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Abstract — The paper characterize the biomass as organic material of biological origin - a renewable and organic energy source
for use as fertilizer. In terms of agriculture, biomass cannot be labeled as a complete source of clean renewable energy. Currently
biomass is a transitional form with a long period, from fossil to unpolluted resources. It is important to note that the focus is on
growth from agriculture biomass (energy crops and biogenic residues/wastes). The main residues and waste is studied extensively in
recent years in Moldova come from private livestock sector, the wine industry, cultivation and communal services. The chemical
composition of waste and residues originating in agriculture shows that they contain nutrients that should be returned to the soil
through fertilization. A basic rule of environmental sustainability is that energy can be extracted from production or consumption
systems but nutrients must be recycled. The advantages of using biomass to fossil resources are obvious, but while there are possible
risks that may arise from inefficient use of biomass. This calls for qualitative and quantitative monitoring, reassessment of the
significance that biomass must have in development plans of the country.

Keywords — energy crops, crop residues, biogenic waste, soil, nutrients

BIOMASA - SURSA DE ENERGIE REGENERABILA SI ECOLOGICA PENTRU
AGRICULTURA MOLDOVEI

Tamara LEAH
Institutul de Pedologie, Agrochimie si Protectie a Solului ”Nicolae Dimo”

Rezumat — [n lucrare este caracterizatd biomasa ca materie organicd de origine biologicd — sursi de energie regenerabild si
ecologica pentru utilizare ca fertilizant. Din punct de vedere al agriculturii, biomasa nu poate fi catalogatd drept o sursa de energie
complet regenerabili si nepoluatd. In prezent utilizarea biomasei este o formd de tranzifie, cu o perioada destul de indelungatd, de
la resursele fosile la cele nepoluate. Este important de remarcat, cd se pune accentul pe cresterea biomasei provenite din
agriculturd (culturi energetice si reziduuri/deseuri biogene). Principalele reziduuri si deseuri care se studiaza intens in ultimii ani in
Moldova provin din sectorul zootehnic privat, industria vinicold, fitotehnie si gospodaria comunald. Compozitia chimica a
deseurilor si reziduurilor care Tsi au originea in agriculturd ne demonstreazd ca acestea confin nutrienyi, care trebuie returnayi
solului prin fertilizarea lui. O reguld de baza a durabilitatii ecologice este aceea cd energia poate fi extrasd din sistemele de
productie sau de consum, dar nutrienyii trebuie reciclagi. Avantajele biomasei faga de utilizarea resurselor fosile sunt evidente, insa
n acelagi timp exista posibile riscuri care pot aparea la utilizarea ineficientd a biomasei. Astfel se impune monitorizarea calitativa
§i cantitativd, reevaluarea gradului de importantd, pe care biomasa trebuie sa o aiba in planurile de dezvoltare a Republicii
Moldova.

Cuvinte cheie — culturi energetice, reziduuri vegetale, deseuri biogene, sol, nutrieni

BUOMACCA - BO3OBHOBJISIEMBIiI U DKOJOITMYECKHUII HCTOYHUK SHEPTUU
JUISI 3SEMJUIEJEJIMSTI MOJIIOBBI

Jsax Tamapa
WHCTATYT MOYBOBEACHUS, arpPOXUMHUHN U oXpaHsI mouB "Hukomae Jlumo"

