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INTRODUCERE

Una din cele mai importante probleme ecologice din ultimii ani este marirea
nivelului de emisii in atmosfera a gazelor cu efect de sera(GES) — CO,, CH4, N20O,
clorfluorcarburile. Insisi efectul de serd se datoreza cantitatilor enorme de GES ce
se acumuleaza in stratul aerian formand o ,,plapuma”.

Proprietatile GES sunt in asa fel ca, ele prin sine dau posibilitate razelor
ultraviolete sa treacd foarte usor, ajungand la suprafata solului, aceste raze se
transforma in energie termicad, iar energia termicad de la suprafata solului prin acest
strat trece mult mai greu in asa fel incat se creeaza situatia — cu cat plapuma este
mai groasa cu atat sub ea este mai cald. Acest efect, numit efect de serd, determina
schimbari climatice globale. Efectul de sera are si proprietati pozitive, in absenta
acestor substante ce provoaca efectul temperatura medie pe globul pamantesc ar fi
de minus -15°C. Deci efectul de sera este necesar pentru mentinerea existentei
vietii pe planeta noastra, insa prea multe gaze cu efect de sera afecteaza
ecosistemele si pun in pericol viata a milioane de oameni. Temperatura medie
predominanta pe Pamint are un rol extrem de important atunci cand vorbim de
conditiile ce favorizeaza prezenta vietii pe planeta noastra. Orice crestere sau
scadere a acestei temperaturi atrage dupa sine consecinte majore pentru planeta.
Cauzele gazelor cu efect de sera pot fi impartite in 2 categorii: cauze naturale
(prezenta vaporilor de apa, emisia de metan din zone umide, eruptii vulcanice) si
cauze care tin de influenta omului (cause antropice) asupra mediului (poluarea
mediului ambiant, defrisarea padurilor, folosirea ingrasamintelor chimice,
transportul, cresterea animalelor etc.). Diferenta dintre cele 2 tipuri de cauze consta
in faptul ca primele ajuta la mentinerea balantei gazelor cu efect de sera pe cand
ultimele cauze duc la ruperea acestei balante, favorizand incalzirea globala.

Actualmente continutul de metan in atmosferda este de doud ori mai ridicat
decit in perioada preindustriald, iar sporirea continutului acestui gaz este
directproportionala cu cresterea populatie pe globul pamintesc. Aproximativ 70%

din emisiile de metan sunt provocate de factori antropogeni din care jumatate
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revine agriculturii, si anumea 2/3 se formeaza in tractul digestive al animalelor si
1/3 in rezultatul managementului dejectiilor animaliere(1).

Ce putem noi face pentru a reduce efectul de sera? Inainte de toate trebuie sa
ne documentam cu privire la acest fenomen, sa il intelegem si s-a implementam

tehnologii care diminuaza volumul de emisii a GES.

Caracteristicile gazelor cu efect de sera

Dupa cum se mentioneaza in Raportul national de Inventariere 1990-2013 cel
mai important gaz cu efect de serda in atmosfera sunt vaporii de apa (H20),
responsabili pentru aproximativ 2/3 din efectul de sera total. Continutul apei in
atmosfera nu este influentat in mod direct de activitatile antropice, ci este
determinat mai degrabd de ciclul natural al apei, exprimat mai simplu ca fiind
diferenta dintre evaporare si precipitatii.

Bioxidul de carbon (CO3) contribuie la efectul de sera in proportie de 30%, iar
metanul (CH,), oxidul de azot (N2O) si ozonul (O3), toate trei in proportie de 3%.
Catre gaze cu effect de sera se atirnd si urmatoarele substante artificiale (produse
de om): clorfluorcarburile (CFC) si substituentii sdi, hidrofluorcarburile (HCFC,
HFC) si alte substante, precum fluorcarburile (PFCs) si hexafluoridul de sulf (SFg).

Unile gaze active din punct de vedere fotochimic, precum monoxidul de
carbon (CO), oxizii de azot (NOXx) si compusii organici volatil nemetanici
(COVNM) (includ substante precum: propanul, butanul si etanul), nu sunt
atribuite la gazele cu efect de serd direct, dar contribuie indirect la efectul de sera.
Aceste gaze sunt considerate drept precursori ai ozonului in troposfera, influentand
formarea si dezintegrarea ozonului in atmosfera in prezenta razelor solare.

Gazele cu effect de serda sunt considerate componente naturale ale aerului,
insa prezenta lor in atmosfera este puternic afectatd de activitatile umane. Sporirea
concentratieci GES in atmosferd (cauzatd de emisii de origine antropicd) duce la
consolidarea efectului de serd, ducand astfel la incalzirea suplimentara a

atmosferei. Concentratia GES in atmosferda este determinatd de diferenta dintre



emisiile si sechestrarile de GES. S-a stabilit ca concentratiile atmosferice ale GES
au sporit semnificativ in comparatie cu perioada preindustriala. Astfel, din 1750
pana la finele anului 2013, concentratia de CO2 a crescut cu circa 41%,
concentratia de CHs — cu 162%, iar concentratia de N,O cu circa 21%. Aceste
tendinte pot fi atribuite in mare masurd la activitatile umane — in special arderii
combustibililor fosili si defrigarii continui ale suprafetelor acoperite cu paduri.

Stiati- ca?

Durata de viata a bioxidului de carbon in atmosfera este in medie de circa 100
ani. Acesta poate fi sechestrat din atmosfera printr-un complex de mecanisme de
stocare naturale. De asemenea, se considera ca circa 40% din bioxidul de carbon
emis poate fi absorbit de catre oceane. Fotosinteza, la vegetatia si planctonul din
mare, este un mecanism important de sechestrare a emisiilor de CO2, desi unul
vremelnic, deoarece dupa pieirea unei plante, bioxidul de carbon este emis din nou
in atmosfera.

Nivelul continutului de metan in atmosfera este influentat in proportie de
circa 60 la sutd de activitdti antropice precum cultivarea orezului, cresterea
animalelor (fermentarea entericd si managementul dejectiilor animaliere),
extragerea carbunelui, petrolului si gazelor naturale, transportarea si distributia
gazelor naturale, depozitarea deseurilor menajere solide, arderea biomasei etc.
Durata de viata a metanului in atmosfera este de circa 12,4 ani.

Continutul de protoxid de azot N,O la nivel de 40 la sutd este de origine
antropicd, provenind din aplicarea ingrasamintelor chimice azotate, cultivarea
solurilor, cresterea animalelor (managementul dejectiilor animaliere), tratarea
apelor uzate, producerea acidului adipic si acidului nitric, arderea combustibililor
fosili, arderea deseurilor si biomasei. Celelalte 60 la suta din N,O atmosferic

provin din sol si din procesul de denitrificare a apei in conditii anaerobe.



Contributia Republicii Moldova la incalzirea globala

Contributia Republicii Moldova in emisiile globale ale gazelor cu efect de
serd este nesemnificativa. In anul 2013, Republica Moldova a emis circa 12,8 Mt,
ceea ce constituie sub 0,03 procente din emisiile totale globale. Emisiile totale si
nete pe cap de locuitor in tara noastra au fost de doud ori mai mici decat media
globala si au constituit 3,2 t CO; eq./cap fata de 6,4 tCO; eq./cap.

In perioada 1990-2013, emisiile totale nationale de GES s-au redus cu circa
70,4%, cu mult peste reducerile inregistrate de tarile industrial- dezvoltate sau cu

economia in tranzitie.

Schimbarea climei in Republica Moldova

Schimbarile climatice in Republica Moldova au fost ficsate prin
monitorizarile hidrometeorologice effectuate de Serviciului Hidrometeorologic de
Stat.

In perioada de cind sau inceput aceste observatii s-a stabilit ci, de pilda, la
statia meteorologicd Chisinau, pentru care este disponibild cea mai lunga serie de
observare instrumentala neintrerupta a datelor climatice (pentru temperatura — din
1887, pentru precipitatii — din 1891), au aratat ca pe durata observatiilor climatice
sporul temperaturii medie anuale a constituit Tn Republica Moldova circa 1,01°C,
iar cresterea valorii medii anuale a precipitatiilor respectiv circa 54,74 mm.

