de pH-ul solutiei. Gruparea amina a surfactantului DDAO poate protona intr-un mod
similar cu acizii slabi. Prin combinarea utilizarii constantei produsului de solubilitate a
precipitatului si a constantei de disociere/protonare in cadrul abordarii dezvoltate, tindnd cont de
toate reactiile secundare, a fost prezentat un model termodinamic si utilizat pentru a prezice
conditiile de existentd a fazei solide. Toate calculele globale de variatie a energiei Gibbs au fost
efectuate pentru concentratiile ambilor agenti tensioactivi mai mici decat valorile lor CCM
(concentratia critica micelara).

Au fost deduse formule de calcul al domeniilor de stabilitate termodinamica a speciilor solubile
si insolubile ale metalelor grele in namolurile de canalizare si solurile tratate cu namoluri.
Formulele obtinute au fost utilizate la calculele termodinamice ale speciatiei chimice a ionului
de cupru (I1) in solutia de soluri tratate cu namol de epurare, luandu-se in consideratie reactiile
de complexare a ionului de cupru (1) cu compusii organici solubili in namoluri (acidul humic).

3. A fost efectuatd inventarierea poluantilor climatici cu durata scurta de viata (CHas, O3, HFC si
BC) si poluantilor conform Programului European pentru Monitoring si Evaluare (EMEP) si
Conventiei pentru Poluantii de Aer cu Viata de Scurta Durata (SLCPs) pentru anii 2018 — 2019
si editat Raportul pentru inventarierea poluantilor climatici cu durata scurta de viata (IIR 2021):
https://www.ceip.at/status-of-reporting-and-review-results/2021-submission.

Beneficiarul Raportului de inventariere informativ este Ministerul Mediului ca punct focal al

CLRTAP (Convention on Long-range Transboundary Air Pollution). Autorii raportului exprima

recunostinta catre Ministerul Mediului pentru actiunile de coordonare in colectarea datelor si

comunicarea cu institutiile de stat ca Biroul National de Statistica, Inspectoratul pentru Protectia

Mediului, Serviciul Hidrometeorologic de Stat, Agentia de Mediu, Institutul de Ecologie si

Geografie si Institutul de Inginerie Energetica si companii private. Raportul de inventariere
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informativ 2021 contine rezultatele inventarelor de emisii pentru anii 1990 - 2019, inclusiv
descrieri de metode, surse de date, activitati QA / QC efectuate, analiza categoriilor cheie si
analiza tendintelor.

A fost alcatuita Forma Nationala de Raportare (forma NFR) pentru raportare la Conventia asupra
poluarii atmosferice transfrontaliere pe distante lungi. Expertii au fost familiarizati cu cerintele
de raportare actualizate de catre Conventie si anume:

- Ghidul de inventariere al emisiilor EMEP/EEA 2019 ca document principal in pregatirea
rapoartelor catre Conventie. Bazele de date si factorii de emisie.

- Liniile directoare privind raportarea datelor si proiectiile emisiilor. Recomandari privind
colectarea datelor.

- Informatii introductive privind cartografierea emisiilor si utilizarea programelor GIS;
obiective si sarcini pentru anul 2021.

- Informatii privind posibilitatile de utilizare a programelor GIS. Metode de compilare a
inventarelor de emisii spatiale QGIS.

Au fost elaborate propuneri privind reducerea impactului negativ asupra mediului si climei
pentru documentele normative ale Republicii Moldova. Au fost propuse masurile de politica
fiscala si vamala pentru anul 2021, referitor la compartimentul protectia mediului si combaterea
schimbadrilor climatice: includerea taxei pentru folosirea drumurilor in accizele la produsele
petroliere principale (benzind si motorind). Mecanismul propus nu este echitabil fata de toate
categoriile de conducatori de autovehicule. Posesorii de autovehicule electrice, plug-in hibrid
(atunci cand vor circula in regim de motor electric) si a celor pe bazd de gaze naturale
comprimate nu vor achita taxa pentru folosirea drumurilor, desi folosesc drumurile publice.

A fost propusi eliminarea oricirei restrictii privind vechimea autovehiculele importate. In opinia
autoritatilor statului, impactul asupra sanatatii copiilor si asupra mediului, datorat emisiilor de la
autovehiculele vechi cu un grad de poluare inalt, poate fi compensat prin majorarea accizelor. A
fost propusa eliminarea taxei pentru poluarea mediului pentru emisiile de poluanti de la sursele
stationare si pentru deversirile de poluanti. In opinia autoritatilor de stat, resursele financiare
care sunt colectate in prezent de la plata taxei pentru poluarea mediului, pot fi utilizate pentru
asigurarea procesului de colectare a deseurilor. Aceastd decizie nu este sustenabila si va produce
efecte negative de sanatate si de mediu pe termen lung. Managementul deseurilor necesita
reglementari si suport din partea statului pentru reducerea, reciclarea deseurilor si captarea si
stocarea emisiilor de carbon provenite din sector. Documentul complet supus consultarilor
publice poate accesat la urmatoarea adresa
https://mf.gov.md/sites/default/files/sites/default/files/atasamente/comunicate/Politica%?20fiscal
%C4%83%20%C8%991%20vamal%C4%83%202021%2005.10.2020.pdf

A fost creata baza de date geospatiale si hartile distributiei spatiale ale poluantilor climatici cu

viata de scurtd durata (short-lived climate pollutants SLCP) pe baza softului gratuit QGIS.

Analiza distributiei spatiale a emisiilor de SLCP este o problema importanta pentru modelarea

poluarii aerului si evaluarea expunerii umane. Hartile create ofer o informatie pentru factorii de

decizie pentru implementarea politicilor si masurilor de mediu. Dezvoltarea a cartografierii
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emisiilor spatiale ale SLCP a fost realizata pe baza ultimului Raport national informativ de
inventariere al Republicii Moldova pentru perioada 1990 - 2019 ani si forma nationala de
raportare (NFR) conform ghidului de inventar al emisiilor de poluanti atmosferici EMEP/EEA
2019 (https://www.eea.europa.eu/publications/emep-eea-guidebook-2019). Hartile obtinute
sprijina o legatura dintre datele privind emisiile si modelele de calitate a aerului care necesita
informatii despre emisii la o rezolutie spatiala, temporala si sectoriald adecvata. Rezultatul
important este, de asemenea, imbunatatirea legaturii dintre inventarierea nationalda de emisii de
poluanti atmosferici in conformitate cu Conventia UNECE privind poluarea aerului
transfrontalier pe distanta lunga (CLRTAP) si Directiva UE privind plafoanele nationale de
emisie (NECD).

Datele privind emisiile spatiale obtinute oferd informatie necesard initiala pentru modelele
utilizate pentru estimarea concentratiilor atmosferice si a depunerilor de poluanti. Distributia
spatiala a emisiilor determina in mare masura natura dispersiei lor atmosferice si zona de impact.
Rezultatele modelarii sunt utilizate pentru politicile nationale si internationale utilizate pentru
imbunatatirea mediului si a sanatatii umane (https://www.eea.europa.eu/publications/emep-eea-
guidebook-2019/part-a-general-guidance-chapters/7-spatial-mapping-of-emissions/view).

Pentru cartografierea SLCP a fost utilizat gridul EMEP cu rezolutia 0.10 — 0.10 de longitudine-
latitudine in sistemul de coordonate geografice WGS84. Hartile respective au fost create pe baza
“proxy files” pentru toate sectoarele principale de emisii: energetic, transport, industrie,
agricultura, deseuri. Softul gratuit QGIS a fost folosit pentru prelucrarea datelor si crearea de
modele spatiale de emisie pentru fiecare poluant.

Principalele surse punctuale sunt de asemenea caracterizate pe hartile respective. Acest studiu
este un prim rezultat al modelarii spatiale a surselor de poluare SLCP care poate fi utilizata
pentru modelarea aerului si evaluarea punctelor fierbinti din Republica Moldova pentru procesul
decizional in sectorul de mediu. Este necesard o analizd spatiald suplimentarda pentru
imbunatatirea preciziei modelului si raportarea inventarului national al emisiilor de poluanti
atmosferici.

4. A fost elaborata schema tehnologica experimentala pentru bioremedierea solului contaminat
pe teritoriul fostului depozit de pesticide CR-Slobozia Dusca-01, situat langa satul Slobozia-
Dusca, raionul Criuleni, Republica Moldova. Solul poluat a fost plasat in vase de vegetatie.
Schema experimentald a inclus urmatoare compartimentele tehnologice: conditii aerobe
(Compartimentul 1); alternarea de conditii aerobe-anaerobe (Compartimentul 2). Totodata in
cadrul fiecarui compartiment sunt prevazuti alti factori variabili de bioremediere: umiditatea
solului, adaugarea compusilor minerali si organici. Compartimentul 1: in toate variantele
experimentale in conditii aerobe este mentinutd umiditatea constanta de 60% CRA (capacitatea
de retinere a apei). Martor (Varianta 1) — mentinerea umiditatii suficiente a solului la 60% CRA.
Compartimentul 2: alternarea conditiilor aerobe-anaerobe. Fiecare ciclu are doua faze — aeroba
si anaerobd. Conditiile anaerobe erau create prin saturarea solului poluat cu apa (80-90% CRA),
in vase acoperite, la intuneric, care sunt plasate in aer liber in conditii reale ale mediului
ambiant. Variatia temperaturii era de la 18 (noaptea) pana la 60 grade (incalzire de la soare).
Durata fazei anaerobe era de 14 zile (doua sdptamani). Ulterior, la inceputul fazei aerobe,
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probele de sol erau deschise si amestecate. Umiditatea solului a fost ajustata la aproximativ 60%
CRA. Faza aeroba a durat 7 zile. La montarea experimentului in sol a fost aplicat un amestec de
ingrisimant in cantitate de 3,0% si 6,0% in raport cu masa solului. Ingrisimantul are
urmatoarea compozitie (in raport de masa): rumegus de lemn — 50,0%; pilituri de fier — 40,0%;
ingragdmantul organic — 10,0%. Pe variante, umiditatea solului a fost ajustatd dupa necesitate
(prin cantarirea vasului) cu apa distilata. Eficienta fiecdrui compartiment si a variantelor in speta,
va fi apreciata dupa cantitatile reziduale ale POP 1in sol, in comparatie cu doi martori: (1) solul
poluat pana la remediere, (2) varianta 1 fara factori variabili de remediere. A fost determinata
valoare pH La toate probele de sol remediat. Au fost determinate grupele functionale de
microorganisme (bacterii, actinobacterii, micromicete), care sunt implicate in procesele de
transformare a azotului. Pentru caracterizarea microbiologica a fost utilizatd metoda de calcul al
numarului total de microorganisme. Tehnica de lucru a fost bazata pe metodele bacteriologice de
analiza uzuale si pe utilizarea mediilor nutritive, considerate cele mai informative pentru studiul
comparativ ale acestor grupe de microorganisme [Metoasl oOmieit Gaktepuonoruu, 1984;
MeTtoasl mouBeHHOM MuKpoOuonoruu.., 1991]. Prezenta bacteriilor amonificatoare in solul
bioremediat a fost stabilitd prin insamantari pe mediul agar nutritiv (AN), bacteriile, care
asimileaza formele minerale de azot si actinomicetele — pe mediul amidono-amoniacal (MAA),
micromicetele — pe mediul Czapek, iar oligonitrofilii si bacteriile din g. Azotobacter — pe mediul
Ashby. A fost determinata fitotoxicitatea solului poluat cu pesticide prin metoda placilor de sol.
A fost evaluat gradul de fitotoxicitate a solului de referinta si solului poluat prin metoda placilor
de sol, cu aplicarea semintelor de ovaz si dovlecel. Gradul toxicitatii solului a fost determinat
dupa diferenta in lungimea radacinilor intre variantele experimentale si martor (drept martor a
fost utilizatd apa distilata) si se calcula dupa formula: Gt = 100 — (Lx / Lm) x 100, unde Gt —
gradul toxicitatii solului; Lm — lungimea radacinilor in varianta martor; Lx — lungimea
radacinilor in varianta experimentala.