Pedepar - B pabome xapaxmepuzyemcs buomacca 6 xaisecmee oOpeanuieckoe0 Mamepuaia 6uoI02u4eckoe0 npouUcxoxHcoenus -
60306HOBIAEMO20 U IKONOSULECKO20 UCMOYHUKA IHEpeul OJisl UCNONb306aHUsl 6 Kayecmee y0oopenus. C mouku 3peHust cenbcko2o
xosaiicmea, duomacca He cuyumaemcs NOJHLIL UCMOYHUK YUCTOU 80300H081AeMOll dHepeuu. B mnacmoswee epema duomacca
npeocmasnsiem cobol nepexooHyio Gopmy ¢ ONUMENTbHbIM NePUOOOM, U3 UCKONAEMbIX 6 He3azpA3HeHHbIX pecypcos. Baowcho
OMMemumy, Ymo OCHOGHOE GHUMAHUE YOensiemcsi pocmy OUOMACCbl 8 CEeNbCKOM XO03sticmee (IHepeemudecKkue Kyaibmypbl u
buocenuvie omxoowt). OcHOBHbIE OCMAMKU U OMXOO0bl, usyyaemvlie 8 nocieoHue 2006l 8 Mondose, npoucxodsam u3 4acmHozo
CeKmopa JHCUBOMHOBOOCMEBA, GUHOOENTbUECKOU NPOMbBIUICHHOCIU, GbIPAUUBAHUS KVILMYD U KOMMYHALbHbIX YCaye. Xumuyeckuu
cocmaeg omxo008 U pacmumenbHbiX OCMAMKO8 CelbCKOX03SUCMBEHHO20 3HAYEHUS NOKA3bI8AEN, YMO OHU COOePICAm NUMAaAmenbHble
seujecmaa, Komopwle 00JHCHbL BblMb 6036paUeHbL 6 NOUBY 8 Kauecmese yoobpenus. OcHO8HOe IKOI02UYECKOe NPABUIO SENEmCst Mo,
umo snepeust Modicem Gblmb U3GNEUEHa U3 NPOU3BOOCMEA UL CUCEM NOMPeOeHUsl, HO NUMAamebHble 8ewecmed O0IICHbL Gblmb
6036paujensvi noyge. IIpeumyujecmea ucnoib308anus OUOMACCHl 04e€BUOHA, HO NOKA eCMb BO3MOJICHbIE PUCKU, KOMOpble MO2ym
BO3HUKHYMb 6 pe3ylbmame HeIPHEKMusHo20 UCnONb306anus buomaccel. Dmo mpebyem 66e0eHUss KA4eCmeeHH020 U
KOIUYECMBEHHO20 MOHUMOPUH2A, NEPEOYEHKA 3HAYUMOCU, YO OUOMACCA OONIICHA UMeMb NIAHbI PA3GUINUSL CIPAHbL.

Knrwuesvie cnosa — snepeemuueckue kynomypol, pacmumenshple 0CMamii, GUo2enHble 0MXo0bl, NOYEbL, NUMAMEIbHbIE 6eleCMEd
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1. INTRODUCERE

In Republica Moldova, cat si in tarile in curs de
dezvoltare biomasa este utilizata neefectiv, obtinandu-se,
ca reguld, 5-15% din necesitatea totald [1]. Totodata,
biomasa nu este atdit de comoda 1in utilizare,
precum combustibilul fosil, uneori fiind periculoasa
pentru sdnatate si mediu. Utilizarea traditionalda a
biomasei (arderea lemnului) favorizeaza deficitul in
crestere a materiei lemnoase, saracirea de resurse si
substante nutritive; problemele legate de micsorarea
suprafetelor padurilor; intensificd procesele de degradare
a solurilor si desertificare a terenurilor.

Biomasa este consideratd cea mai importantd resursa
regenerabila pentru Uniunea Europeand, dar nu si cea mai
eficienta [2]. Tntr-un raport recent, Comisia Europeani
aratd cat de important este rolul biomasei solide si
gazoase, utilizate pentru producerea caldurii i
electricitdtii In statele UE - unde, pana in 2020, se doreste
ca 20% din energia produsd sia provind din surse
regenerabile. Existd, 1nsd, in continuare niste semne de
intrebare referitor la viabilitatea utilizérii pe scard larga a
biomasei. Astfel, CE a inceput dezbateri aprinse n jurul
acestui important domeniu al biomasei, specialistii
atragdnd atentia ca biomasa solida, in principal formata
din lemn si reziduuri lemnoase, poate fi principala sursa
regenerabild de energie pe care se poate baza UE in
vederea atingerii targeturilor de reducere a gazelor de sera
pana in 2020. Cel mai important argument al biomasei,
fata de alte surse de energie regenerabild cu impact minim
sau zero 1in producerea efectului de serd, tine
de posibilitatea stocdrii mult mai convenabile si de
posibilitatea utilizarii biomasei in situatii critice (de obicei
sezoniere), dar si pentru aplicatiile Tn care este nevoie de
obtinerea unor temperaturi de incalzire mai mari decat se
pot obtine prin alte surse regenerabile

Se considerd ca, pana in 2020, vom asista la cresterea
procentului de biomasa provenind din agriculturd, dar si
la cresterea biomasei provenite din deseuri bio-
degradabile, pe fondul generalizarii centralelor de
procesare a dejectiilor, care pot suplini cu succes folosirea
de combustibili fosili pentru producerea energiei termice
in localitati. Insa toate acestea implica alte riscuri, tinand
de pericolele defrisarilor masive, mai ales in tarile in care
legislatia nu e aplicatd consecvent, pand la utilizarea
ineficienta a terenurilor agricole (Subiectul posibilei crize
alimentare din urmatorii ani ramdne unul foarte aprins).
La care se mai adauga contribufia importantd a metanului
la accentuarea fenomenului de efect de sera, metan obtinut
si din biomasa [3].