Republica Moldova este afectatd periodic de un numar mare de evenimente
climaterice extreme, precum secetele si inundatiile. Analiza datelor climatice
nationale a relevat ca frecventa secetelor in Republica Moldova pe durata unei
perioade de 10 ani este de circa 1-2 secete in partea de nord a tarii; 2-3 secete in

partea centrald si 5-6 secete 1n partea de sud.



Caracteristica succinta a sectorului Adricultura

Agricultura ocupd un loc semnificativ in economia nationala a Republicii
Moldova, contributia ei in crearea produsului intern brut fiind in prezent la nivel de
circa 12.5% (BNS, 2014). Sub aspect ramural al productiei agricole, o pondere
relativ mai mare in anul 2013 a avut-0 sectorul fitotehnic 65,0%, produsele
zootehnice — 33,3%, respectiv serviciile — circa 1,7% (BNS, 2014).

In agriculturd sunt antrenati peste 28,8 la sutid din populatia ocupati a tarii
(BNS, 2014). Majoritatea covarsitoare a agricultorilor sunt reprezentantii sferei de
productie a intreprinderilor agricole mici $i mijlocii.

La data de 1 ianuarie 2015 suprafata totala a terenurilor constituia 3384,6 mii
ha, inclusiv 2499,7 mii ha (73,9%) — terenuri agricole; din care 1817,4 mii ha
(53,7%) — terenuri arabile, 291,7 mii ha (8,6%) — plantatii multianuale; 348,6 mii
ha (10,3%) — fanete si pasuni; 42,0 mii ha (1,2%) — parloaga; (Fig. 1).

FONDUL FUNCIAR

= Suprafata, mii ha Structura,%
Populatia antrenata in sector -28,8% 2013 L 201;' 2015 013 2014 | 2018
Contributia la PIB — 12,5%, din care: -
Fitotehnia — 65,0% Terenuri total 3384,6 | 3384,6 | 3384,6 100 100 100
i terenuri
Zootehnia -33,3% Din | agricole 2497,8 | 25001 | 24997 | 738 | 739 | 738
Servicii — 1,7% —
Surse de emisii in cadrul sectorului 4”Agricultura” ;r:l:illlen 18141 | 18161 | 18174 | 536 537 | 537
Categoria:
4A- “Fermentarea enterica”- CHa Pasuni 3489 | 3480 | 3464 | 103 | 103 | 102
4B —”Managementul dejectiilor animaliere”- CHa, N20O Finete 2,1 2,1 2,2 0,1 0,1 0,1
4D- “Solurile agricole” — N2O Pirloagi 37,4 38,6 42,0 1,1 1,1 1,2
Plantatii multianuale
2953 2953 | 2917 8,7 8,7 8,6

Figura 1. Indicii de baza din agricultura

Referitor la septelul de animale din sectorul zootehnic in perioada 1990-2013
a avut o tendinta clard de scadere (fig.2). De pildd numarul vacilor de lapte s-a
micsorat de la 395,2 mii capete in 1990 la 141,6 mii capete in 2013. Numarul de
alte taurine s-a diminuat si mai drastic de la 665,5 mii pina la 66,4mii, deci o
scadere de zece ori. Numarul de porcine de asemenea a scazut mult- de la 1850,1
pind la 444,5 mii capete in 2013. Din toate animalele numai septelul de capre a
crescut de la 37,1 mii capete an 1990 pina la 137,1 in 2013. De mentionat faptul ca
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in ultimii 5-10 ani ritmurile de micsorare a septelului de animale s-au micsorat ce

da o speranta la o stabilizare a acestui process in viitorul apropiat.

EVOLUTIA SEPTELULUI DE ANIMALE
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Din punct de vedere al emisiilor de GES in cadrul sectorului Agricultura sunt

monitorizate emisiile de CH, de la sectorul zootehnic- fermentarea enterica si

managementul dejectiilor animaliere, precum si emisiile de N,O de la categoria de

surse — managementul dejectiilor animaliere. De la categoria Solurile agricole se

monitorizeza emisiile directe si indirecte de NO.

Daca analizam evolutiile emisiilor de GES din sectorul agricol (fig.3) vedem

o diminuare a acestor emisii in 2013 fsta de 1990 cu 58,0%, dinamica emisiilor de

aceste gaze coreleaza in mare masura cu dinamica septelului de animale.



Dinamica emisiilor de GES
din sectorul "AGRICULTURA™", Mt CO2 eq

6

In perioada 1990-2013 emisiile totale de GES direct

= provenite de la sectorul agricultura sau redus cu circa

5 58,0%: de la 5,1 Mt CO2 echivalent pina la 2,1 Mt CO2
, echivalent.”

P
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1 £
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Figura 3.

Sectorul 4 ,,Agricultura” reprezinta o sursd importantd a emisiilor de gaze cu
efect de serd direct: emisiilor de metan generate de la ,,Fermentarea enterica”
(categoria 4A) si ,,Managementul dejectiilor animaliere” (categoria 4B); respectiv
emisiilor de protoxid de azot de la ,,Managementul dejectiilor animaliere”
(categoria 4B) si,,Solurile agricole” (categoria 4D).

In anul 2013, sectorul 4 ,,Agricultura” a avut o pondere de circa 16,6% din
totalul emisiilor nationale de gaze cu efect de sera direct (11,6% in 1990). In
perioada 1990-2013 emisiile totale de GES provenite de la acest sector s-au redus
cu circa 58,0%: de la 5,0639 Mt CO; echivalent in 1990 pana la 2,1267 Mt CO,
echivalent in 2013 (fig.4), in principal din cauza diminuarii unor astfel de
indicatori precum: septelul de animale si pasdri domestice, cantitatilor de
ingragdminte chimice azotate si organice incorporate in sol, cantitatilor de reziduuri
agricole vegetale returnate in sol si majorarii pierderilor de carbon ce rezultd din

modificarea modului de folosinta a terenurilor agricole.
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METODOLOGII DE CALCUL AL EMISIILOR GES

Decrierea categoriei de surse. Fermentarea entericd

Rumegatoarele, datoritd simbiozei dintre macroorganism §i microorganismele

care populeaza stomacul compus din patru camere (rumen, retea, foios, cheag), pot
fi privite ca o fabricd biologica complicata, care transforma furajele, utilizate ca

materie prima, in produse alimentare de cea mai inalta calitate, zilnic formand o

masa proteica de pana la 2,5 kg (fig. 5).

INCEPUTUL INTESTINULUI
SUBTIRE

TN aBm,  ESOFAG |
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Figura. 5. Stomacul rumegatoarelor (bioreactorul de GES)

Totodata, in acest proces datoritd fermentdrii substantelor nutritive sunt
generate 1n cantitati semnificative (de pina la 1000 1/z1) gaze, in componenta carora
intrd pand la 30-40% CH4 si pana la 60-70% CO,. De aici reese cd o vaca in medie
pe zi elimind n jur de 250 1 de metan, cantitate suficienta pentru a fierbe 20 | apa.
Stiind ca pe glob sunt aproximativ 1,5 mlr capete de taurine se poate face
concluziile de rigoare referitor la volum emisilor de metan de la acest sector.

De notat cd emisii de CHs genereaza atat animalele rumegatoare (taurinele,
ovinele §i caprinele), cat si cele nerumegatoare (suinele, cabalinele si asinele). Cu
toate acestea, rumegdtoarele au o pondere mai mare in emisiile totale de CHa
provenite de la categoria de surse 4A ,,Fermentarea enterica”.

Capacitatea de generare a acestor emisii depind de un sir de factori, precum

specia, varsta, greutatea animalului, cantitatea si calitatea hranei consumate etc.
AL W AN S, e
2 > Mt L

Foto 1.Captarea gazelor obtinute in rezultatul fermentarii enterice

Dupa ce s-a determinat ca fiecare vaca emite, anual, aproape patru tone de
gaze care contribuie la incalzirea globald, in Argentina, unde existd 55 de milioane
de rumegatoare, animalele cu pricina au inceput sd poarte pe spate saci gonflabili
creati special pentru acumularea acestor gaze. Specialistii de la National Institute
of Agricultural Technology din orasul Castellar au creat un astfel de dispozitiv,
care este conectat la aparatul digestiv al animalelor, pentru a studia astfel volum

emiterilor de GES cit si componenta lor (fotol). Pentru raportarea de catre
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institutiile, organizatiile care implementeaza tehnologii cu impact asupra aspectului
de atenuare a emisiilor de GES a fost elaborata o forma simpla (de nivelul 1) de
raportare si calcul a emisiilor de GES.