5. In urma activitatilor realizate a fost elaborata curricula disciplinara ,,Metode moderne de
analiza a substantelor toxice in obiectele mediului ambiant”. Aceasta include descrierea
metodelor si tehnicilor de prelevare si pregatire a probelor si a metodelor moderne de
determinare ale poluanti in diverse obiecte a mediului ambiant. Pentru activitatile practice au
fost planificate lucrarile de laborator in cadrul carora studentii vor experimenta principale
metode de determinare a substantelor poluante in probelor de mediu si vor evalua starea
mediului si gradul lui de poluare. Structura curricula consta din: preliminarii, obiective generale,
finalitatile cursului, administrarea disciplinei, conditii pre-rechizit, tematica si repartizarea orelor
de curs si laborator, tematica si formele lucrului independent dirijat, evaluarea disciplinei si
bibliografia cursului. Analiza literaturii de specialitate din domeniu a permis identificarea
metodelor cromatografice moderne de analiza chimica calitativa si cantitativa a substantelor
poluante in apele naturale, sol si produse vegetale. In baza materialelor acumulate a fost elaborat
capitolului ,,Metode cromatografice” din suportul didactic pentru disciplina ,,Metode moderne de
analiza a substantelor toxice in obiectele mediului ambiant”. Astfel, au fost descrise: pe scurt
istoricul dezvoltarii metodelor cromatografice de analiza, esenta metodei si notiunile de baza,
clasificarea metodelor cromatografice, avantajele metodei, procedeul experimental, utilajul
utilizat in analize, tipurile de cromatograme, parametrii separarii cromatografice si metodele de
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interpretare a datelor experimentale. Conform articolelor stiintifice de ultima ora, o clasa
numeroasa de substante cu potential de degradare a mediului sunt pesticidele. Pesticidele sunt
produse chimice, in general, toxice, folosite pentru combaterea daunatorilor plantelor si a
produselor agricole stocate, precum si pentru combaterea vectorilor biologici ai bolilor omului si
animalelor. Dinamica continutului de reziduuri de pesticide in sol si plante este studiatd in
scopul determinarii persistentei lor in aceste obiecte ale mediului ambiant, a caracterului
detoxificarii si migrarii acestora. In baza datelor obtinute sunt estimate regulamentele de aplicare
a pesticidelor in diverse zone si studiata influenta unor factori ai procesului de descompunere a
pesticidelor in conditii pedoclimatice concrete. De asemenea, rezultatele cercetarilor pot servi
pentru determinarea dozelor, formelor, termenilor si modalitatilor de aplicare a pesticidelor,
precum si pentru elaborarea prognozelor de poluare si impact a reziduurilor de pesticide asupra
mediului ambiant. Din aceste considerente, capitolul a fost suplinit cu trei lucrari practice de
determinare a pesticidelor. Au fost descrise metoda cromatografiei lichide de 1naltd performanta
(HPLC) de determinare a ierbicidului imazapir in apa naturald, metoda cromatografiei gazoase
cuplata cu detector de masa (GC-MS) de determinare a insecticidului DDT in sol si metoda
cromatografiei in start subtire (CSS) de determinare a fungicidului flutriafol in fructe. Toate
metodele includ: descrierea succintd a pesticidului, principiul metodei, reactivii si materialele,
aparatajul de laborator, prelevarea si pregatirea probelor pentru analiza, efectuarea determinarii
si prelucrarea rezultatelor analizei. Metodele de analiza au fost teste in conditii de laborator. O
alta clasd de metode de analiza utilizata pe larg in cercetarile stiintifice actuale este analiza
spectrometrica. Aspectele teoretice ale acesteia au fost descrise in capitolul ,,Metode
spectrometrice” ale suportului de curs elaborat. Capitolul include definirea si caracterizarea
radiatiilor electromagnetice, tipurile de spectre, clasificarea metodelor spectrometrice, aparatajul
de laborator, analizele calitative si cantitative, legile fundamentale ale analizei spectrometrice
cantitative, interpretarea datelor experimentale. Pentru activitatile practice au fost planificate si
verificate practic trei lucrari de laborator: determinarea spectrometrica in UV-VIS a nitritilor,
determinarea spectrometrica in IR a produselor petroliere si determinarea prin spectrometria de
adsorbtie atomica (SAA) a metalelor grele. Structura aplicatiilor practice a fost pastrata identica
celei din capitolul anterior. Ca obiecte de cercetare au fost selectate nitritii, produsele petroliere
si metalele grele din cauza toxicitatii sale si, respectiv, riscului pe care il prezinta pentru mediul
ambiant si organismele vii. Astfel, poluarea apelor cu nitriti indica o impurificare mai veche cu
compusi organici sau amoniac. Produsele petroliere sunt putin solubile in apa si prezenta
acestora denatureaza cantitatea de oxigen dizolvat in apa care duce la un dezechilibru ecologic
mare. La randul sau, metalele grele sunt eliberate in biosfera in urma multiplelor activitati
antropogene, cum ar fi arderea produselor petroliere, obtinerea fontei si otelului, fabricarea
ingrasamintelor fosforice etc.

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

1. Au fost utilizate modele cu probe de referinta la diferite temperaturi si in diferite raporturi de
sediment primar (SP) si namol activ (NA). Pentru raporturile de SP si NA in domeniul 30 % : 70
% — 40 % : 60 % eficienta procesului de separare este mai scazuta si rezultatele obtinute nu
corespund cu cele obtinute la experientele efectuate anterior, pana la folosirea Vtiaminei. A fost
demonstratd actiunea negativd a Vtiaminei 15 asupra efectelor de flotare si compactare a
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namolurilor, nregistrandu-se o flotare intensivd. S-a inregistrat defragmentarea si flotarea
floculilor flotate, cauzata de formarea unui mare flux de bule de dimensiuni mari In cadrul
eliminarii hidrogenului sulfurat, azotul fiind conservat in formd de NH4" in proba. Utilizarea
preparatului Vtiamin CT-15 ofera perspectiva programarii/dirijarii procesului de flotare a
namolului activ, fard a cheltui energie termica, cu obtinerea unei compactdri modelate. Astfel,
experimentele efectuate cu adaugarea diferitor cantitati de Vtiamine la namol atesta
perspicacitatea sintezei unor noi preparate pentru concentrarea sedimentului organic prin flotare,
Cu 0 economie importantd de energie termicd. Procesul depistat necesita cercetari stiintifice
detaliate privind efectele de cataliza si sinergism, insotite cu eliminarea unui volum mare de gaze
(hidrogen sulfurat H>S, azot N2 eliberat din nitroamine sau nitrozo-amine) sub actiunea
reactivelor complexe. Formarea micro- si nano- bulelor gazoase este datoratd compusilor
organici, structurati in complecsii organici de tip [anion-cation], capabili sd genereze azotul
gazos prin intermediul reactiilor redox. Micro- si nano-bulele asigura flotarea insotitd de procesul
compactare/concentrare. Denitrificarea intensa anticipeaza si deterioreaza straturile flotante,
reducand/diminuand procesul de flotare compactd controlata. Procesul anamox de mare
intensitate poate cauza fragmentarea procesului de flotare. Reducerea nitratilor este capabila sa
amortizeze procesul negativ de denitrificare, in schimb crescand concentrarea in apa de separare
si particulele flotante. Tonul de amoniu NH4" se concentreaza in apa legata in particulele flotante,
incluzandu-se in complexul aerob-anaerob, fara o transformare importanta. Pe cale experimentala
s-a dovedit ca invechirea sedimentului primar este insotitd de marirea alcalinitdtii acestuia,
diminuand procesul de flotare. Totodatd are loc marirea turbiditatii, alcalinitatii si cantitatii de
substante organice in apa de separare. Procesele de fermentare anaeroba conduc la fragmentarea
catenelor substantelor organice, micsorand astfel eficienta procesului de flotare. S-a demonstrat
ca sulful din compusii organici diminueaza efectul negativ al procesului de denitrificare, in
schimb creste concentratia ionilor de amoniu atat in apa de separare cat si in particulele flotante.
Prima varianta testatd cu epurarea la aerare prelungitd cu patru bazine consecutive de aerare
(varsta nimolului 24-30 zile, doza dupi volum 130-100 mL, doza dupi greutate 2.71-3.21 g/dmq)
a demonstrat o eficacitate insuficientd, care nu se incadreazd in normele de evacuare In mediu
acvatic fata de NH4" si NO2". Procesul de eliminare a substantei organice si nitrificare decurge
complet, dar procedeul de denitrificare decurge numai in decantorul secundar, fiind un fapt
inacceptabil, care conduce la instabilitatea procesului tehnologic cu evacuarea necontrolabila a
namolului in exces. Varianta a doua testatd cu includerea in epurare a zonei anoxe - aerare
(varsta ndmolului 30 zile, doza dupd volum 130-190 mL, doza dupi greutate 2.9-3.4 g/dm®) a
demonstrat o eficacitate suficientd, care totusi nu se incadreaza in normele de evacuare in mediu
acvatic numai dupd NOz", explicandu-se prin deficitul de oxigen in biofiltru (din motive tehnice
sub 2 mg/dm? viteza de inmultire a masei bacteriene din prima etapi NH4" - NO,™ este mai mare
decat viteza de inmultire a masei bacteriene din a doua etapa NO2 - NOg3".