2. REZULTATE SI DISCUTII

Biomasa, ca sursa de energie regenerabild, este partea
biodegradabila a produselor si reziduurilor din mediul
inconjurdtor, care pot fi arse pe post de combustibil pentru
a produce energie. Include elemente vegetale si animale,
din silviculturd si din alte industrii, practic toatd materia
organicd produsd prin procesele metabolice ale
organismelor vii, dar si partea biodegradabila a deseurilor
industriale si urbane [4].

Este important de remarcat faptul cd biomasa nu poate fi
catalogatd, de fapt, drept o sursd de energic complet
regenerabila si nepoluantd. Suntem mai aproape de adevar
considerand biomasa ca o punte de legétura intre resursele
fosile si cele cu adevarat nepoluante — deci, Tn cel mai bun
caz, utilizarea biomasei poate insemna o perioadd de
tranzitie, destul de lunga, spre un sistem energetic cu
adevarat nepoluant.

Tn funcrie de origine, biomasa poate fi clasificati [5] ca:
primard - produsa prin fotosintezd de catre plante,
reprezentand ansamblul de materii prime vegetale, cu
crestere rapida, folosite direct, sau Tn urma unui proces de
conversie, in alimentatia umana, furajare, diferite industrii
sau pentru producerea de energie; secundara - produsa de
catre fiintele heterotrofe, cele care utilizeazd biomasa
primard, si anume animale ierbivore si omnivore;
reziduala - produsa din activitati umane: paie, rumegus,
resturi de la abatoare, reziduuri urbane, etc.; fosild -
reprezentatd de petrol, gaze naturale si carbune.

Din punct de vedere al reziduurilor (deseurilor), biomasa
poate fi clasificatd ca: primare - produse din plante sau
din produse forestiere; secundare - produse la prelucrarea
biomasei Tn industria alimentara, de producere a hartiei,
etc.; tertiare - disponibile dupa ce un produs din biomasa
a fost folosit (deseuri menajere, lemnoase, de la tratarea
apelor uzate, etc.), [5].

Este necesar de facut o diferentiere privind originea
biomasei provenite din diferite sectoare: agricultura,
silvicultura, sectorul industrial si cel urban. O altd
clasificare poate fi facutd dupa natura sa: culturi
energetice, reziduuri agricole / forestiere si deseuri [5].

2.1. Biomasa din culturi energetice

Culturile energetice sunt culturile care produc biomasa
utilizata Tn scopuri energetice, cele producatoare de:
amidon, zahar, ulei, lignocelulozice [6, 7].

Culturile ierboase anuale (monocotiledonatele) reprezinta
cea mai mare parte a agriculturii moderne pe scara larga.
Acestea includ cereale, culturi tehnice si furajere.
Semintele de cereale, tulpinile si tuberculii constituie o
bund sursd de amidon care poate fi utilizat in procese
tehnologice  pentru  producerea de energie  si
biocombustibili.

Culturile ierboase perene pot fi utilizate ca materie prima
pentru productia de bioenergie atunci cand este viabil din
punct de vedere economic. Speciile de stuf si trestie cu
crestare rapida sunt culturi ierboase care pot avea o
utilizare bund a nutrientilor disponibili pentru a creste
productivitatea biomasei; dar, Th acelasi timp, alte
caracteristici agronomice reprezintd inca puncte slabe,
cum ar fi sterilitatea florala, costurile prohibitive pentru
infiintarea culturii, mecanizarea relativ redusa a recoltarii,
umiditate mare a produsului recoltabil si continut ridicat
de cenusa.