In acest sens pentru a evalua emisiile de metan in rezultatul fermentdirii
enterice este necesar de efectuat urmatoarele etape de lucrari:

1. Devizarea efectivului de animale din gospodarie pe specii si subcategorii,

2. Evidenta septelului de animale;

3. Utilizarea datelor referitoare la emisiile de CH, folosite in mod implicit
(kg/cap/an);

4. Calcularea (prin inmultirea numarului de capete la nivelul de emisii CH4 kg
la un cap) emisiilor totale de metan pe an pentru subcategoriile si speciile de
animale si apoi pe ferma in total.

5. Stiind ca 1 tona de metan este egala cu 21 tone de COzeq aflaim emisiile n

CO; echivalent prin Tnmultirea cantitatii totale de metan la 21 .

Tabelul 1
Emisiile de metan in rezultatul fermentarii enterice
Specii de Numarul de | Emisii CH4 Emisii totale Emisii
animale capete (kg/cap/an) CHa(kg/an) COzeq(t/an)
Vaci de lapte 109,0
Alte taurine 57,0
Ovine 8,0
Caprine 5,0
Cabaline 18,0
Asini 10,0
Porcine 1,5
lepuri 0,59

Pilda 1 — presupunem ca gospodaria detine un septel de 100 vaci de lapte, 50
capete de alte taurine si 300 ovine. Pentru a afla emisiile de metan de la aceste
animale Tnmultim 100 vaci cu 109 kg (nivelul de emisii CH4 kg la 1 cap pe an) si
obtinem 10900 kg CH4 pe an, aceastd cifrd se inmulteste cu coeficientul 21 si

obtinem volumul de CO2 echivalent (10900 x 21=228900 kg). Analogic efectuam

13



calcule pentru categoria de animale — alte taurine (50 x 57 x 21=59850), si ovine
(300 x 8 x 21=50400 kg). In total pe ferma emisiile de CO, eq au constituit -
339150 kg (228900+59850+50400) sau 339,2 t pe an.

Pentru a calcula emisiile de metan in rezultatul fermentarii enterice separat
pentru ferme de taurie, ovine, caprine, cabaline, porcine si iepuri se utilizeaza acest
table (tab.1) unde se introduc numai datele numarului de animale si in formatul
Excel automat se pot calcula emisiile totale de metan si CO2 echivalent pe o
perioada de un an.

Descrierea categoriei de surse. Managementul dejectiilor animaliere

La descompunerea dejectiilor animaliere in conditii anaerobe, bacteriile
metanogenice produc metan. Principalii factori ce afecteaza producerea emisiilor
de CH4 provenite de la dejectiile animaliere sunt cantitatea produsa si rata (sau
ponderea) acestora descompusa in conditii anaerobe. Prima categorie a acestor
factori depinde de ritmul producerii dejectiilor animaliere pe parcursul unui an
calendaristic, precum si de septelul de animale, iar al doilea grup de factori — de
felul in care se realizeazd colectarea, stocarea si utilizarea dejectiilor animaliere.
Ponderea dejectiilor animaliere ce se descompun in conditii anaerobe depinde de
modalitatea In care acestea sunt administrate. Cand dejectiile animaliere sunt
stocate sau administrate in stare lichida (deversate in gropi, helesteie, etc.), ele tind
sd se descompuna anaerob si sd producd o cantitate semnificativd de metan, iar
cand sunt stocate sau administrate in stare solidd (stocate in gramezi de gunoi),
excretate in procesul de pasunat sau aplicate pe terenurile agricole ca ingragsamant
organic, acestea tind sa se descompuna aerob si produc cantitati nesemnificative de
metan.

Pentru a estima emisiile de metan provenite de la managementul dejectiilor
animaliere, efectivul de animale a fost divizat in subcategorii pentru a reflecta mai
bine cantitatea medie de dejectii produse de un animal sau de o pasare domestica
pe parcursul unui an calendaristic, la fel si modalitatea in care aceste dejectii sunt

administrate.
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Emisiile de metan rezultate de la managementul dejectiilor animaliere se

calculeaza analogic ca si la fermentarea enteric utilizind datele din tabelul 2.

Tabelul 2
Emisii de metan in rezultatul managementului dejectiilor animaliere
Specii de Numarul de Emisii CH,4 Emisii totale | Emisii CO;
animale animale (kg/cap/an) CH4 (kg/an) eq
Vaci de lapte 11,0
Alte taurine 6,0
Ovine 0,19
Caprine 0,13
Cabaline 1,56
Asine 0,76
Porcine 3,0
lepuri 0,08
Gaini 0,03
Giste 0,02
Rate 0,02
Curci 0,09
Total

Pilda 2- pentru calcularea emisiilor de metan in rezultatul managementului

dejectiilor animaliere pentru septelul de animale din ferma utilizadm datele din tab.2

si anumea 100 vaci *11=1100 kg/an CH,*21=23,1t/an COeq
Alte taurine 50*6=300 kg/an CH4 * 21 = 6,3 t/an CO2eq
Ovine 300 *0.19 = 57 kg/an CH, * 21 =1,2 t/lan CO; eq
Total pe ferma = 1457 kg/an CH,*21=30,6 t/an CO- eq

In sectorul zootehnic mai sunt emisii de GES provenite de la managementul

dejectiilor animaliere. In acest caz ca GES 1n procesul pastrarii si utilizarii

dejectiilor se obtine metanul si protoxidul de azot. Nuvelele de emisii a acestor

gaze depind de numarul de animale, cantitatea de dejectii obtinuta de la un animal,

sistemul de management al dejectiilor s.a.

Primul pas in determinarea nivelului de emisii a N2O din acest sector este

determinarea excretiei medii anuale de azot la un cap pe an si la tot septelul. Pentru

aceasta utilizam datele din tabelul 3.
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Tabelul 3

Determinarea excretiei anuale a azotului pentru principalele

categorii de animale (CISC, 2006)

Specii de animale Nun_lérul de | Excretia medie anuala de | Excretii totale Nex
animale Nex (kgN/cap/an) kg/an

Vaci de lapte 70,3

Alte taurine 50,5

Ovine 9,2

Caprine 14,0

Cabaline 26,1

Asine 14,2

Porcine 18,8

lepuri 8,1

Gaini 0,5

Giste 1,2

Rate 0,9

Curci 1,9

Total

Pasul doi. Din cantitatea totala de azot scadem pierderile azotului in procesul

de pastrare si utilizare a dejectiilor animaliere in dependentd de sistemele de

pastrare, datele sunt utilizate implicit $i sunt expuse in tabelul 4.

Tabelul 4

Pierderile totale de azot in cadrul diferitor sisteme de management

al dejectiilor animaliere (CISC, 2006)

Categoria de Sisteme de management al delectiilor Pierderile totale
animale animaliere de azot,%

Lagune anaerobe 77

Sisteme lichide 40

. g Pastrarea in gropi 28
Vaci mulgdtoare Uscarea dejectiilor pe teren 30
Depozitarea dejectiilor in stare solida 40

Impristierea zilnica 22

Uscarea dejectiilor pe teren 40

Alte taurine Depozitarea in stare solida 50
Pastrarea dejectiilor cu asternutul de paie 40

Suine Lagune anaerobe 78
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Pastrarea in gropi 25
Pastrarea cu asternut de paie 50
Sisteme lichide 48
Depozitarea in stare solida 50
Ovine,caprine, Depozitarea instare solida 35
cabaline Pastrarea cu asternut de paie 15
Gainas fara asternut de paie 55
Pasari agricole Lagune anaerobe 77
Gadinat cu asternut de paie 50

Pasul trei — cantitatea de azot se transforma in N,O utilizind coeficientii din
tabelul 5.