Cresterea concentratiei derivatilor organici emergenti ai amoniului, greu degradabili, cauzeaza in
apele uzate marirea concentratiei NO2™ in etapa finala a procesului de epurare biologica. Acest
fapt poate fi utilizat in calitate de indicator de crestere a unor populatii de bacterii heterotrofe,
provocate de anumiti poluanti in mediul acvatic.
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2. Precipitarea amestecurilor de oxid de dimetildodecilamina si dodecil sulfat (DS) a fost
studiata la diferite valori de pH. Forma protonatd a DDAO™ poarta o sarcind pozitiva si precipita
cu DS-ul incarcat opus. Zonele de precipitare ale compusului DDAO*-DS-(S) devin mai inguste
pe masuri ce concentratiile de surfactant scad. In acelasi timp, cand concentratiile ambilor agenti
tensioactivi scad, pH-ul coexistentei celor doua faze solide se deplaseaza la valorile sale mai
mari, de la un mediu mai acid la unul neutru. Curba AG(pH) trece printr-un maxim, apoi scade,
datorita deprotondrii DDAO" si formarii formei neutre zwitterionice a oxidului de
dimetildodecilamini, DDAO°. Modelul termodinamic dezvoltat este in acord cu datele
experimentale existente la diferite niveluri de pH. S-a demonstrat ca, pe masura ce concentratiile
surfactantului si ale ionului metalic cresc, intervalul de formare a precipitatului, fie sare usor
solubila, fie acid usor solubil, se extinde, In toate cazurile cu unitdti de pH. Astfel, se pot stabili
conditiile cand se evita formarea precipitatelor. Utilizand modelul termodinamic dezvoltat, s-au
determinat zonele in care se formeaza faza solida la interactiunea surfactantului anionic cu ionii
de calciu si magneziu.

Calculele de speciatie pentru solurile analizate din Republica Moldova indica faptul ca ionul
Cu?*(aq) este specia Cu(II) dominanti pentru valorile —log[H+] < 6.0 in absenta liganzilor
organici. Cuprul, ca multe alte metale, interactioneaza in solutii de sol cu formarea cationilor
metalici liberi, o varietate de complecsi solubili si particule sau precipitate insolubile, in functie
de continutul mineral al solutiei de sol. Ionul de cupru (II) formeaza complecsi cu anioni comuni,
inclusiv SO4°~, OH™, PO4*~, HCO3 si CO3”". Precipitatele acestor complecsi se formeazi atunci
cand produsul de solubilitate este depasit. Un precipitat multianionic comun este malachitul
[Cu2(OH)2(CO3)], care este un precipitat de hidroxid cupric-carbonat. Pe masura ce pH-ul scade,
concentratiile de Cu dizolvat cresc. Speciatia chimica sugereaza ca la pH aproape neutru,
complecsii Cu cu liganzi organici predomina in extractele de apa din sol. La pH foarte scazut,
formele ionice metalice (de exemplu, Cu?®) si perechile de ioni metalici (de ex. CuSOa) sunt
predominante. In solutiile de sol, hidroxocomplecsii solubili de cupru se formeazi la valori
scazute si ridicate ale pH-ului. Ionul metalic precipitd cel mai frecvent sub formd de hidroxid de
cupru Cu(OH)zs) la niveluri intermediare de pH (de obicei pentru pH 6.5-12). Calculele
echilibrelor chimice in sistemele eterogene cercetate dovedesc ca procesul de precipitare depinde
de concentratia de cupru, prezenta altor anioni si cationi, pH-ul solutiei de sol, temperaturd si
timpul necesar pentru stabilirea echilibrului termodinamic. in solurile nehumice, un mic procent
de Cu (Il) este prezent sub forma speciei CuSOas(aq). in solutiile de sol slab alcaline, 7.5<—
logio[H'] < 8.5, in absenta liganzilor organici, speciatia este dominata de specia neincarcata
CuCOs(aq), cu contributii moderate din Cu®*(aq), CuCl* si CUOH™ si contributii minore ale
CuSO0s(aq), Cu(CO3)OH™ si Cu(COs).*". Rezultatele obtinute indici faptul ci pentru calcule
fiabile de speciatie a Cu (II) in sistemele de mediu, acuratetea datelor de echilibru pentru
formarea speciilor CuCOs(ag), CuOH*, CuSOs(ag), Cu(COs)OH-, Cu(COs)*, CuCl* si
CuClz(aq) este cruciald. Cupru este unul dintre metalele cu cea mai mare afinitate fatd de materia
organicd dizolvata, in special substantele humice. Forma complexd humica reprezintd pana la
99.9% din totalul Cu in solutia de sol, ceea ce indica faptul ca speciile de cupru sunt extrem de
sensibile la eterogenitatea substantelor humice in cantitate si calitate. Rezultatele obtinute in acest
studiu sugereaza ca pe masurd ce pH-ul solului scade, disponibilitatea si mobilitatea ionilor de
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cupru cresc datorita formei chimice solubile 1n care acesti ioni sunt prezenti in solutiile din sol.

3. Analiza informatiei obtinuta cu ajutorul metodologiei utilizata in raportul privind inventarul de
emisii pentru perioada 1990-2019 a identificat categoriile cheie care au cel mai mare impact
asupra calitatii  aerului  (https://www.ceip.at/status-of-reporting-and-review-results/2021-
submission). Categoriile cheie sunt urmatoarele:

Sector energetic si transport

» 1.A.1 Productia publica de energie electrica si termica, contribuie la nivel de 30-50 % din
emisii de poluanti NOx, SOx, As, Cu, Ni, Se, hexaclorobenzen sau Lindane HCB;

» 1.A.4.a Sector comercial/institutional,

« 1.A.3.b Transport rutier, produce 26,4% din emisiile de NOX;

» 1.A.4b Rezidential: Stationar, emite aproximativ jumatate din emisiile de materiale de
particule cu dimensiune < 10 mcm (PMao), Total Suspended Particulates (TSP), Black Carbon
(BC); CO; Cd; Cr; Zn; benzo(a)piren; Indeno(1,2,3-d)piren;

» 1.A.4.c.ii Agriculturd/Silvicultura/Pescuit: Vehicule de teren si alte utilaje,

Sectorul industrial

+ 2.A.3 Productia de sticla, 50 % emisii de Se;

» 2.D.3.1 Alte utilizari de solventi, 25% din emisiile de COVNM (Non-Methane Volatile Organic
Compounds);

Sectorul agriculturii ( mai mule 50 % emisii NH3)

« 3.D.a.1 Ingrasaminte anorganice N (include si aplicarea de uree), emisie NHg;

« 3.B.1.a Gestionarea gunoiului de grajd - Bovine de lapte, emisie NHs,

 3.B.1.b Gestionarea gunoiului de grajd - Bovine fara lapte, emisie NHs,

» 3.B.3 Gestionarea gunoiului de grajd - Porcine (Scroafe+ Porci de ingrasat), emisie NHs,

 3.D.a.2.a gunoi de grajd animal aplicat pe sol, emisie NHs,

Sectorul deseurilor

» 5.C.1.b.iii Incinerarea deseurilor clinice, 50 % emisii PCDD/F (Polychlorinated dibenzo-
dioxins (PCDDs) and Polychlorinated dibenzofurans (PCDFs),

* 5.C.2 Arderea in aer liber a deseurilor emite mai multe de 50% Benzo(b)fluorantena si
Benzo(k)fluorantena.

Sectorul energetic este una dintre cele mai importante surse de poluanti atmosferici
transfrontalieri cu raza lunga de actiune in Republica Moldova. Categoriile care ofera o
contributie semnificativa la emisiile de poluanti (in evaluarea tendintelor nationale totale) sunt
urmatoarele:

» 1.A.1 Electricitate publica- NOx — 28 %; SOx-49%; HCB-49 %;

* 1.A.3.b Transport rutier: CO-30 %;

» 1.A.4.a Sector comercial/institutional-Pb-24,8 %; Benzo(a)piren — 39,9 %; PCBs — 137 %j;

+ 1.A.4.b Rezidential: Stationar: 42-47 % PMz5, PM1o, TSP, BC; 38-49 % CO, Cd, As, Cr, Cu,
Ni, Zn; Indeno(1,2,3-cd)piren — 49,5 %; PCBs (Policlorobifenili) — 34 %);

Sectorul agricol este una dintre cele mai importante surse de emisii de amoniac ca poluanti
atmosferici transfrontalieri cu raza lunga de actiune in Republica Moldova.

Categoriile care ofera o contributie semnificativa la emisiile de poluanti (in total national) sunt
urmatoarele:
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« Categoria 3.D.a.2.a Gunoiul de grajd animal aplicat pe sol contribuie cu 18% la emisiile de
NHs;

« Categoria 3.D.a.1 Ingriasamintele anorganice N contribuie cu 16,0 % la emisiile de NHs si cu 7
% la emisiile de NOx.

« Categoria 3.B.3 Gestionarea gunoiului de grajd: Porcina contribuie cu 11,0 % la emisiile de
NHs.

+ Categoria 3.B.1.a Managementul gunoiului de grajd - Vitele de lapte contribuie cu 2% la
emisiile de COVNM (Non-Methane Volatile Organic Compounds) si cu 5 % la emisiile de
NHs.

» Categoria 3.D.a.2.c Alte Ingrasaminte organice aplicate solurilor contribuie cu 2% la emisiile
de NOX si cu 9 % la emisiile de NHs;

» Categoria 3.D.c Alte ingrdsaminte organice aplicate pe sol contribuie cu 3% la emisiile de
PMyo si cu 2% la emisiile TSP;

Hartile pe distributia spatiald au fost elaborate pentru fiecare categoriile de cheie si poluantul
respectiv cu impactul esential la emisiile SLCP in aer.

4. Dupa efectuarea primului ciclu al experimentului, numarul de microorganisme per 1 g sol in
varianta experimentala 1 a ramas la acelasi nivel, mentionat in rezultatele anului 2020 (5.31 £
0.92 5i 6.80 + 0.36 UFC/g sol).