Culturile oleaginoase. Din punct de vedere agronomic,
culturile de seminge oleaginoase au o istorie evolutiva
diferita de cea a culturilor de cereale, de aceea pot aduce
beneficii suplimentare ca o culturd secundard pentru
reducerea agentilor patogeni din sol. Cea mai
reprezentativa cultura oleaginoasa in zonele europene sunt
cele de floarea soarelui si soia. Partea lignocelulozicd a
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culturilor oleaginoase, care Tn mod traditional este
utilizata ca furaj, poate fi de asemenea arsd pentru
obtinerea energiei sau pentru incilzire, in timp ce uleiurile
vegetale pot fi utilizate pentru aplicatii bioenergetice cu
valoare mai mare, Tn special ca Tnlocuitor pentru
combustibil diesel.

Culturile de arbori oleaginosi (care produc ulei) sunt
prezentate de: palmier, nuca de cocos si macadamiza.
Uleiul de palmier in mod special este utilizat in tarile
dezvoltate pentru a produce atat ulei comestibil, cat si
biodiesel. Dar utilizarea uleiurilor comestibile Tn scop
energetic poate provoaca probleme semnificative (foamete
in tarile in curs de dezvoltare). Utilizarea dubla a uleiului
de palmier creecaza competitie Tntre piata uleiului
comestibil si cea a biocombustibililor, avand drept
consecinta cresterea pretului uleiului vegetal in tarile in
curs de dezvoltare. Productia de biodiesel din diferite
uleiuri necomestibile a fost cercetatd intensiv in ultimii
ani. Culturile de arbori oleaginosi, cu valoarea lor
alimentara scazutd, pot fi resursd pentru bioenergie si,
fiind culturi perene, aduc si un beneficiu prin
»Sechestrarea” carbonului. Culturile nealimentare nu vor
prezenta variatii de costuri asociate problemelor de
asigurare si aprovizionare cu alimente.

Culturile lignocelulozice includ culturi ierboase perene
(Panicum  virgatum, Phalaris, Arundinacea i
Miscanthus), culturi anuale (porumb si soia), si unele
culturi arboricole (salcia, plopul, eucaliptul si altele).

2.2. Biomasa din reziduuri si deseuri

Analiza biomasei din reziduuri si deseuri este mai
complicata, din cauza complexitatii de materiale si a
sectoarelor de origine. Deseurile sunt cele generate Tn
procesul de productie, deseuri industriale si deseuri
municipale solide. Rolul unui management durabil al
deseurilor este de a reduce cantitatea de deseuri eliberate
in mediu, prin reducerea cantitatii de deseuri produse.
Cantitagi mari de deseuri nu pot fi eliminate. Cu toate
acestea, impactul asupra mediului poate fi redus printr-o
utilizare durabild a deseurilor. Acest lucru este cunoscut
ca “ierarhia gestionarii degeurilor”. lerarhia gestionarii
deseurilor se refera la reducere, reutilizare si reciclare si la
clasificarea strategiilor de management al deseurilor Tn
scopul minimizarii deseurilor [7].

In ultimii ani producerea energiei si a biocombustibililor
din deseuri si reziduuri a devenit foarte importanta,
datorita efectului economic si de mediu pozitiv. Utilizarea
deseurilor organice urbane Tn scop energetic ar putea evita
0 crestere a suprafetei depozitelor de deseuri urbane,
avand drept consecinta reducerea emisiilor gazelor cu
efect de sera si 0 mai mare independentd fatd de
combustibilii fosili.

Reziduuri si deseuri din sectorul agricol pot fi impartite in
doud categorii generale: deseuri de pe camp - resturile
vegetale rdmase pe camp si Tn livezi dupa recoltare (paie,
coceni, tulpini, frunze, pastdi de seminte, etc.) si reziduuri
de procesare - material rimas dupa procesarea recoltei
(coji, seminte, radacini, etc.). Unele reziduuri agricole
sunt utilizate ca hrand pentru animale, pentru
imbunatatirea calitagii solului si Tn productie. De exemplu,
resturile vegetale de deasupra solului provenind de la
porumb (in afard de boabe) constau din tulpini, frunze,

coceni, stiuleti si ,,matase”. In medie, masa de substanta
solidd a porumbului este impartitda Tn mod egal intre boabe
si aceste resturi. Aproximativ 5% din resturi sunt utilizate
pentru asternutul si hrana animalelor, iar ceea ce rimane
este arat sau ars, dar, datoritd continutului energetic al
paielor unele tari europene le utilizeaza in scop energetic.