Tabelul 5

Valorile factorilor de emisie de N,O de la sistemele de
management al dejectiilor animaliere

. C o Cantitatea de N,O obtinut,

Sistemul de management al dejectiilor animaliere K ’
g la un kg de N excretat

Pastrarea in stare solida 0,005
Pastrarea in tarcuri pentru animale 0,020
Sisteme lichide cu crusta naturala 0,005
Stocarea si pastrarea in gropi 0,002
Pé_strarea in stare solidd amestecate cu asternut de 0.010
paie ’
Gainatul de pasare cu asternut si fara 0,001

Pasul patru - transformarea N2O obtinut in CO; eq prin utilizarea
coeficientului-310, ceia ce inseamna ca 1 tona de N2O este egald cu 310 t CO;
echivalent. Toate aceste forme de calcule pot fi expuse in forma Excel si usor pot fi
folosite de utilizatori.

Pilda 3.

Determinam cantitatea de azot excretatd de animalele din ferma noastra,
pentru aceasta utilizim numarul de capete din fermd si le inmultim la datele din
tabelul 3.

100vaci *70,3kg/cap/an Nex=7030 kg/an Nex
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In continuare utilizind datele tabelului 4 si stiind cd in ferma dejectiile se
pastreaza, de pildd, in forma solida, determinam pierderile totale de azot, care in
acest caz constituie 40%.

In cazul nostru din 7030kgNex vor rimine 2812 kg(7030*0,4).

Efectuam calcule analogice pentru alte taurine

50 * 50,5 = 2525 * 0.5=1263 kgNex

Pentru ovine aceste cifre vor fi urmatoarele

300 *9,2 = 2760 * 0,35=966 kgNex

In total pe fermd emisiile anuale au constituit -5041 kgNex

Utilizind coeficientii din tab.5 pentru sistemele de pastrare in forma solida
(daca in fermd se utilizeaza alt sistem de pastrare a baligarului atunci folosim alti
indici conform datelor din acest tabel) a dejectiilor animaliere determinam
cantitatea de N2O obtinut, in cazul nostru- 5041 * 0,005 = 25,2 kg N»O pentru a
transforma in COeq aceasta cifrd o Inmultim cu coeficientul 310 si obtinem -7814
kg sau 7,8 t/anCO2eq.

Solurile agricole (categoria de surse 4D)

In cadrul categoriei de surse 4D ,,Solurile agricole”, emisiile de N>O provin
atat din surse directe, cat si din surse indirecte. Surse directe ale emisiilor de N,O
de la solurile agricole sunt cele ce rezultd din azotul Incorporat in sol cu
ingrasamintele chimice azotate si cele organice, de la acumularea in sol a azotului
din urina si dejectiile animaliere excretate in procesul pasunatului animalelor
domestice, de la incorporarea in sol a reziduurilor agricole si de la mineralizarea
azotului in legdtura cu pierderile de carbon din sol ca urmare a modificarii modului
de folosinta a terenurilor agricole si practicilor de management al solului.

Emisiile directe de N2O pot fi calculate conform metodologiei expuse in
Ghidul CISC 2006.

N2O directe = N2O sy + N20 on + N2O prp + N20 cr + N2O som

Unde:
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N2O sy — emisii de N2O ce rezultd din aplicarea in sol a ingragdmintelor
chimice azotate;

N2O on — emisii de N2O ce rezultd din aplicarea in sol a ingrasamintelor
organice;

NoO pre — emisii de N2O ce rezultd din acumularea in sol a dejectiile
animaliere $1 urinei n procesul pasunatului animalelor domestice;

N2O cr— emisii de N2O ce rezulta din returnarea in sol a reziduurile agricole
vegetale;

N2O som — emisii de N2O ce rezulta din mineralizarea N in legaturd cu
pierderile de C din sol ca urmare a modificarii practicilor de management al solului
(dehumificarii).

Emisiile de N2O din surse indirecte provin: de la depunerile azotului in sol si
bazinele de apa din precipitatiile atmosferice, sub forma de amoniac (NH3z), oxizi
de azot (NOx) si produselor acestor gaze (NHs+ si NOx-); din azotul volatilizat
provenit din aplicarea in sol a Ingrasamintelor chimice azotate i celor organice
naturale, dejectiilor animaliere si urinei incorporate in sol in procesul pasunatului,
precum si din levigarea si spalarea azotului incorporat in sol prin aplicarea
ingrasamintelor chimice azotate si organice, incorporarea in sol a dejectiilor
animaliere si urinei in procesul pasunatului, returnarea in sol a reziduurilor agricole
vegetale si mineralizarea azotului asociat cu pierderile de carbon din solurile
minerale ca urmare a modificarii modului de folosintda a terenurilor agricole si
practicilor de management al solului.

Emisiile indirecte de N.O pot fi calculate conform metodologiei expuse in
Ghidul CISC 2006.

N-,O indirect = N,O atp) + N20

Unde:

N20 oy — emisii indirecte de NO, produse ca urmare a depunerilor

atmosferice in sol
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N2O () — emisii indirecte N,O provenite de la levigarea si spalarea azotului
incorporat in sol

Emisii directe de N20 din solurile agricole

Aplicarea ingrasamintelor chimice azotate

Descrierea categoriei de surse

Cu ingrasamintele chimice azotate in solurile agricole se introduc cantitati
mari de azot. Acest azot suportd transformari, cum ar fi procesele de nitrificare si
denitrificare si se elibereaza emisii de N,O. Cantitatea emisiilor asociate cu
aplicarea ingragamintelor depinde de mai multi factori, precum: cantitatea si tipul
ingrasamintelor de azot aplicate, tipul culturilor agricole cultivate, tipul de sol,
clima si alte conditii ale mediului inconjurator. Emisiile de N2O ce provin de la
aplicarea ingrasamintelor chimice azotate variaza mult pe parcursul anului.

Metodologii de calcul, factori de emisie si date de activitate

Metodologia utilizatd pentru estimarea emisiilor directe de N,O este una de
Nivelul 1 (CISC, 2006). La calcularea emisiilor directe de N.O provenite de la
aplicarea ingrasamintelor chimice azotate se va utiliza urmatoarea ecuatie:

N20 sn= Fsn * Er1 © 44/28

Unde:

N2O sy — emisii de N2O provenite de la aplicarea in sol a ingrasamintelor
chimice azotate (Gg/an)

F snv — cantitatea totald de azot aplicat in sol cu ingrasamintele minerale
azotate (kg N/an);

Er; — factor de emisie, 0.01 kg N2O-N/kg N aplicat, marja: 0.003-0.03 kg
N2O-N/kg N;

[44/28] — raportul stoichiometric intre continutul azotului in N2O-N si NO.

Pilda de calcul: - Principalul in acest calcul este determinarea cantitatii de

azot introdus in sol cu ingrasamintele chimice. Acest lucru se poate afla stiind cite
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si care Ingrasaminte, kg/ha sau introdus si cit azot contin aceste Tngrasdminte

(tab.6).

Pilda — pe un teren de 100 ha sau introdus cite 80kg de silitra amoniacala, ceia
ce este egal cu 27,6 kg N (80 * 0,345).

De aici

N2O sny=27,6 *0,01 * 27,6 * 1,57=11.96 kg/ha
Stiind ca 1 kg de N,O =310 kg CO; eq obtinem 11,96 * 310 = 3708

kgCOy/ha.

La 100 ha aceasta cifra va constitui -370,8 t.

Tabelul 6.