In restul variantelor experimentale, schimbarea brusci a conditiilor din sol a dus la modificarea
numarului de microorganisme. Cresterea numarului de microorganisme in sol a avut loc deja in
varianta 2 (de 18 ori), in varianta 3 introducerea a 3 % de amestec a contribuit la stimularea in
continuare a cresterii microbiotei (de aproape 36 de ori), in varianta 4 a fost observata cea mai
mare crestere in numarul de microorganisme (de 91 de ori). Aceastd crestere a numarului de
microorganisme se datoreaza inmultirii si dezvoltarii microorganismelor din toate grupele
functionale implicate in transformarea azotului. Printre acestea sunt atat microorganismele care
au supravietuit si s-au adaptat la actiunea continua a poluantilor, cat si formele aflate in stare de
repaos. Trebuie, totusi, remarcatd scaderea bruscd a numarului de micromicete si absenta
actinomicetelor si a bacteriilor din genul Azotobacter. Dupa al 2-lea ciclul al experimentului,
datorita mentinerii constante a umiditatii solului la nivelul de 60 % din CRA, numarul
microorganismelor in solul variantei martor a crescut de 3,3 ori. In acelasi timp, in variantele de
sol unde a avut loc alternarea conditiilor aerobe si anaerobe, a scdzut numarul de
microorganisme, care participd la transformarea azotului in sol. Aceastd scadere se datoreaza
fazei anaerobe si aparitiei, dezvoltarii si predominarii microorganismelor anaerobe/facultativ
anaerobe. In toate variantele experimentale numarul total al microorganismelor care participa la
transformarea azotului era mai mare decat in martor. Rezultatele obtinute dupa trecerea celui de-
al 4-lea ciclu al experimentului au demonstrat absenta unor modificari majore in numarul total de
microorganisme implicate in transformarea azotului, totusi, vizibil a scdzut numarul bacteriilor
amonificatoare. Ponderea oligonitrofilelor, dimpotriva, a crescut. Un factor negativ a fost absenta
totald a micromicetelor, care contribuie la distrugerea pesticidelor organoclorurate din sol. La
finele ultimului ciclu experimental, al 5-lea, in solul variantei experimentale 2 (fara aditivi), a
fost stabilita scaderea de 3 ori, In comparatie cu martor, a numarului total de microorganisme
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implicate in transformarea azotului. Efect similar a fost observat de noi in experimentele
anterioare privind remedierea solului contaminat cu pesticide organohalogenate (2011-2014). Cu
toate acestea, introducerea suplimentara a amestecului a permis nu numai mentinerea numarului
de microorganisme la un nivel ridicat (varianta 3), dar si cresterea semnificativa al acestuia
(varianta 4). Conform rezultatelor obtinute anterior (a. 2020), am stabilit, ca solul poluat
neremediat este toxic pentru semintele de ovaz si dovlecel; gradul de toxicitate a solului a
constituit 63.5-65.8%. Observarile efectuate la finele experimentului au demonstrat, ca in
comparatie cu solul poluat neremediat la varianta 1 a fost inregistratda o diminuare a toxicitatii
solului poluat. Procedeele de remediere naturald (varianta 1), prin udarea solului pe parcursul a 4
luni, au permis reducerea a toxicitatii solului — cu 14.6 %.

5. Calitatea mediului ambiant este unul din principalele aspecte urmarite de strategiile de mediu
menite a asigura dezvoltarea unei societdti bazate pe o dezvoltare durabild. Aplicarea metodelor
moderne de analiza permite determinarea calitativa si cantitativa a substantelor toxice, controlul
gradului de poluare a mediului ambiant si studierea dinamicii continutului de poluanti in diverse
medii. Deci, cursul Metode moderne de analiza a substantelor toxice in obiectele mediului
ambiant urmareste familiarizarea cu metodele moderne de analizd a probelor de mediu si
determinarea substantelor poluante in apa, sol si produse vegetale. Metodele cromatografice si
spectrometrice sunt aplicate pe larg in cercetarile stiintifice actuale, din acest motiv au fost
selectate pentru a fi descrise in suportul de curs elaborat. Astfel, in urma activitatilor realizate in
perioada de raportare au fost elaborate curricula la disciplina ,,Metode moderne de analiza a
substantelor toxice in obiectele mediului ambiant” si suportul didactic cu aceeasi denumire.

6. Diseminarea rezultatelor obtinute in proiect in forma de publicatii

Lista publicagiilor
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6. SPATARU, P. Influence of Organic Ammonium Derivatives on the Equilibria between
of NH4*, NO2 and NOs lons in River Waters. In: Research Square. 2021, 24 p.
http://dx.doi.org/10.21203/rs.3.rs-534348/v1

7. TEODOROF, L. BURADA, A. DESPINA, C. SECELEANU-ODOR, D.,
SPIRIDON, C., TIGANUS, M., TUDOR, I. M., TUDOR, M., ENE, A., ZUBCOV, E.,
SPANQOS, T., BOGDEVICH, O. Sediments quality assessment in terms of single and
integrated indices from Romanian MONITOX network (2019 — 2020). In: Annals
Dunarea de Jos Univ. Galati, Fasc. 1l. Mathematics, Physics, Theoretical Mechanics.
2020, vol. 43, nr. 2, pp. 175-183. ISSN 1221-4531

4.3.1n reviste din Registrul National al revistelor de profil, cu indicarea categoriei

Categoria A
1. POVAR, I. The stoichiometric uniqueness of multiple chemical reaction systems in
chemical thermodynamics, kinetics and catalysis — contributions of professor llie
Fishtik. In: Chemistry Journal of Moldova. 2020, vol. 15, nr. 2, pp. 7-28. ISSN (p):
1857-1727. http://dx.doi.org/10.19261/cjm.2020.803

Categoria B
1. POVAR, L., PINTILIE, B., SPATARU, T. Definitia si exemple de sinergism chimic. In:
Didactica Pro. 2021, nr. 4-5, pp. 19-24. ISSN 1810-6455.
http://doi.org/10.5281/zen0d0.5597087

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

1. TIOBAP, U., BUILIHEBCKHU, A., CIISTAPY, II., CIIbIHY, O., IUHTUJIVE, Bb.
MHOTrOKpUTEpHAIbHBIM aHAN3 3KOJIOTMYECKOM YCTOMYMBOCTH WIIOBBIX OCAJKOB
MYHHUIMNAJIBHBIX  OYHCTHBIX coopyxeHuil r. boamus. B: Céoprnux  mpyoos
Bcepoccuiickoti  mayunoii  kongepenyuu «MnHOBAYUOHHBIE MEXHONIOSUU  3AUJUMDBL
oxpyarcaroujeli cpedvl 6 cogpemernom mupey. 18-19 mapra 2021 roma, r. Kazaus,
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http://biotechnologyjournal.usamv.ro/pdf/2021/issue_2/vol2021_2.pdf

Poccus, c. 964-969. ISBN 978-5-7882-3028-3

. TIOBAP, W., CIIbIHY, O., CIIDTAPY, II., BMIIHEBCKUI, A. Oruenxa
IKOJIOTHYECKON YCTOMYMBOCTH YIIPABJICHUS OCAJKOM Ha MYHHIIMITAIBHBIX OYUCTHBIX
coopyxenusix 1. benusl. B: Cooprux mpyoos Medxcoynapoonot  HayuHoU
aKonocuyeckou  KoHgepenyuu  «llpobnemvr  mpauncopmayuu - ecmecmeeHHbIX

JaHOwagpmos 6 pezyivmame AHMPONOSEHHOU OesIMEeNbHOCMU U NYMU UX DeuleHUsI.
29-31 mapta 2021 1., r. KpacHonap, Poccus, c. 224-227. ISBN 978-5-907430-44-0.

6.3. In lucrarile conferintelor stiintifice nationale cu participare internationala

1. POVAR, I, SPINU, O., PINTILIE, B. Thermodynamic modeling of complex water-

mineral equilibria. In: Culegerea de Ilucrari a Conferingei Stiinsifice Nagionale cu
participare internationala ,, Stiinfa in nordul Republicii Moldova: probleme, realizari,

perspective”, (editia a cincea) consacrata aniversarii a 15 ani de la fondarea institutiei.
25-26 iunie 2021, Balti, Republica Moldova, pp. 191-195. ISBN 978-9975-62-432-9.

SPATARU, P., VISNEVSCHI, A., SPINU, O., POVAR, I. Separation of surface active
agents by calcium carbonate particles. In: Culegerea de lucrari a Conferingei Stiinyifice
Narionale cu participare internationala , Stiinfa in nordul Republicii Moldova:
probleme, realizari, perspective”, (editia a cincea) consacrata aniversarii a 15 ani de la
fondarea institutiei. 25-26 iunie 2021, Balti, Republica Moldova, pp. 200-205. ISBN
978-9975-62-432-9.

. IIEIIEJIb, . Conepxanue N-Hurpo3amMuHOB B 00BEKTax OKpyKaromiend cpenbl. In:
Culegerea de Ilucrari a Conferintei Stiingifice Nationale cu participare internationala
,Stiinga in nordul Republicii Moldova: probleme, realizari, perspective”, (editia a
cincea) consacratd aniversarii a 15 ani de la fondarea institutiei. 25-26 iunie 2021, Balti,
Republica Moldova, pp. 195-200. ISBN 978-9975-62-432-9.

7. Teze ale conferintelor stiintifice

7.1. in lucrarile conferintelor stiintifice internationale (peste hotare)

1. BOGDEVICH, O., PERSOIU, A., NICOARA, I. The stable isotope composition of the

precipitation as a tool for evaluation of the transboundary aquifers recharging patterns.
In: ISARM 2021 - 2nd International Conference on Transboundary Aquifers, 6 — 9
December Paris, France. https://en.unesco.org/conference/isarm2021. Accepted for
publication.

BOGDEVICH, O., IURCIUC, B., NICOARA, I., JELEAPOV, V. The conceptual
model of the recharge of Transboundary Aquifers between Prut — Dniester rivers. In:
ISARM 2021 - 2nd International Conference on Transboundary Aquifers, 6 — 9
December Paris, France. https://en.unesco.org/conference/isarm2021. Accepted for
publication.

3. HENRICH, C., KRACHT, O., AKTAYEV, M., BAKIRI, I, BOGDEVICH, O. and

17



https://en.unesco.org/conference/isarm2021
https://en.unesco.org/conference/isarm2021

10.

11.

other. Regional Capacities for Isotope Based Assessment of Transboundary Water
Resources from the View of a Large-Scale Technical Cooperation Project in Europe
and Central Asia. In: ISARM 2021 - 2nd International Conference on Transboundary
Aquifers, 6 — 9 December Paris, France. https://en.unesco.org/conference/isarm2021.
Accepted for publication.

POVAR, I. Thermodynamic approach to assess the long-term response of seawater to
contaminants. In: Book of abstracts of the International Conference ECSA 58 - EMECS
13 Estuaries and coastal seas in the Anthropocene. Reference number for this
submission is 627.

POVAR, |. Synergistic effects in chemical processes. In: Book of abstracts of the
International Symposium “The environment and the industry”, E-SIMI 2021,
September 24, 2021, pp. 121-122. ISSN-L 1843-5831.
http://doi.org/10.21698/simi.2021.ab52

POVAR, I, SPINU, O. The nature of synergism in chemical processes. In: Abstracts of
the International Halich Congress on Multidisciplinary Scientific Research, October
29-30, 2021, Istanbul, Turkey. Accepted for publication.