Reziduuri si deseuri din sectorul forestier. O mare parte
din lemnul provenit din sectorul forestier este sursa
principala utilizatd drept combustibil principal pentru
producerea pe scard micd a energiei in zonele rurale,
acolo unde incalzirea cu gaze nu este obisnuitd. In mod
normal reziduurile forestiere sunt considerate un
combustibil mai bun decat reziduurile agricole. Dar
valoarea densitatii lor si sistemul de colectare (mai ales
atunci cand panta terenului este mare) duc la un cost mare
al transportului; emisia netd de CO, produsd pentru
fiecare unitate de energie furnizatd de reziduurile din
exploatarea padurilor este mai mica decat cea produsa de
alte deseuri agricole, din cauza fertilizatorilor si
pesticidelor utilizate in agricultura. [8].

In acelasi timp este important sd recunoastem ca
degseurile conyin atat energie, cat si nutriengi. O reguld de
baza a durabilitatii ecologice este aceea cd energia poate

fi extrasa din sistemele de productie sau de consum, dar

nutriengii trebuie reciclagi. Nu este recomandat ca un
proiect de producere a bioenergiei sa se bazeze pe fluxuri
de deseuri care pot fi minimizate sau convertite la
compusi cu o valoare mai mare.

2.3. Reziduurile si deseurilor cu potential fertilizator
pentru agricultura Moldovei

Principalele reziduuri si deseuri care se studiaza intens in
ultimii ani provin din sectorul zootehnic privat, industria
vinicola, fitotehnie si gospodéria comunald. Cunoasterea
compozitiei chimice a reziduurilor se efectueaza in scopul
elaborarii procedeelor de reciclare a lor in agricultura in
calitate de ingrasdminte organice pentru imbunatitirea
fertilitatii solurilor, recomandarilor argumentate stiintific
si ecologic de lichidare sau de conversie in biomasa
energetica.

Gunoiul de grajd amestecat. Deseurile biogene care se
acumuleaza sub forma de gunoi de grajd, sunt constituite
din gunoi de la bovine, porcine, ovine, caprine, cabaline §i
pasari. Conform calculelor efectuate [9] gunoiul de grajd
alcatuieste peste 80% din totalul de ingrasaminte organice
de care dispune actualmente agricultura Moldovei.
Cantitatea de gunoi de grajd care se acumuleazd in
gospoddriile populatiei variazd 1n functie de specia
animalelor, numarul lor si perioada de intretinere in grajd.
in ultimii ani la nivel de tard se produc anual in medie
3526 mii tone de gunoi de grajd, din care 90% din acesta
(3213 mii tone) 1l constituie gunoiul de grajd amestecat
din gospodariile populatiei. Cantitatea anuald de gunoi de
grajd se compune din circa 1,60 mil. tone (48%) gunoi de
bovine, 0,527 mil. tone (17,1%) de porcine, 0,405 mil.
tone (13,1%) de ovine si caprine, 0,448 mil tone (14,5%)
de pasari si 0,24 mil tone (7,3%) gunoi de cabaline [10].
Cantitatea de gunoi de grajd amestecat de bovine este cu
asternut §i poate fi direct utilizatd ca ingragdmant. Prin
urmare, indicatorii tehnologici §i economici ai gunoiului
acumulat in conditiile actuale sunt evident mai
convenabili. Calitatea gunoiului de grajd amestecat se
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apreciazd dupa continutul de apa, substantd organica,
elemente nutritive si elemente cu Incarcatura poluanta care
este determinatd in primul rind de specia animalelor si
regimul de intretinere (Tab.1).

Tabelul 1- Compozitia chimica a gunoiului de grajd
(la umiditate naturala)

Proprietati Tipul gunoiului de grajd

determinate bovine amestecat | pasari | porcine
Umiditatea, % 66,5 60,7 73,2 37,9
Carbonul, % 8,6 10,9 8,1 7,1
Cenusa, % 16,3 17,6 10,7 48,0
Azotul total, % 0,53 0,83, 0,92 0,56
Fosforul total, % 0,36 0,84 1,66 2,25
N-NO3z mg/100 g 0,8 0,60 2,16 5,70
N-NH,, mg/100 g 96 204 26 29
Potasiu total, % 0,64 0,71 0,98 0,50
pH 8,6 8,3 7.8 7,0
Raportul C:N 16:1 13:1 9:1 13:1

Gunoiul de grajd care se produce in tard se deosebeste
printr-un continut mai inalt de elemente nutritive, mai ales
de fosfor si potasiu [11], comparativ cu cel obtinut de la
animalele intretinute cu furaje de pe solurile podzolice si
cenusii [12]. Aceasta se datoreaza calitdtii inalte a
furajelor care se obtin in conditiile pedoclimatice a
Moldovei.