Scurta caracteristicd a ingrasamintelor chimice azotate folosite

mai frecvent in Republica Moldova

Tipul de Formula Substanta Forma de .
s o N Caracteristici
ingrasdmint chimica activa, % prezentare

silitra Macrocristalin de Din punc de vedere
. NHiNO; 34,5 culoare albd sau in | fiziologic este slab acid, se
amoniacala o -
forma de granule poate aplica la toate
Are o reactie fiziologica slab
acida/neutru,
higroscopicitate redusa. Se
Uree Cristale de culoare | volatilizeaza dupa
(carbamida) CONH)2 46 alba sau granule imprastiere. Se va incorpora
in sol, se poate aplica in
solutie la fiertilizarea
foliara.
Este efecient pe solurile
N: 11-12, Granule de culoare | cernoziomice, castanii si
Amofos NH.HzPO P,0s: 42-50 | cenusie altele unde P-ul este
deficitar.
Este efecient pe solurile
. N:21, Granule de culoare | cernoziomice, castanii si
Diamofos (NHe)2HPO, P,05:53 cenusie altele unde P-ul este
deficitar.

. Formula N:P:K Granule de culoari Este gfec!ent pe _tovate
Nitroamofosca < . P solurile si se aplica sub toate
complexa 13-19 fiecare | diferite L

culturile.
Diamofosca Formula N:P-K Granule de culoari schltlfr(ielf: z;esnet :f elf:: tsib toate
complexi 10:26:26 diferite 1 seap

culturile.




APLICAREA INGRASAMINTELOR ORGANICE NATURALE
Descrierea categoriilor de surse

Aplicarea in sol a ingrasamintelor organice naturale, poate intensifica
procesele de nitrificare si denitrificare, si ca rezultat contribuie la sporirea emisiilor
de N20O din solurile agricole. La calcularea emisiilor din aceasta categorie se iau in
calcul datele de activitate privind generarea diverselor deseuri organogene obtinute
in economia nationald. In conditiile RM cea mai mare parte a acestor deseuri
revine sectorului zootehnic si industriei de prelucrare a productiei agricole. Totusi
sectorul zootehnic ramane cel mai important furnizor de Ingrasaminte organice:
gunoi de grajd; composturi pe bazd de gunoi de grajd si resturi vegetale, ndamol din
bazinele de apa, defecat, namol menajer, gunoi avicol etc.; namol de la complexele
zootehnice, gunoi de pasdre, urind si must de gunoi de grajd. O altd sursa
importantd o constituiec namolurile de la tratarea apelor reziduale menajere si
deseurile de la fabricile de prelucrare a sfeclei de zahar (spuma de defecat), precum
si cele de la fabricile vinicole.

Metodologii de calcul, factori de emisie si date de activitate

Metoda folositd pentru a estima emisiile de N2O provenite de la aplicarea in
sol a ingrasamintelor organice este una de Nivelul 1 (CISC, 2006). La calcularea
emisiilor poate fi utilizata ecuatia de mai jos.

N20O on = Fon X Er1 X 44/28

Unde:

N2O on — emisii de N2O provenite de la aplicarea in sol a ingrasamintelor
organice naturale (Gg/ an);

F on= (Fam + Fsew + Fcomp + FOop), cantitatea totald de azot incorporat in
sol cu ingrasdmintele organice (kg N/an);

F am — cantitatea de azot Incorporat in sol cu dejectiile animaliere (kg N/an);

F sew — cantitatea de azot incorporat in sol cu namolurile de la tratarea

reziduurilor menajere (kg N/an);
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F comp — cantitatea de azot incorporat in sol cu compostul de la complexele
zootehnice (kg N/an);

F ooa — cantitatea de azot incorporat in sol cu alte deseuri organogene (kg
N/an);

Er — factor de emisie, 0.01 kg N.O-N/kg N aplicat (marja: 0.003-0.03 kg
N20O-N/kg N);

[44/28] — raportul stoichiometric intre continutul azotului in N2O-N si N-O.

Din literatura de specialitate se cunoaste, cd 1 tond de gunoi de grajd cu
asternut de paie de la taurine contine circa 5.6 kg azot (de la ovine - circa 9.5 kg
azot, cabaline - circa 6.0 kg azot, suine - circa 8.2 kg azot, gunoi de pasari - circa
16.3 kg azot), 1 tond ndmol de defecatie — circa 3 kg azot, iar 1 tond namol de
canalizare — circa 20 kg azot. Pentru a calcula valorile Fon cantitatea aplicata a
ingragamintelor organice Vva fi inmultita cu coeficientul de trecere a gunoiului de
grajd cu asternut la azot — 5.6 kg N/t gunoi de grajd cu asternut (Banaru, 2003).

Pilda de calcul- presupunem ca s-a introdus 20 t de gunoi de grajd la 1ha teret,
si stiind ca 1t gunoi = 5,6 kg N atunci

N20Oon=5,6 X 20 x 0,01 x 112 x 1,57 = 196,9 kg/ha ceia ce este egal cu 61039
kgCO-eq.

Incorporarea in sol a urinei si dejectiilor animaliere in procesul pasunatului.

Descrierea categoriilor de surse

Catre anul 2015, fanetele si pasunile ocupau in Republica Moldova circa
350.0 mii ha (10.4% din teritoriul tarii). Pe plan mondial, pajistile, fanetele si
pasunile permanente, de reguld, ocupd o suprafatd de 2 ori mai mare decat
terenurile arabile, in RM insa suprafata respectiva este de 5 ori mai mica.

Metodologii aplicate, factori de emisie si date de activitate

Metodologia de estimare a emisiilor de N2,O provenite de la incorporarea in
sol a dejectiilor animaliere In procesul de pasunat este una de Nivelul 1 (CISC,
2006). Calcularea emisiilor directe de N.O poate fi efectuatd prin folosirea

urmatoarei ecuatii:
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N20O pre = Fpre X Ers (PRP) x 44/28

Unde:

N2O prp — emisii de N2O provenite de la incorporarea in sol a dejectiilor
animaliere in procesul pasunatului;

F prp — cantitatea totald de azot din urina si dejectiile animaliere incorporate
in sol in procesul pasunatului animalelor domestice (kg N/an):

Frrr =2 (s) [(N (T) x Nex (T)) x MS (T, PRP)]

Unde:

N (T) — numarul de animale de tipul T;

Nex (T) — N excretat cu urina si dejectiile de animalele de tipul T (kg N
/animal /an);

MS (T, PRP) — fractia azotului excretat cu urina si dejectiile de catre categoria
(T) de animale in procesul pasunatului;

EF3 (PRP) — valorile utilizate in mod implicit ale factorului de emisii sunt
0.02 kg N20-N/kg N la taurine, suine si pasarile domestice; 0.01 kg N,O-N/kg N
pentru alte categorii de animale;

[44/28] — raportul stoichiometric intre continutul azotului in N2O-N si N-O.

Returnarea in sol a reziduurilor agricole

Descrierea categoriilor de surse

In procesul de recoltare a productiei vegetale, o parte din aceasta — sub forma
de reziduuri agricole (atat de la suprafata solului, cat si subterane), tulpini, radacini
— este l1asatd pe camp pentru a se descompune. Azotul provenit de la reziduurile
agricole ramase In camp reprezinta o sursa relevanta pentru procesul de nitrificare
si denitrificare, contribuind la producerea emisiilor de N,O. La calcularea emisiilor
se tine cont atat de cantitatea reziduurilor agricole care se ard pe camp pentru a
curdta miristea pentru urmatorul ciclu agricol, cat si de cantitatea reziduurilor
agricole evacuate de pe camp pentru a fi utilizate in alte scopuri: ca hrana si

asternut pentru animale, arsd pentru incdlzire si pregatirea hranei etc.
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Metodologii aplicabile, factori de emisie si date de activitate

Pentru estimarea emisiilor provenite de la aceasta categorie de sursa poate fi
utilizata ,,Metodologi determinarii bilanfului carbonului in solurile arabile in
vederea evaluarii emisiilor de gaze cu efect de sera” .

La calcularea emisiilor se va utiliza urmatoarea ecuatie:

N20 cr = Fcr * Er1 © 44/28

Unde:

Fcr — cantitatea de azot din reziduurile culturilor agricole returnate anual in
sol, t N/an;

Eri— valoarea utilizatd iTn mod implicit a factorului de emisie este 0.01 kg
N2O-N/kg N;

[44/28] — raportul stoichiometric intre continutul azotului iIn N2O-N si N20.