POVAR, I., SPINU, O. Necessary condition for the appearance of chemical synergism.
B: Mamepuanvr V-co Komnepecca c¢ medxncOyHapoOuvim yuacmuem U HAYYHO-

MmexHUuyecKou KoH@pepenyuel Moi00blx yueHvlx « Dynoamenmanvhbvle UCCie008aHUs U
NPUKIAOHbIE PA3PAOOMKU NPOYECcco8 NepepaboOmKu u YMuiu3ayuu mexHO2eHHbIX
obpazosanuity, ExatepunOypr, Poccus, 23-26 wnosiops 2021 r. Accepted for
publication.

POVAR, I., SPINU, O., SPATARU, P., SHEPEL, D., PINTILIE, B., VISNEVSCHI,
A. Thermodynamic determination of the areas of solid phase stability in mixtures of
anionic and cationic surfactants. In: Abstracts of the Ahi Evran International
Conference on Multidisciplinary Scientific Research, December 1-2, 2021, Kirsehir,
Turkey. Accepted for publication.

POVAR, I, SPINU, O., SPATARU, P., SHEPEL, D., PINTILIE, B., VISNEVSCHlI,
A. Thermodynamic prediction of precipitation conditions in the mixture of anionic and
amphoteric surfactants. In: Abstracts of the Ahi Evran International Conference on
Multidisciplinary Scientific Research, December 1-2, 2021, Kirsehir, Turkey.
(Accepted for publication)

POVAR, 1., SPINU, O., SPATARU, P., SHEPEL, D., PINTILIE, B., VISNEVSCHI,
A. Thermodynamic study of the precipitation processes of anionic surfactants by
calcium and magnesium ions. In: Abstracts of the Ahi Evran International Conference
on Multidisciplinary Scientific Research, December 1-2, 2021, Kirsehir, Turkey.
Accepted for publication.

RASTIMESINA, I., POSTOLACHI, O., JOSAN, V., BOGDEVICI, O. Microbiological
characteristics of long-term contaminated soil with organochlorine pesticides. In: Book

of abstract, International Conference “Agriculture for Life, Life for Agriculture”,
Section 6: Biotechnology, 2021, p. 19. ISSN 2343-9653 (PRINT)
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

RASTIMESINA, 1., POSTOLACHI, O., JOSAN, V. Microbiological assessment of
pesticides contaminated soil after bio- and phytoremediation. In: Book of Abstracts, 24"
International Symposium “The Environment and the Industry”, E-SIMI, 2021, pp. 66-
67. ISSN-L: 1843-5831. http://doi.org/10.21698/simi.2021.ab25

SPATARU, P. Two types of the nitrogen fixation by microbial
organisms in river waters. In: Book of abstracts of the International Symposium “The
environment and the industry”’, E-SIMI 2021, September 24, 2021, pp. 127-128. ISSN-
L 1843-5831. http://doi.org/10.21698/simi.2021.ab55

SPATARU, P., VISNEVSCHI, A., MAFTULEAC, A., POVAR, I. Physicochemical
properties of the ,,water — underwater sediment” system of a lake in the process of
eutrophication. In: Book of abstracts of the Ukrainian conference with international

participation «Chemistry, Physics and Technology of surface». May 26-27, 2021,
Kyiv, Ukraine, p. 197. ISBN 978-966-02-9598-8

SPATARU, T., POVAR, |., FERNANDEZ, F., SPATARU, P. The mechanism of the
vitamin B12 active forms catalytic processes in human body. In: Book of Abstracts of
the 8th Edition of Global Conference on Catalysis, Chemical Engineering &
Technology”, September 27-29, 2021, Virtual Event, p. 19.

SPATARU, P., VISNEVSCHI, A., SPINU, O., POVAR, |, FERNANDEZ, F.,
SPATARU, T. The influence of temperature and presence of organic sulfur R-S-H on
the separation degree of organic solids from wastewater. In: Book of Abstracts of the
8th Edition of Global Conference on Catalysis, Chemical Engineering & Technology”,
September 27-29, 2021, Virtual Event, p. 24.

SPATARU, P., VISNEVSCHI, A., SPINU, O., POVAR, |, FERNANDEZ, F.,
SPATARU, T. Influence of soluble nitrogen species upon the meso-termophilic
flotation. In: Abstracts of the International Conference and Expo on Catalysis,
Chemical Engineering and Technology, October 28-30, 2021. Accepted for publication.

SPATARU, T., FERNANDEZ, F., SPATARU P., POVAR, |. The influence of the
Pseudo-Jahn-Teller effect on the catalytic activity of the vitamin B, active forms
catalytic processes. In: Abstracts of the Inaugural Modeling, Estimation and Control
Conference (MECC 2021), October 24-27, 2021, Online and UT Austin, USA.
Accepted for publication.

SHEPEL, D. Improvement of the quantitative determination of flavonoids in
Hypericum perforatum. In: Book of Abstracts of the 5th EuChemS Conference on Green
and Sustainable Chemistry (5th EuGSC), 26th — 29th September 2021, Thessaloniki,
Greece, Virtual Conference, Session 17.B - MO-13.

VISNEVSCHI, A., SPATARU, P., SPINU, O., POVAR, I. Impact of the rainwater
composition on the wash of soil particles - erosion effect. In: Book of abstracts of the
Ukrainian  conference with international participation « CHEMISTRY, PHYSICS
AND TECHNOLOGY OF SURFACE». May 26-27, 2021, Kyiv, Ukraine, p. 172. ISBN
978-966-02-9598-8
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7.3. 1n lucrarile conferintelor stiintifice nationale cu participare internationala

1. JOSAN V., RASTIMESINA I., POSTOLACHI, O. The assessment of phytotoxicity of
soil polluted with organochlorine pesticides. In: National Scientific Symposium with
international participation “Modern biotechnologies — solutions to the challenges of the
contemporary world”, Chisinau, 20-21 mai, 2021, p. 67.
https://doi.org/10.52757/imb21.033

9. Brevete de inventii si alte obiecte de proprietate intelectuala, materiale la saloanele de
inventii

1. LUPASCU, T., MITINA, T., GOREACIOC, T., CULIGHIN, E., CIBOTARU, S.,
POVAR, I., DEMCHENCKO, P., KOZLOV, K., VOITKO, O. Procedeu de oxidare a
pectinei. Hotarare pozitiva nr. 9675 din 2020.12.11. Nr. de depozit: a 2020 0031, data
depozit: 2020.04.08.

2. SPATARU, P., MAFTULEAC, A., POVAR, I, PINTILIE, B., SPINU, O. Procedeu de
tratare biologica a sedimentelor din apele reziduale. Brevet MD 4702 C1 2021.02.28.

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

S-a demonstrat posibilitatea eficientizarii proceselor tehnologice de eliminare consecutiva a
substantelor organice si biogene din ape reziduale la etapele de tratare in statiile de epurare
biologica, cu un efect pozitiv asupra resurselor acvatice din Republica Moldova.

In cadrul realizdrii activitatilor proiectului, grupul de cercetitori stiintifici, de asemenea, a
contribuit la instruirea specialistilor responsabili de procesele tehnologice de epurare a apelor
uzate, in special la remedierea situatiilor in caz de flotare a incarcaturilor de poluanti, frecvent
intalnite n exploatarea SEB-urilor in zonele rurale.

Pentru prima datd a fost elaborat inventarul poluantilor climatici de scurta durata (CHs, O3, HFC
si BC) si al poluantilor EMEP (European Monitoring and Evaluation Programme), SLCPs (Short-
lived Climate Pollutants) si GES (gaze cu efect de serd), necesar pentru estimarea beneficilor si a
impactului asupra mediului, climei, agriculturii si sanatatii populatiei. Au fost elaborate
propuneri de masuri pentru reducerea emisiilor poluantilor care afecteaza schimbarile climatice.
Au fost create datele geospatiale si a fost efectuata modelarea spatiala a poluantilor cheie pentru
elaborarea modelelor de migrare poluantilor de aer transfrontalier.

Calitatea mediului inconjurator este unul din principalele aspecte urmarite de strategiile de mediu
menite a asigura dezvoltarea unei societati bazate pe o dezvoltare durabila. Relevanta dezvoltarii
acestui domeniu de formare profesionalda derivd din necesitatea formarii specialistilor
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profesionisti, competenti si de calitate, care vor sustine dezvoltarea economiei Republicii
Moldova. Activitatile realizate vor avea un impact benefic asupra cresterii profesionalismului
specialistilor angajati in laboratoarele de incercari, influentdnd in termeni scurti pastrarea
acestora in tard si diminuarea exodului imigrationist. In perspectiva cresterea calitatii cadrelor se
va transpune asupra nivelului de dezvoltare a economiei, servind ca si premisa pentru atragerea
investitiilor straine.

8. Infrastructura de cercetare utilizatd in cadrul proiectului

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

Birourile si laboratoarele din Institutul de Microbiologie si Biotehnologie: 243, 417, 418, 441.

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

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

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

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

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

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

v" Elemental Analyzer VARIOEL III, fabricat in 2007;

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

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

v" Etuva cu convectie naturala LDO-030E;

v" Termostat POL-ECO,

v" Inolab pH 720

v’ Agitator Heidolph Vortexer;

v' Balanta Kern;

v Box microbiologic;

v" Aparat pentru producerea apei ultrapure;

v Cantar;

v balanta Axis AD

v' 3 centrifuge rotative pentru mostre de diverse volume;

v' Spectrofotometru UNIC0O2100 cu software;

v Termobalanta Kern model DLB 160-3A;

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

v Compresor SunSun ACO-001;

v Plita electrica VEGAS infrarosu VEC-1300.
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9. Colaborare la nivel national in cadrul implementarii proiectului

Universitatea de Stat de Medicind si Farmacie ,Nicolae Testemitanu” - Acord de
colaborare cu Catedra Urologie si Nefrologie Chirurgicala. dr. hab. Emil Ceban. PhD Pavel
Banov in baza caruia se efectueaza un studiu al compozitiei chimice a calculilor urinari.
folosind spectroscopia IR;

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

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

Expeditia Hidrogeologica din Moldova - Cooperarea in monitoring calitatii apelor
subterane;

> Primaria s. Magdicesti, SA ,,Apa Canal Migdacesti” - Acord de colaborare stiintifico-

practic;

> SRL “Glorin Inginering” mun. Balti - Acord de colaborare stiintifico-practic;

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

10. Colaborare la nivel international in cadrul implementarii proiectului

>

Institutul Unificat de Cercetari Nucleare din Dubna, Federatia Rusa - participarea la
sesiunile stiintifice al Consiliului Stiintific al Institutului Unificat de Cercetari Nucleare din
Dubna. Federatia Rusa in calitate de membru.