Cercetdrile efectuate pe parcursul ultimilor ani au
confirmat ca deseurile provenite din gospodariile
populatiei rurale, datoritd continutului variat de elemente
nutritive si cantitatii mari de materie organica, cd acestea
trebuie sa fie incluse in circuitul agricol prin utilizarea lor
ca ingrasaminte organice pentru compensarea deficitului
de materie organica in solurile agricole.

Cercetarile au demonstrat, ca gunoiul de grajd de diferite
tipuri a majorat cantitatea de materie organicd humificata
in sol cu 0,12-0,18%, sau cu 2640-3960 kg/ha. De
asemenea, deseurile respective, au mobilizat si au
contribuit la cresterea continutului de azot mineral, fosfor
mobil si potasiu schimbabil Tn sol. Aplicarea dozelor de
N34 kg/ha de gunoi de porcine si gunoi amestecat au
asigurat un spor semnificativ in continutul fosforului
mobil Tn comparatie cu varianta martor cu 3,65-4,20
mg/100 g sol sau cu 77-92 kg/ha. Un spor semnificativ s-a
constatat si Tn continutul potasiului schimbabil 6-11
mg/100 g sol sau 130-242 kg/ha.

Aplicarea gunoiului de grajd, in doze de Njzp si Nag
kg/ha, pe parcursul a patru ani au asigurat un spor specific
de recolta: gunoi de bovine (conventional) - 410 kg/t;
gunoi de porcine - 450 kg/t, gunoiul amestecat - 670 kg,
si gunoi de pasari - 740 kg/t [13, 14].

Ndameolul ordgenesc deshidratat in geotuburi. Namolurile
de la epurarea apelor uzate ordsenesti contin substante
organice provenite din apele menajere si dejectiile umane,
particule de argild aduse cu apele de strada in reteaua de
canalizare, saruri cu diferit grad de solubilitate, un spectru
larg de anioni si cationi retinuti de coloizii organici si de
naturd minerald, substante din detergenti si din apele uzate
industriale.

Metoda de deshidratare rapida a namolului de canalizare
prin geotuburi (implementatd in toamna anului 2009 la
statia de epurare din mun. Chisiniu) este relativ noua. In
comparatie cu tehnologia traditionald perioada de
deshidratare este mai redusa, insa si continutul carbonului

este de 1,82 ori, iar a fosforului total de 2,2 ori mai mic
(Tab.2).

Tabelul 2 - Compozitia chimica a namolului deshidratat
(la umiditate naturald) prin metoda geotuburilor

Proprietati Namol din Namol din geotuburi,
determinate geotuburi, dupa 1 an de la
proaspat evacuat evacuare

Umiditatea, % 81,5 46,4
Carbonul, % 7,04 111
Cenusa, % 7,52 34,1
Azotul total, % 0,88 0,93
Fosforul total, % 0,34 1,00
Potasiul total, % 0,07 0,29
N-NO3z; mg/100 g urme 54
N-NH,, mg/100 g 370 60,6
P20s, mg/100 g 106 145
pH 7,75 7,05
Raportul C:N 8:1 12:1

Cercetarile efectuate au stabilit cd namolurile de la
epurarea apelor uzate orasenesti contin cantitati
importante de elemente necesare plantelor, mai ales fosfor
si azot, depasind cu mult gunoiul de grajd cu asternut.
Totodatd, s-a determinat si o variatie larga a continutului
de azot, fosfor si potasiu in ndmolurile orasenesti de la o
statie de epurare la alta [15].

in ultimii ani la statia de epurare se acumuleazi anual
110-115 mii m* de namol deshidratat prin geotuburi, cu
umiditatea de 78-82%. Apele de canalizare contin la
intrarea In geotuburi circa 96% umiditate, iar dupa 40-45
de zile procentul de umiditate scade pana la 78-82% [13].
Compozitia chimicd demonstreaza ca namolul ordgenesc
este o sursa importantd de materie organica si de elemente
nutritive pentru sol si pentru plantele agricole. Namolul
oragenesc este foarte bogat In azot total, dar mai cu seama
in fosfor — element insuficient pentru 76% din solurile
agricole ale republicii [16]. Namolurile orasenesti au un
continut foarte scazut de potasiu si sodiu, aceste elemente
fiind eliminate, in cea mai mare parte, odata cu efluentul,
de aceea ele nu pot reprezenta o sursa de potasiu pentru
imbogatirea solului cu acest element [17]. Namolul studiat
contine, in medie, 0,29% potasiu raportat la masa cu
umiditate naturalad. Formele mobile de azot si fosfor
alcatuiesc aproximativ 14-17% din continutul lor total
(Tab.2).