Cantitatea totala de azot din reziduurile vegetale agricole introduse in sol a
fost determinatd prin utilizarea urmatoarei ecuatii:

F cr = (Crop (T) x RAG (T) x (1-Frac Remove (T)) + Crop (T) x RBG (T)) x
(PCR/102) x ( k6/102)

Unde:

Crop (T) — productia anuald a culturii T in tone substantd uscatd (s.u.) la
hectar, t.s.u./ha;

Crop (T) = Yield Fresh (T) x DRY

Yield Fresh (T) — recolta de baza a culturii T, t/ha;

DRY — fractia de s.u. in recolta de baza obtinutd de la cultura T, t.s.u./t
recoltd67 (vezi in Tabelul 6-62);

RAG (T) — raportul dintre reziduurile agricole de la suprafata solului (engl.:
above ground) catre productia vegetala de baza a culturii T, t.s.u.AG /t.s.u. 68 (vezi
in Tabelul 7);

RBG (T) — raportul dintre reziduurile agricole subterane (engl.: below ground)

la productia vegetala de baza a culturii T, t.s.u. BG./t.s.u.69 (vezi in Tabelul 7);
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FracRemove (T) — fractia reziduurilor agricole evacuata (engl.: removed) de
pe camp si utilizatad in alte scopuri 70 (vezi in Tabelul 7);

PCR — continutul azotului in reziduurile vegetale agricole (% s.a.) (Tabelul
8);

k6 — coeficientul folosirii azotului din reziduurile vegetale agricole (Banaru,
2002)71 (Tabelul 8).

Cocficientii utilizati la calcularea cantitatii de azot intrat in sol cu reziduurilor
vegetale agricole provin din variate surse de referinte, inclusiv din Ghidul CISC
2006.

Pilda de calcul- mai intii determinam Fcgr — cantitatea de azot din reziduurile
culturilor agricole returnate anual 1n sol, t N/an;

(Crop (T) =268

RAG (T) =1.4

1-Frac Remove (T) =0.75

RBG (T)) =0.23

PCR/102=0.5

k6=25%

Punind aceste date in formula obtinem ca F cg = 101,35

N20 cr = 101,35 tN x 0,01 x 101,35 x 1,57 = 161,27 tN,O *310 = 49994
tCO2eq de pe o suprafata de 100 ha.

Tabelul 7

Coeficienti utilizati la calcularea cantitatii de carbon intrat in sol
cu reziduurile vegetale agricole

Culturile DRY R acm) R sem Frac remove (1)

Griu de toamna 0,89 1,40 0,23 0,75
Secara de toamna 0,88 1,30 0,22 0,75
Orz 0,89 1,17 0,22 0,75
Ovaz 0,89 1,17 0,25 0,75
Hrisca 0,88 0,17 0,25 0,75
Mei 0,88 1,17 0,22 0,40
Porumb boabe 0,87 1,17 0,22 0,70
Sorg 0,89 1,17 0,22 0,50
Mazare, fasole, mazariche 0,90 1,30 0,19 0,40
Soia 0,91 1,30 0,19 0

Sfecla de zahar 0,22 0,29 0,20 0
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Floarea-soarelui 0,90 3,80 0,22 0,40
Tutun 0,90 5,77 0,19 0
Rapita pentru boabe 0,88 1,17 0,22 0
Cartofi 0,22 0,17 0,20 0
Legume 0,22 0,17 0,20 0
Bostanoase 0,22 0,17 0,20 0
Sfecla furajera 0,22 0,14 0,20 0
Porumb pentru siloz i masa verde 0,23 0,25 0,22 0,77
lerburi perene pentru nutret verde, siloz i furaj 0,26 0,25 0,40 0,74
lerburi anuale (mazariche+ovaz) pentru nutret verde 0,22 0,25 0,40 0,78
Tabelul 8
Continutul azotului 1n reziduurile vegetale agricole
(date medii din literatura de specialitate)
Culturile P cr,% (s.a.) Ks
Griu de toamna 0,50
Secard de toamna 1,05
Orz de toamna 0,80
Oviaz 0,60
Mei 1,25
Hrisca 0,60
Leguminoase hoabe 2,08
Porumb pentru boabe 1,08
Sorg pentru boabe 1,00
Alte culturi cerialiere 0,60 Folosirea azotului din resturile
Sfecla de zahar 1,65 o .
Floarea-soarelui 095 vegetale constituie 25% din
Soia 2,08 continutul total
Tutun 1,30
Rapita pentru boabe 1,05
Cartofi 0,40
Legume 2,09
Bostanoase 1,19
Radacinoase pentru nutret 1,65
Porumb pentru siloz si masa verde 1,08
Ierburi perene pentru nutret verde, siloz si furaj 2,48
lerburi anuale pentru nutret verde 1,60

In baza coeficientilor din tabelele 7 si 8, respectiv in baza datelor de activitate
stiind suprafetele insamintate cu culture agricole si roada medie la hectar a acestor
culturi se va calcula cantitatea totala de azot returnata anual in sol cu reziduurile

agricole.

27




Mineralizarea azotului in legitura cu pierderile de carbon din sol
Descrierea categoriilor de surse

Modificarea modului de folosintd a terenurilor agricole si practicilor de
management al solului pot influenta considerabil rezervele de carbon organic din
sol. Carbonul de origine organica si azotul sunt in stransa dependenta in continutul
substantelor organice (humusului) din sol. Pierderile de carbon prin procesul de
oxidare ca urmare a modificarilor de folosinta a terenurilor agricole si practicilor
de management al solului sunt finsotite de mineralizarea (descompunerea
biochimica) concomitenti a azotului. In cazul pierderilor de carbon din sol, azotul
mineralizat se considera o sursd suplimentarda de azot, disponibil pentru a se
transforma in emisii de N,O (CISC, 2006).

Metodologii aplicate, factori de emisie si date de activitate

Metoda folositd pentru a estima emisiile de N,O provenite de la mineralizarea
azotului 1n legatura cu pierderile de carbon din sol ca urmare a modificarii modului
de folosintd a terenurilor agricole si practicilor de management al solului este una
de Nivelul 1 (CISC, 2006).

La calcularea emisiilor provenite de la mineralizarea azotului in legatura cu
pierderile de carbon din solurile minerale (N20OSOM) s-a utilizat ecuatia de mai
jos:

N2O som = Fsom X Er1 X 44/28

Unde:

[44/28] — raportul stoichiometric intre continutul azotului in N2O-N si N2O;

Er — factor de emisie, 0.01 kg N2O-N/kg N aplicat (marja: 0.003-0.03 kg
N2O-N/kg N);

F som — cantitatea totald de N mineralizat in legaturd cu pierderile de C din
solurile minerale, ca urmare a modificarii modului de folosintd a terenurilor si
practicilor de management al solului (t N/an);

F som = £ [(AC mineral * 1/R)]

Unde:
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R — raportul dintre carbon si azotul din substantele organice (humusul) din sol
(R = C : N), conform Ghidului CISC 2006, valoarea utilizatda in mod implicit
pentru terenurile arabile este 10; conform surselor de referintd nationale
(Krupenikov, Ganenco, 1984) in solurile din Republica Moldova raportul dintre
carbon si azotul din humus este 10,7,

AC mineral — pierderile anuale de carbon din solurile minerale (t C/an) pot fi
estimate prin utilizarea ,,Metodologiei determinarii bilantului carbonului in solurile

arabile 1n vederea evaluarii emisiilor de gaze cu efect de sera” (vezi Anexa A3-).

Emisii indirecte de N2O provenite solurile agricole

Aditional emisiilor de N,O provenite de la solurile agricole, care se produc pe
cai directe (direct din solurile in care s-a incorporat azot), emisii de N,O se
inregistreaza si prin doud cdi indirecte.

Prima consta in volatilizarea azotului sub forma de amoniac (NH3) sau oxizi
de azot (NOXx), cu depozitarea ulterioard a acestor gaze si produselor lor (NH4+) si
(NOx-) in sol si bazinele de apa (lacuri, rauri etc.). Sursele de azot sub forma de
amoniac (NH3) si oxizi de azot (NOx) provin nu doar de la aplicarea in sol a
ingrasamintelor chimice azotate si celor organice, ci si de la un sir de alte activitati
de origine antropogena, precum: arderea combustibililor fosili, arderea biomasei si
unele procese industriale. Toate acestea cauzeaza emisii de N2O intr-un mod
analogic emisiilor ce rezultd din depunerea atmosferica a NH3 si NOx ce deriva
din variate activitdti in cadrul sectorului agricol, precum aplicarea in sol a
ingrasamintelor chimice azotate si celor organice, sau incorporarea in sol a
dejectiilor animaliere i urinei In procesul pasunatului.