McGill University, Montreal, Canada, prof. A. Mucci — cercetare stiintifica pe tematica
etapei 2 a proiectului.

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

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

11. Dificultatile in realizarea proiectului

Financiare, organizatorice, legate de resursele umane etc.

>

Imposibilitatea de a atrage in proiect tineri cercetatori, a angaja specialisti calificati in
conditiile actuale, in rezultatul reducerii fortate a unitatilor de la inceputul proiectului;

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

» Dificultati la plata cotizatiei de participare la conferinte internationale (cerinte excesive
solicitate de Trezoreria de Stat.

12. Diseminarea rezultatelor obtinute in proiect in formad de prezentari la foruri stiintifice
(comunicdri, postere — pentru cazurile cand nu au fost publicate in materialele conferintelor,
reflectate in p. 6)

Manifestari stiintifice cu participare internationala:

v' Dr. Josan Valentina; National Scientific Symposium with international participation
“Modern biotechnologies — solutions to the challenges of the contemporary world”;
Institutul de Microbiologie si Biotehnologie, Moldova, 20-21 mai, 2021; ,,The assessment
of phytotoxicity of soil polluted with organochlorine pesticides”. (Comunicare orala
online)

v' Dr. Rastimesina Inna; National Scientific Symposium with international participation
“Modern biotechnologies — solutions to the challenges of the contemporary world”;
Institutul de Microbiologie si Biotehnologie, Moldova, 20-21 mai, 2021; ,,Screening of
low density polyethylene degrading fungi” (Comunicare orala online)

v' Oxana Spinu; Conferinsa Stiinfifica Nationalad cu participare internationala ,,Stiinta in
nordul Republicii Moldova: probleme, realizari, perspective”, (editia a cincea) consacrata
aniversarii a 15 ani de la fondarea institutiei, Balti, Republica Moldova, 29 iunie 2021;
,»Thermodynamic modeling of complex water-mineral equilibria”. (Comunicare orala
online)

v Dr. P. Spataru; Conferinga Stiinsifica Nationala cu participare internationala ,, Stiinta in
nordul Republicii Moldova: probleme, realizari, perspective”, (editia a cincea) consacrata
aniversarii a 15 ani de la fondarea institutiei, Balti, Republica Moldova, 29 iunie 2021;
»Influence of concentration ratio in anionic/cationic surfactant mixtures on UV spectra in
aqueous solution”. (Comunicare orala online)

Manifestari stiintifice internationale (in strainatate):

v" Dr. st. biol. Rastimesina Inna; International Conference ‘“Agriculture for Life, Life for
Agriculture”; USAMV Bucuresti, Romania, 3-5 June, 2021; ,,Microbiological characteristics
of long-term contaminated soil with organochlorine pesticides”. (Comunicare orala online)

v’ Dr. P. Spataru; International Symposium “The environment and the industry”, E-SIMI 2021,
September 24, 2021; ,Two types of the nitrogen fixation by microbial
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organisms in river waters”. (Poster)

Dr. hab. I. Povar; International Symposium “The environment and the industry”, E-SIMI
2021, September 24, 2021; ,,Synergistic effects in chemical processes”. (Poster)

Dr. hab. I. Povar, Oxana Spinu, B. Pintilie; International Symposium “The environment and
the industry”, E-SIMI 2021, September 24, 2021; ,,pH-metric method for determining the
solubility and solubility products of slightly soluble hydroxides.” (Poster)

Dr. hab. I. Povar, Oxana Spinu, B. Pintilie; International Symposium “The environment and
the industry”, E-SIMI 2021, September 24, 2021; ,, pH-metric method determining the
solubility and solubility products of slightly soluble salts of arbitrary composition”. (Poster)
Dr. st. biol. Rastimesina, I.; Postolachi, Olga, dr. st. biol.; Josan, Valentina; 24th International
Symposium “The Environment and the Industry”; E-SIMI 2021, Bucharest, Romania, 24th
September, 2021; ,,Microbiological assessment of pesticides contaminated soil after bio- and
phytoremediation”. (Poster).

Dr. hab. I. Povar; 8th Edition of Global Conference on Catalysis, Chemical Engineering &
Technology”, September 27-29, 2021, Virtual Event; ,,The influence of temperature and
presence of organic sulfur R-S-H on the separation degree of organic solids from
wastewater”. (Comunicare orala online)

Dr. T. Spataru; 8th Edition of Global Conference on Catalysis, Chemical Engineering &
Technology”, September 27-29, 2021, Virtual Event; ,,The mechanism of the vitamin B12
active forms catalytic processes in human body”. (Comunicare orala online)

Dr. hab. I. Povar; Il International Halich Congress on Multidisciplinary Scientific Research,
October 29-30, 2021, Istanbul, TURKEY; ,,The nature of synergism in chemical processes”.
(Comunicare orala online)

13. Aprecierea si recunoasterea rezultatelor obtinute in proiect (premii, medalii, titluri, alte

aprecieri).

POVAR, Igor - doctor habilitat in st. chimice, conferentiar universitar - Medalia ,,Nicolae
Milescu Spatarul”, Nr. 221 din 4 iunie 2021.

14. Promovarea rezultatelor cercetarilor obtinute in proiect in mass-media

15. Teze de doctorat / postdoctorat sustinute si confirmate in anul 2021 de membrii echipei

proiectului

16. Materializarea rezultatelor obtinute in proiect
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Forme de materializare a rezultatelor cercetarii in cadrul proiectului pot fi produse, utilaje si
servicii noi, documente ale autoritatilor publice aprobate etc.

e Raportul National pregatit la Ministerul Mediului pentru Conventia UNECE privind poluarea
aerului transfrontalier pe distanta lunga (CLRTAP) si Directiva UE privind plafoanele
nationale de emisie (NECD).

e Suportul didactic pentru disciplina ,,Metode moderne de analiza a substantelor toxice in
obiectele mediului ambiant”.

e Scrisori de multumire din partea SRL Izodromgaz (or. laloveni) si Statiei de Epurare Biologica
Causgeni (anexate).

17. Informatie suplimentara referitor la activitatile membrilor echipei in anul 2021

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

Postolachi, Olga / Biotehnologii moderne — solutii pentru provocarile lumii contemporane.
Simpozion stiintific national cu participare internationala: Chisinau, Moldova, 20-21 mai 2021 /
Membru Comitetului Stiintific.

Rastimesina, Inna / Biotehnologii moderne — solutii pentru provocarile lumii contemporane.
Simpozion stiintific national cu participare internationala: Chisinau, Moldova, 20-21 mai
2021 / Membru Comitetului Stiintific.

>  Redactor / membru al colegiilor de redactie al revistelor nationale / internationale (Optional)
Postolachi, Olga / revista internationald “One Health and Risk Management” / redactor

Povar, Igor / revista internationala ,,International Research Journal of Chemistry” / Associate
Editor

Povar, Igor / revista internationala ,,.®apmanestiunuii yacornuc” / Membru al colegiului de
redactie

Povar, Igor / revista nationala ,, Chemistry Journal of Moldova” / Membru al colegiului de
redactie

Povar, Igor / revista nationald ,,Didactica-Pro” / Membru al colegiului de redactie
Rastimesina, Inna / revista internationala “One Health and Risk Management” / recenzent oficial

Rastimesina, Inna / revista nationald “Buletinul Academiei de Stiinte a Moldovei. Stiintele
vietii” / recenzent oficial

Postolachi, Olga / revista nationala “Buletinul Academiei de Stiinte a Moldovei. Stiintele vietii”
/ recenzent oficial

18. Rezumatul activitatii si a rezultatelor obtinute in proiect

A fost analizatd actiunea preparatelor inhibitoare Vtiamin CT-15 si Vtiamin CT-15A asupra
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viabilitatii namolului activ si proceselor de epurare a apelor uzate la Statia de Epurare
Biologica (SEB) Chisinau. A fost demonstrata actiunea negativa a Vtiamin CT-15 asupra
proprietatilor de sedimentare a namolului activ, cu amplificarea efectului de flotare si
compactare, cat si schimbarea structurii namolului activ prin inhibarea grupelor active -S-H din
compusii organici. Au fost asamblate si puse in functiune doua instalatii de laborator de termo-
stabilizare a procesului de compactare a sedimentelor primare (SP) si namolului activ (NA),
prima cu utilizarea energiei electrice si a doua cu utilizarea caldurii captate din aerul
comprimat din sistemul de aerare a SEB Causeni. Au fost utilizate diverse modelari ale
procesdrii substantelor solide Organice provenite din apa uzata in sistemele eterogene bifazice,
formate din SP cu NA/faza solida si apa dupa separare/faza lichida, la diferite temperaturi
(32°C — 45°C) si raporturi ale substantelor solide organice din SP proaspit, invechit si macerat,
combinat cu NA (5 : 95 — 40 : 60). Procesul mezo-termofil are o actiune optima de procesare a
substantelor solide organice in diapazonul de temperaturi 42-45°C. In raporturile SP : NA 18-
20 : 82-80 % (produse in procesul de epurare la SEBM Chisindu), dupa o ora din momentul
procesarii, coeficientii de concentrare au fost de 3.5-4.0, iar dupa 18 ore de 7.0-8.0 respectiv.
La SEB Causeni raportul optim a fost de 1-2 : 98-99 % cu acelasi rezultat si in aceleasi
conditii. Au fost efectuate investigatii de laborator la CCOcr, NO2, NOs’, NHy4", analiza
prealabili a dinamicii schimbarii formelor azotului mineral (NHs"—NO2—NOs
—...oN20-N») 1n faza solida si apa dupa separare (faza lichidd) a apelor uzate pe intreg flux
de tratare. Includerea in schema consecutiva a tratarii biologice a zonei anoxe amplifica
substantial acest efect in aceleasi volume tehnologice. Modelul termodinamic elaborat a fost
utilizat la stabilirea domeniilor de stabilitate in amestecurile de surfactanti anionici, amfoteri si
cationici pentru un domeniu larg de variatie a pH-ului si diverse compozitii chimice initiale ale
amestecurilor eterogene studiate. Au fost investigate procesele de precipitare a surfactantilor
de Ca?* si Mg?* si conditiile in care astfel de precipitate pot fi evitate. Forma complexi humici
reprezinti pani la 99.9% din totalul Cu in solutia de sol, deci speciile Cu?* sunt extrem de
sensibile la eterogenitatea substantelor humice. La micsorarea pH-ul solului disponibilitatea si
mobilitatea Cu?* creste datoritd formei chimice solubile in care acesti ioni sunt prezenti in
solutiile din sol. A fost efectuatd inventarierea poluantilor climatici cu durata scurta de viata
(CH4, Oz, HFC si BC) si poluantilor conform Programului European pentru Monitoring si
Evaluare (EMEP) si Conventiei pentru Poluantii de Aer cu Viata de Scurtd Durata (SLCPs)
pentru anii 2018 — 2019 si editat Raportul pe inventarierea poluantilor climatici cu durata
scurtd de viata. Beneficiarul Raportului de inventariere informativ este Ministerul Mediului ca
punct focal al CLRTAP (Convention on Long-range Transboundary Air Pollution). A fost
elaborata baza de date geospatiald pentru crearea hartilor de distributie a sectoarelor cheie si
tuturor poluantilor din aer. A fost elaboratd schema tehnologica experimentald pentru
bioremedierea solului contaminat pe teritoriul fostului depozit de pesticide CR-Slobozia
Dusca-01, situat langa satul Slobozia-Dusca, raionul Criuleni, Republica Moldova. Cresterea
numadrului de microorganisme se datoreazd inmultirii si dezvoltarii microorganismelor din
toate grupele functionale implicate in transformarea azotului, si vorbeste despre eficacitatea
inaltd a masurilor de remediere. Au fost elaborate curricula disciplinara si suportul didactic
pentru disciplina ,,Metode moderne de analiza a substantelor toxice in obiectele mediului
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ambiant”