A doua constd 1n levigarea si spalarea azotului incorporat in sol (prin
aplicarea ingrasamintelor chimice si organice, incorporarea dejectiilor animaliere
§i urinei in procesul pasunatului, returnarea reziduurilor agricole vegetale si
mineralizarea azotului asociat cu pierderile de carbon din solurile minerale ca

urmare a modificarii modului de folosinta a terenurilor agricole si practicilor de
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management al solului). O parte din azotul neorganic din sol sau de la suprafata
lui, in principal sub forma de NO3-, prin spalare sau la transportarea cu fluxul de
apa prin macroporii din sol sau prin sistemul de drenaj, poate evita mecanismele
biologice de retinere a azotului in sol si sistemele vegetale. In cazul in care NO3-
este prezent in sol in cantitdfi excesive necesitatilor biologice, spre exemplu, in
cazul scurgerii urinei animalelor domestice, atunci excesul levigheazd prin
profilurile de sol. Prin procesele microbiene de nitrificare si denitrificare se
produce apoi transformarea unei parti a NH4+ si NO3- in emisii de N2O. Acest
lucru se poate produce in apele subterane unde ajunge azotul, sau in zonele
riverane, unde se receptioneaza apele reziduale si cele de drenaj, cat si in canale,
rauri, lacuri de acumulare, in care pana la urma ajung aceste scurgeri.

Depunerea atmosferica a NOx si NH4

Descrierea categoriilor de surse

Depunerea atmosferica a compusilor azotului, precum NOx- si NH4+, induce
fertilizarea solului si a apelor de suprafata, fapt ce rezultd in formarea biogenica a
N20.

Din moment ce Ingrasamintele chimice azotate sau organice (dejectiile
animaliere) sunt aplicate pe terenurile agricole, o parte din acest azot se pierde prin
volatilizare sub forma de amoniu si oxizi de azot.

Azotul volatilizat este apoi re-depozitat in sol si sistemele acvatice si poate
suporta transformari ulterioare prin procesele de nitrificare si denitrificare, care
rezultd in emisii de N20O.

Cantitatea de azot volatilizat depinde de un sir de factori, precum tipul de
ingrasdminte, tehnologia si timpul aplicarii, textura solului, precipitatiile
atmosferice, temperatura, pH solului etc.

Metodologii aplicate, factori de emisie si date de activitate

Metodologia aplicata la calcularea emisiilor indirecte de N2O este una de
Nivelul 1 (Ghidul CISC 2006). N20@tp) = {(Fsn X Frac GASF) + ((Fon + Ferp) X
Frac GASM)} x Era x 44/28
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Unde:

Fsn — cantitatea de azot aplicat in sol cu ingrasamintele chimice azotate (t
N/an);

Frac GASF — fractia azotului din ingrisamintele chimice azotate care se
volatilizeaza sub forma de NH3 si NOx (valoarea utilizata in mod implicit este 0.1
t NH3-N + NOx-N/t N din ingrasamintele chimice azotate aplicate) (marja: 0.03-
0.3 t NH3-N + NOx-N/t N din ingrasamintele chimice azotate aplicate);

Fon — cantitatea de azot aplicat in sol cu ingrasdmintele organice (t N/an);

Fprp — cantitatea de azot incorporat in sol cu urina si dejectiile animaliere in
procesul pasunatului animalelor domestice (t N/an);

Frac GASM — fractia de azot din dejectiile animaliere care se volatilizeaza sub
forma de NH3 si NOx (valoarea utilizata in mod implicit este 0.2 t NH3-N + NOx-
N/t N din dejectiile animaliere), (marja: 0.05-0.5 t NH3-N + NOx-N/t N din
dejectiile animaliere);

Ers— factorul de emisie N2O in urma depunerilor atmosferice a azotului in sol
si sistemele acvatice (valoarea utilizata in mod implicit - 0.01 t N2O-N/t per t
NH4-N si NOx-N emis), (marja 0.002-0.05 t N20-N/t per t NH4-N si NOx-N
emis);

[44/28] — raportul stoichiometric intre continutul azotului in N20O-N si N20.

Levigarea si spalarea azotului

Descrierea categoriilor de surse

O mare parte a azotului incorporat in sol prin aplicarea ingrasdmintelor
chimice si organice, dejectiilor animaliere si urinei in procesul pasunatului,
returnarea reziduurilor agricole vegetale si mineralizarea azotului asociat cu
pierderile de carbon din solurile minerale ca urmare a modificarii modului de
folosinta a terenurilor agricole si practicilor de management al solului se pierde
prin levigare si spalare.

O parte din azotul neorganic din sol sau de la suprafata lui, in principal sub

forma de NOs-, poate evita mecanismele biologice de retinere a N in sol si de catre
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sistemele vegetale, fiind spdlat sau transportat cu fluxul de apa prin macroporii din
sol. Astfel, in cazul in care N este prezent in sol in cantitati care depdsesc
necesitatile biologice, acest exces levigheaza prin profilul de sol. Acest azot ajunge
in apele subterane, zonele riverane, in lacuri, rauri si in final in mari si oceane,
unde intensifica producerea biogenica a emisiilor de N2O.

Metodologii aplicate, factori de emisie si date de activitate

Metodologia aplicata la calcularea emisiilor indirecte de N,O este una de
Nivelul 1 (Ghidul CISC 2006).

N20 ) = {(Fsn + Fon + F pre + F cr+ F som) ® Frac LEACH-(H) ) } *Egs °
44/28

Unde:

F sn — cantitatea de azot aplicat in sol cu ingrasdmintele chimice azotate (t
N/an);

F on — cantitatea de azot aplicat 1n sol cu ingrasdmintele organice (t N/an);

F prp — cantitatea de azot incorporat in sol cu urina si dejectiile animaliere in
procesul pasunatului animalelor domestice (t N/an);

Fcr — cantitatea totald de azot returnat in sol cu reziduurile agricole (t N/an);

F som — cantitatea totald de azot mineralizat in legaturd cu pierderile de carbon
din solurile din circuitul agricol (t N/an);

Frac LEACH — fractia azotului din sol care se pierde in rezultatul levigarii si
spalarii (valoarea utilizata in mod implicit este 0,3 kg N/kg N aplicat ;

EF5 — factorul de emisiec de N20O pentru azotul din sol supus levigarii sau
spalarii (valoarea utilizata in mod implicit este 0.0075 t N20-N/t N)

[44/28] — raportul stoichiometric intre continutul azotului in N2O-N si N20O.

Pilde de tehnologii de atenuare a emisiilor de GES.

l.Implementarea tehnologiilor de alimentatie a rumegatoarelor prin utilizarea

unor ratii cu o structura optima, stiintific-argumentata.
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Pentru a obtine o productivitate doritd a rumegatoarelor este foarte important
de indestulat cerintele acestor animale 1n substante nutritive- energie, proteine ,
glucide, macro- si microelemente, vitamine. In dependenti de nivelul de
productivitate, starea fiziologica, perioada anului aceste cerinte sunt diferite.
Pentru indestularea acestor cerinte este important de utilizat ratii cu un raport
optim intre nutreturile care constituie aceastd ratie sau cu alte cuvinte o structurd a
ratiei care ar raspunde cit mai mult posibil cerintelor nutritionale si fiziologice ale
animalelor. Cu cit structura ratiilor de alimentare a animalelor este mai corecta cu
atit starea de sanatate, productivitatea sunt mai bune iar cheltuielile specifice de
nutreturi la o unitate de producere sunt mai mici. Reiesind din aceste considerente
cercetdtorii cit si practicienii din Intreaga lume studiaza si determind cele mai
eficiente structuri ale ratiilor animalelor. In tara noastri de asemenea au fost
efectuate asemenea cercetari (Ctrenyput I'.®. «CripaBoYHUK IO HOPMUPOBAHHOMY
KOPMJICHUIO CEJIbCKOXO3SIMCTBEHHBIX KUBOTHBIX», Kumuner 1986, 325crt.;
Bahcivanji M., Cosman S., Caraceban V., si a. ,Sistem de ratii tipice pentru
taurine”, Maximovca 1996, 187p.; Cosman S. ,,Optimizarea sistemului de
alimentatie a taurinelor in Republica Moldova”, Maximovca 2006, 132p.) care au
demonstrat ca, de pilda, pentru vaci de lapte cu productivitatea de 4000 kg pe an
structura optima a ratiilor anuale este urmatoarea (% dupa valoarea nutritivd): fin-
8, finaj-8, paie-1, siloz -24, sfecla furajera-7, furaje verzi-23 si concentrate-29%.
Pentru animale cu productivitatea de 6000 kg lapte pe an structura ratiei se
modifica in felul urmator: fin-9, finaj-5, paie-0, siloz-18, sfecla furajera—11, furaje
verzi-18, concentrate—39%. Aceste date demonstreaza cda o datd cu cresterca
productivitatii animalelor sporeste si nivelul de nutreturi cu un continut mai inalt
de energie si proteind - concentratele de la 29 la 39%, sfecla furajera de la 7 la
11%. Totodatd din ratii se exclud paiele, iar cantitatea de siloz si masd verde se
micsoreaza pind la 18%.

Si in alte cercetari ([denucoBH.U. «KopmiieHHe BBICOKOTPOTYKTHBHBIX

kopoB»,M.1982,c.39; Kupunos MII. Kpoxuna B.JI.,JIlykcun FO.II. «Cucremsi
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KOpPMJIEHHUS KOPOB ¢ MPOAyKTUBHOCTHIO 4500-6000 kr mosioka B rox”. {yOpoBuiisi
, 1992,141¢.) s-a dovedit ca folosind un raport optim (o structurd) a nutreturilor in
ratii se poate de madrit cu 10-15% valoarea nutritiva a ratiei in intregime, deci
putem prognoza ca si pierderile de azot in procesul de fermentare rumenald sa se
micsoreze cu un minimum egal cu acesti indici. O data cu imbunatatirea structurii
ratiilor se optimizeazad si gradul de solubilitate si degradare a proteinei in rumen
fapt ce sporeste productivitatea animalelor cu 11-18,3% si micsoreaza nivelul
azotului si a amoniacului in continutuil rumenal cu 20-25% (Cosman S.,
,»Optimizarea sistemului de alimentatie a taurinelor in Republica Moldova,
Mximovca 2006, p.123; IlIlmanenkoB H.A. «YcBoeHHe a30Ta U MPOIYKTHBHOCTD
KOpPOB IIPH BBEJICHUH B PAIlMOH CHHTETHYECKOTO JIN3MHA M METHOHHWHA. BrojuieTeHb
BHUN®uII, Boim.2 (70), bopock 1983, c.3-5.»). De aici reiese ca folosind
asemenea ratii ne putem astepta la o diminuare a emisiilor de metan in procesul
fermentarii enterice cu cel putin 15-20%.

2. Promovarea tehnologiilor de alimentatie a taurinelor prin utilizarea
furajelor in formda de amestecuri unice (monoratie) fard sau cu cantitdti mici de
nutreturi verzi .

Tehnologie pe larg utilizati in tarile cu o zootehnie dezvoltatd. In RM aceasta
tehnologie este in proces de implementare, actualmente se utilizeaza aproximativ la
10% din septelul de taurine. Deosebirea principala a acestei tehnologii constd in
faptul ca ratiile calculate reiesind din cerintele fiziologice ale animalelor, formate
din nutreturi voluminoase, grosiere, suculente, concentrate, adaosuri proteino-
vitamino-minerale se amesteca uniform cu utilaje speciale remorci tehnologice
(mixtere) si se distribuie animalelor in forma de amestec unic. Acest moment
influenteazd pozitiv nivelul de digestibilitate a nutreturilor, starea de sanitate
animalelor, indicii de reproductie, si ca rezultat final cresterea productivitatii cu
pini la 20-25% fatd de tehnologia traditionald. In prezent in fermele noi create si
reconstruite pentru vaci de lapte din Republica Moldova practic la nivel de 95-

100% se utilizeaza aceasta tehnologie, care in afara de cele mentionte mai sus nu
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folosesc in alimentatia taurinelor furaje verzi, sau le folosesc in cantitdti limitate
pind la 10% din ratie in perioada de vara. Aceastd situatie influenteaza pozitiv
micsorarea emisiilor de metan in procesul de fermentare enterica, deoarece se stie
ca de la furajele verzi se formeazd o cantitate mai mare de gaze rumenale in
comparatie cu alte nutreturi.

3. Utilizarea 1n alimentatia taurinelor a unor aditivi furajeri care micsoreaza
nivelul de formare a metanului in procesul de digestie.

In amestecurile unice (monoratii) la taurine adiugitor se introduc aditivi
furajeri speciali, care contin substante (saponine, ionofore, uleiuri eterice, etc.) ce
influenteaza nivelul de formare si eliminare a metanului, micsorind acest indice cu
pind la 30%. Acesti aditivi furajeri sunt autorizati si se utilizeazd pe larg in
alimentatia taurinelor, inclusiv vaci de lapte in Australia, Mexic, Brazilia. (Hopmbr
noTpeOHOCTE MOJIOUHOTO CKOTa B muTaTenbHbIX BemectBax B CIIA, M.2007,
ct.221; Kypuan «Monoko u xopma» Ned, 2009, cr1.22-26; KypHan
“Cenbckoxo3siictBenHas ononorus”, 2010, Ne4, ¢.13-24).

4. Folosirea tescovinei de poama in ratiile rumegatoarelor cu scopul reducerii
emisiilor de GES.

Tescovina de struguri este un produs obtinut in rezultatul extragerii sucului
din struguri de poami. In Republica Moldova anual se prelucreaza la vin
aproximativ 450-500 mii tone de struguri din care se obtin pina la 150 mii tone de
tescovina.

Actualmente tescovina de struguri se utilizeza n ratiile animalelor agricole in
forma proaspata, insilozata , uscata cit si in forma de turtd (macuh) din seminte de
struguri dupa extragerea uleiului.

Tescovina de struguri contine cantitdti importante de grasimi si tanine, aceste
substante pot sa reduca nivelul de formare a metanului enteric. O cercetare recenta
a savantilor din Australia si Noua-Zeelanda (P.J.Moate,
S.R.O.Williams,V.A.Torok si a. ,,Grape marc reduces methan emission when fed

to dairy cows”, J.Dairy Sci.vol.97, nr.8, 2014, p.5073-5087) a demonstrat ca
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utilizarea tescovinei de struguri atit in formd uscatd cit si in forma insilozatd in
ratiile vacilor de lapte reduce nivelul de formare a metanului in rumen cu 18-23%.

In Republica Moldova aceasta tehnologie deja se utilizeaza atit la hrinirea
taurinelor cit s1 a porcinelor si ovinelor farad insd o evidenta a septelului de animale
care utilizeaza acest deseu al industriei vinicole.

5. Obtenerea biogazului din dejectiile animaliere, ca reyultat gazele captate
prin aceasta tehnologie nu se elimind in atmosferda dar se utilizeazd ca sursa
alternativa de energie. In Republica Moldova lucreaza citeva statii de obtinerea
biogazului una din care este cea din s.Colonita mun.Chisindu, care a inceput
activitatea din 2004. Aceasti instalatie de biogaz utilizeazi zilnic 40m® de materie
primi, principalul component din care este baligarul de la fermele de taurine.in
rezultatul unor perfectionari din 2010 biogazul obtinut este transformat in energie
electrica si livrata in sistemul energetic al republicii. In rezultatul activitatii acestei
statii se obtine nu numai biogaz si electricitate dar si ingrasaminte organice de cea

mai 1nalta calitate.
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