The action of the inhibitory preparations Vtiamin CT-15 and Vtiamin CT-15A on the viability
of activated sludge and wastewater treatment processes at the Biological Treatment Plant
(SEB) Chisinau was analyzed. The negative action of Vtiamin CT-15 on the sedimentation
properties of activated sludge was proved, with the amplification of the flotation and
compaction effect, as well as the change of the structure of the activated sludge by inhibiting
the -S-H active groups from organic compounds. Two laboratory installations for thermo-
stabilization of the compaction process of primary sediments (SP) and activated sludge (NA)
were assembled and put into operation, the first with the use of electricity and the second with
the use of heat captured from the compressed air in the system. aeration of SEB Causeni.
Various models of processing of organic solids from wastewater in biphasic heterogeneous
systems, consisting of SP with NA/solid phase and water after separation/liquid phase, at
different temperatures (32°C - 45°C) and ratios of organic solids from fresh, aged and
macerated SP, combined with NA (5:95 - 40:60). The meso-thermophilic process has an
optimal action of processing organic solids within the temperature range 42-45°C. In the SP:
NA 18-20 ratios: 82-80% (produced in the treatment process at SEB Chisinau), after one hour
from the moment of processing, the concentration coefficients were 3.5-4.0, and after 18 hours
7.0-8.0 respectively. At SEB Causeni the optimal ratio was 1-2: 98-99% with the same result
and in the same conditions. Laboratory investigations were performed on CCOcr, NO2", NOgz',
NH,4", preliminary analysis of the dynamics of change of mineral nitrogen forms (NH4" <<NO2
©NOz e ... ©oN20-Ny) in the solid phase and water after separation ( liquid phase) of
wastewater over the entire treatment flow. The inclusion in the consecutive scheme of the
biological treatment of the anox area substantially amplifies this effect in the same
technological volumes. The developed thermodynamic model was used to establish the
stability domains in mixtures of anionic, amphoteric and cationic surfactants for a wide range
of pH variation and various initial chemical compositions of the studied heterogeneous
mixtures. The precipitation processes of Ca?* and Mg?* surfactants and the conditions under
which such precipitates can be avoided were investigated. The humic complex represents up
to 99.9% of the total Cu in the soil solution, so Cu?* species are extremely sensitive to the
heterogeneity of humic substances. As soil pH decreases, Cu?" availability and mobility
increase due to the soluble chemical form in which these ions are present in soil solutions. The
inventory of short-lived climate pollutants (CHs, O3, HFC and BC) and pollutants was carried
out according to the European Monitoring and Evaluation Program (EMEP) and the
Convention on Short-lived Air Pollutants (SLCPs) for years 2018 - 2019 and edited the Report
on the inventory of short-lived climate pollutants. The beneficiary of the Informative Inventory
Report is the Ministry of Environment as the focal point of CLRTAP (Convention on Long-
range Transboundary Air Pollution). The geospatial database was developed to create
distribution maps of key sectors and all air pollutants. The experimental technological scheme
for bioremediation of contaminated soil on the territory of the former pesticide depot CR-
Slobozia Dusca-01, located near the village of Slobozia-Dusca, Criuleni district, Republic of
Moldova, was developed. The increase in the number of microorganisms is due to the
multiplication and development of microorganisms in all functional groups involved in
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nitrogen transformation, and speaks of the high effectiveness of remedial measures. The
disciplinary curriculum and the didactic support for the discipline “Modern methods of
analysis of toxic substances in the objects of the environment” were elaborated.

19. Recomandari, propuneri

In baza modelirilor tehnologice si cercetirilor fizico-chimice realizate in statia de epurare
biologica Causeni functionald, s-a demonstrat ca este posibild modernizarea si ajustarea SEB
medii si mici din Republica Moldova pentru eliminarea substantelor biogene (azot si fosfor) cu
utilizarea tehnologiilor avansate in aceleasi dimensiuni tehnologice.

Au fost elaborate propuneri privind reducerea impactului negativ asupra mediului si climei
pentru documentele normative ale Republicii Moldova. Au fost propuse masurile de politica
fiscala si vamala pentru anul 2021, referitor la compartimentul protectia mediului si combaterea
schimbarilor climatice: includerea taxei pentru folosirea drumurilor in accizele la produsele
petroliere principale (benzina si motorind)

A fost propusa eliminarea oricirei restrictii privind vechimea autovehiculele importate. In opinia
autoritatilor statului, impactul asupra sanatatii copiilor si asupra mediului, datorat emisiilor de la
autovehiculele vechi cu un grad de poluare inalt, poate fi compensat prin majorarea accizelor. A
fost propusa eliminarea taxei pentru poluarea mediului pentru emisiile de poluanti de la sursele
stationare si pentru deversarile de poluanti. In opinia autoritatilor de stat, resursele financiare care
sunt colectate in prezent de la plata taxei pentru poluarea mediului, pot fi utilizate pentru
asigurarea procesului de colectare a deseurilor. Aceasta decizie nu este sustenabild si va produce
efecte negative de sanatate si de mediu pe termen lung. Managementul deseurilor necesita
reglementari si suport din partea statului pentru reducerea, reciclarea deseurilor, captarea si
stocarea emisiilor de carbon provenite din sector. Documentul complet supus consultarilor
publice poate accesat la urmatoarea adresa
https://mf.gov.md/sites/default/files/sites/default/files/atasamente/comunicate/Politica%?20fiscal
%C4%83%20%C8%991%20vamal%C4%83%202021%2005.10.2020.pdf

Conducatorul de proiect 7W»€/ Dr. hab. Igor POVAR

Data 15.11.2021
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Executarea devizului de cheltuieli, conform anexei nr. 2.3 din contractul de finantare
(la data raportarii 15.11.2021)
Cifrul proiectului: 20.80009.7007.20

Cheltuieli, mii lei

; Cod Anul de gestiune
. v i
Denumirea (kc60) Aprabat Moi;-lcat PrecizaLl
Remunerarea muncii angajatilor conform statelor 211180 11142 11142 E
Contributii de asigurari sociale de stat obligatorii 212100 323,1 -3,4 319,7 4\
Prm.le de asngurgre oblllgatorile fie a515t.ent? med}f:ala 212210 5 34 34 {
achnate de angajator si angajati pe teritoriul tarii |
Deplasari in interes de serviciu in interiorul tarii [1 222710 20,0 11,0 31,0 J
Deplasdri in interes de serviciu peste hotare 222720 60,0 ,60,0 J
| Servicii editoriale 222910 35,0 27,0 620 |
’ Servicii de cercetari stiintifice 222930 30,0 -30,0 -
Servicii neatribuite altor aliniate | 222990 12,9 -8.0 4.9
' lndx.:mniz?mi pfnlru incapacitz.atea tempora'ré de ml.mcé l 273500 5.0 5.0
i achitate din mijloacele financiare ale angajatorului
Pr.(.)u.lrarea .materialelor' pentru scopuri didactice, 335110 40,0 40,0 )
stiintifice si alte scopuri 1
Total ) 1640,2 16402

Noti: In tabel se prezintd doar categoriile de cheltuieli din contract ce sunt in executie si
madificarile aprobate (dupa (“:W
Conducitorul organizatiei JJ / Dr. hab. Aculina ARICU

&
Contabil sef %M / Viorica BOLOGA

Conducatorul de proiect }/7}%0/ / Dr. hab. Igor POVAR
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Componenta echipei proiectului
Cifrul proiectului 20.80009.7007.20

Institutul de Chimie

| Echipa proiectului conform contractului de finantare (Ia semnarea contractului)
Nume, prenume (conform Anul Titlul Noxma de muie: Data Data
Nr ; ” vo e conform g e dund
contractului de finantare) nasterii stiintific i ; angajarii eliberarii
contractului
1. | Povar Igor 1961 Dr. hab. 1,0 04.01.2021 -
2, '\ Spataru Petru 1954 Dr. 1,0 04.01.2021 -
3. | Sepeli Diana 1979 Dr. 1,0 04.01.2021 -
4. | Rusu Maria 1959 - 1,0 04.01.2021 -
5. [ SpinuOxana 1980 - 1,0 04.01.2021 -
6. | Pintilie Boris 1948 - 1,0 04.01.2021 -
7. | Vieru Ecaterina 1990 - 1.0 04.01.2021 -
8. | Bogdevici Oleg 1963 Dr. 1.0 04.01.2021 -
9. | Cadocinicov Oleg 1977 - 0.5 04.01.2021 5
" 10. | Grigoras Marina 1959 . 1.0 04.01.2021 .
11. | Culighin Elena 1989 - 1,0 04.01.2021 -
12. | Nicolau Elena 1980 - 1,0 04.01.2021 -
13.  Maftuleac Alexei 1946 Dr. 0.3 04.01.2021 01/02/2021
14. | Spataru Tudor 1951 Dr. 1,0 04.01.2021 -
" Ponderea tinerilor (%) din numarul total al executorilor conform contractului de finantare 14,3 J
|r Modificiri in componenta echipei pe parcursul anului 2021
Norma de
Nr Nume, prenume Anul nasterii Titlul stiintific munci conform | Data angajarii
“ ] contractului
L |
..
L4
[ Ponderea tinerilor (%) din numarul tguﬂ al ewmor la data raportarii I 74,38
Conducatorul organizatiei Dr. hab. Aculina ARICU

Contabil sef %@ / Viorica BOLOGA

Conducatorul de proiect '77% 2Z57 ) Dr. hab. Igor POVAR
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Executarea devizului de cheltuieli, conform anexei nr. 2.3 din contractul de finantare nr. 86/2PS
din 04. 01.2021 Cifrul proiectului: 20.80009.7007.20
IP Institutul de Microbiologie si Biotehnologie

Cheltuieli, mii lei
Cod Anul de gestiune
Denumirea Eco Modificat .
(k6) Aprobat +- Precizat
Remunerarea muncii angajatilor conform statelor 211180 92,6 92,6
Contributii de asiguriri sociale de stat obligatorii 212100 26,9 -0,3 26,6
Prime de asigurare 8obligatorii de asistenta medicala achitate 212210 +0,3 0,3
de angajatori pe teritoriul tarii
Indemnizatii pentru incapacitatea temporara de munca 273500 0.3 0,3
achitate din mijloacele financiare ale angajatorului
Total 119,8 119,8

Director IP IMB % 5 Cepoi Liliana

7
Contabil sef al [P IMB V%O// Puris Tatiana
Conducitorul de proiect ;%ZV‘W Povar Igor

Data: /4. 7/ awp”
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Componenta echipei proiectului

»Studiul si gestionarea surselor de poluare pentru elaborarea recomandirilor de implementare
a masurilor de diminuare a impactului negativ asupra mediului si sanatitii populatiei”

Cifrul proiectului: 20.80009.7007.2»0

Echipa proiectului conform contractului de finantare (la semnarea contractului)
Nume, prenume Norma de munci
(conform contractului de Anul Titlul Data Data
e finantare) nasterii tiintific Srfurm angajirii | eliberirii
¥ ¥ contractului ga)
1. | Rastimesina Inna 1975 dr. 0,5 04.01.2021
2. | Postolachi Olga 1980 dr. 0,25 04.01.2021
3. | Josan Valentina 1990 0,25 04.01.2021
| Ponderea tinerilor (%) din numarul total al executorilor conform contractului de finantare | . 33% ]
Modificiri in componenta echipei pe parcursul anului 2021
Norma de
Nr Nume, prenume Anul nasterii | Titlul stiintific - Data angajirii
4 conform
contractului
1 - - - - -
| Ponderea tinerilor (%) din numarul total al executorilor la data raportarii [33% ]

Director IP IMB % ] Cepoi Liliana

Z

Contabil sef al [P IMB Z Puris Tatiana

Conducitorul de proiect M Povar Igor

Data: /5 /1 A/

¢
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Executarea devizului de cheltuieli, conform anexei nr. 2.3 din contractul de finantare
nr. 86/3-PS din data de 04.01.2021

Cifrul proiectului: 20.80009.7007.20

Cheltuieli, mii lei
Cod Anul (;; g;@tlune
penumires Eeo Aprobat Mot Precizat
®ke6) | P -

Remunerarea muncii angajatilor conform statelor 211180 77,6 77,6

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

Total 96,2 L 96,2
Conducatorul organizatiei %f@amv Igor)
Contabil sef “ / (Cojocaru Liliana)
Conducatorul de proiect ;7?6 vz z/ (Povar Igor)

&
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Componenta echipei proiectului
Cifrul proiectolui 20.80009.7007.20

Universitates de Stat din Moldova

Echipa prolectulul conform contractulul de fimantare (la semnarea contractulul)

Nume, prenume Norma de munci
Nr jeonform contractulul Anul Thtlul conform Data Data
"l defi terkl thimiifi arii liberdril
e Finantare) nagier 5 tific contractulul angajdr eliberar

1 Diragancea Diana 1974 Drr. fird remunerare 04.01.2021

2 Veligeo Matalia 1983 Drr. 03 04.01.2021

3 Gilnsari Irina 19491 - 0,25 04.01.2021 31.10.2021
4 Tataru Elena 1987 - 0,25 04.01.2021

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

S0
finantare

Maodifiedrl in componenta echipel pe parcarsul amului 2021
Norma de
i
Nr Nume, prenome Anul nasteril | Titlul stiintific mune Data angajarii
conform
comtractulul
Ponderea tinerilor (%) din numdrul total al executorilor la data raportiril 25 %
'..—.
Cornlucaiorul Larﬂanusﬂt:l / Sﬁm'- Igor]

Contabil gef : _.-;, s =. ! (Cojosars Liliona)

Conducitorul de proiect ,r"i"r &} (Povar [aor)
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ACORD DE COLABORARE S$THNTIFICO-PRACTICA

Prezentul acord de colaborare stiintifico-practica este incheiat intre SRL “lzodromGaz”, or. laloveni si

Institutul de Chimie.

Scopul Acordului de colaborare stiintifico-practic consta in evaluarea functionalitatii, ajustarea
procesului tehnologic de epurare a apelor uzate la etapa de punere in exploatare a Statiilor de epurare
biologice, precum si in cazurile de fluctuatii ale parametrilor tehnologici cu impact negativ asupra
sustenabilitdtii de functionare a Statiilor.

Obiectivele vizate:

- Statia de epurare din or. Donduseni;

- Statia de epurare din or. Causeni;

- Statia de epurare regionala din s. Sofia, raionul Hancesti;

- Statia de epurare din or. Cornest;

- Alte Statii de epurare aflate in curs de reconstructie sau reutilare, executorul fiind SRL

“lzodromGaz”. !
11 Obligatiile partilor:
Institutului de Chimie prin Laboratorul “Metode Fizico-chimice de Cercetare si Analizd* (MFCCA) se
obliga:

1. Sa studieze compozitia chimica a apelor uzate la diferite etape de epurare biologica.

2. Sa participe la elaborarea instructiunilor tehnice de exploatare si a procedurilor operationale, care sa fie
integrate in schema tehnologica a ,,Statiei” vizate in scopul asigurarii eficientizarii procesului de epurare
si concentrare a deseurilor solide organice obtinute in rezultatul activitatii.

3. Sa analizeze situatiile cauzate de fluctuatia parametrilor tehnologici cu impact asupra sustenabilitatii de
functionare si s elaboreze solutii pentru identificarea cailor de remediere si restabilire a proceselor
tehnologice in limitele prevazute.

SRL “IzodromGaz” se obliga:

1. Sapermita accesul angajatilor Institutului de Chimie la Obiectele vizate in scopul prelevarii probelor de
ape uzate, namoluri si eluent la anumite etape care prezinta interes pentru studiul stiintific.

2. Sa faciliteze si si colaboreze la anumite etape la cercetarea anumitor procese cu scop de ameliorare a
sistemului de epurare.

3. Saexecute lucrarile tehnice in cadrul reutilarii instalatiilor destinate a asigura perfectionarea procesului
de epurare la “Statie”.

4. Saasigure conditii propice pentru implementarea recomandarilor si procedeelor tehnologice elagorate
de catre colaboratorii Institutului de Chimie;

[1. In baza rezultatelor obtinute in cadrul realizirii prezentului Acord partile vor evalua posibilitatea
semnarii unui Contract de transfer tehnologic cu privire la implementarea proceselor tehnologice
elaborate.

IV. Prezentul Acord este intocmit in doud exemplare, cate un exemplar pentru fiecare parte.

Ve Prezentul Acord intré in vigoare la data semnarii si este valabil in decurs de 5 ani.

/
SRL “IzodromGaz”, MD-6801 Institutul de Chimie

MD 2028, mun. Chisinau, str. Academiei 3

e )

SRE “IzodromGaz Responsabil:té‘ef laborator MFCCA

Or. laloveni, str. lalgy,

Responsabil: sef a )
7/,
A'/// Vitalie RUDOI @ 224’ AT dr. hab. Igor Povar
P LA

o

35



$ JZODROMGAZ"SRI;

Mr Adresa jundica: or lalovemi, str laloveni nr. 2; C/f 1003600020891; TVA: 6700906;
om BC “Moldindconbank™ SA: fil. laloveni MOLDMD2X314; IBAN: MDS1M1000000002251814155:

BC “"Mobiasbanca - Groupe Societe Generale” SA; MOBBMD22; IBAN: MD13MO2224ASV 79920727100,
cunoastem doar calitates suprema Tel: (+373268)25755). fax: (+373268)24941). mob: 069155411, Director: Miscu Alexei

Director Institutului de Chimie

Stimatd Doamna Director Aculina Aricu,

Vi transmitem prezenta scrisoare de mulfumire, ca semn de apreciere i respect pentru aportul
echipei de cercetdri stiintifici, Dlui Dr. Spataru Petru si Dlui Visnevschi Alexandru, ai LMFCA
al Institutului de Chimie in activititile companiei S.R.L. [ZODROMGAZ in baza Acordului de
colaborare stiintifico —practice din 03.06.2021 la evaluarea si ajustarea procedeelor tehnologice
la statiile de epurare de ape uzate puse recent in exploatare pentru a majora sustenabilitatea
proceselor si includerea treptelor de tratare avansate, minimizandu-se astfel impactul asupra
mediului ambiant.

In baza cercetarilor stiintifice si experientei colaboratorilor sus-numiti la SEB Donduseni a fost
optimizat ciclul de evacuare a namolului in exces, efectul de epurare fiind de 90%. Totodati la
SEB Caugeni a fost posibila implementarea si ajustarea procesului de eliminare a substantelor
biogene pana la 92%.

In speranta unei colaboriri viitoare la fel de avantajoasi, va mulfumim si va dorim mult succes in
tot ceea ce facei.

Cu deosebita consideratie,

Director SRL”Izodromgaz” Alexei Miscu
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B Al el : '

Catre Institutul de Chimie

Stimat Doamna Director Aculing Aricu,

Vi trausmitem prezenta serisoare de mulfumire, ca semn de apreciere §i respect pentru felul in
care afi Uratal Acordul nostru de colaborare. Gratiei cercetdrilor Stiintifice ale grupuli de
cercetiitori al Laboratorului "Metode Fizico-chimice de Cercetare 8i Analizi™ n Institutului de
Chimie au fost efectuate estimarile metodelor de tratare blolagics la SEB Clugeni,

Sperlim e pe viitor si putem realiza tmpreund §i cercetde stiintifice In continuare fn scopuyl "

selectirii al celui mai oficient proces de Cpurare a apelor uzate cu eliminaren compugilor care
confin azot §i fostor,

In sporanja.unei colaboriiri viftoare la fol de avantajoasd, vl mulfumim §i vl dorim mult sueces i
tot ceea ce faceli! ST

Cu respect,

D-r 1M "Apdcanal” Causeni Alexandru Gilc)
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