Namolul ordsenesc, in comparatie cu alte deseuri biogene,
contine diverse metale grele (Mn, Zn, Cu, B, Mo)
necesare plantelor, ca microelemente nutritive. Din acest
punct de vedere, namolul oragenesc poate fi considerat un
ingrasamant complex, care include toate elementele
biofile. Continutul de metale grele din ndmolul orasenesc
al mun. Chisindu este mult mai scazut decat maximele
admise de reglementarile nationale. (HG nr.1157, MO
nr.193-194 din 28.11.2008). Cu toate acestea, metalele
nocive pentru organismele vertebrate (Cd si Pb) sunt in
cantititi minime. De mentionat cd LMA de reglementarile
nationale din anul 2008 sunt mai putin severe decét cele
stabilite de CE prin Directiva 86/278/1988 (Tab.3).
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Tabelul 3 - Continutul de metale grele din namolul
ordsenesc obtinut la statia de epurare Chigindu, mg/k

Provenienta | oy |y | Ni | pb | zn | or | Mn
namolului
Paturi de - | 415 | 92 | 53 | 1120 | 511 | 401
zvantare
Geotuburi | 22 | 209 | 115 | 24 | 460 | 43 | 441
LMA* 10 | 1000 | 300 | 750 | 2500 | 1000 | -
(CE)
LMA*
RM) 40 | 1750 | 400 | 1200 | 4000 | - ;

*LMA — Limita maximal admisibila

Niamolul orasenesc de la statia de epurare a mun.
Chisindu, cu toate ca contin cantitati de metale grele mult
mai ridicate Tn comparatie cu solurile Moldovei, acestea
nu depasesc concentratiile admise elaborate de tarile mai
dezvoltate. Prin urmare, folosirea lor ca Ingrasaminte
organice nu impune probleme reale de toxicitate, insa
trebuie de tinut cont, de doza aplicata.

Cercetarile efectuate au confirmat cd deseurile provenite
din si gospodaria comunald, cu variatul lor continut de
elemente nutritive si o cantitate mare de materie organica,
trebuie sd fie incluse in circuitul agricol prin utilizarea lor
ca Ingrasamant.

Rezultatele obtinute la testarea namolului din geotuburi
demonstreaza, ca acesta a contribuit la majorarea
continutului de materie organica in sol cu 0,21-0,36%.
Diferenta in continutul de P,05 si K,0 fatd de martor a
constituit 1,6 si 5 mg/100 g sol. Namolul ordsenesc din
geotuburi a asigurat un spor de recoltd de 340 kg/t unitati
conventionale, a contribuit la sintetizarea si acumularea
proteinei brute in productia vegetala [13].

Resturile vegetale (paiele nefermentate). Drept sursa de
restituire a substantei organice din sol pot servi resturile
vegetale si productia secundard (paiele, tulpinile de
floarea-soarelui,  cocenii de  porumb).  Printr-un
management gospoddros al resturilor vegetale se poate
completa pana la 52% din pierderile anuale de humus din
solurile agricole. Din cantitatea totalda de paie produsa
anual (1,1 mil. tone) 400 mii nu au o oarecare destinatie
vitald mai insemnatd decadt cea de refacere a fertilitatii
solului. In conditiile actuale create in agricultura folosirea
paiclor 1n calitate de 1ingridsdminte organice devine
oportuna, accesibila si prezintd un procedeu ce nu necesita
cheltuieli mari pentru sporirea fertilitatii si a recoltelor
culturilor agricole. Dupa continutul de materie organica in
1 tona de paie este echivalenta cu 3,5-4,0 t gunoi de grajd
(Tab.4).

Tabelul 4 - Compozitia chimica a paielor de orz, % de la
masa cu umiditate naturala

Umiditate | SUPSBME |\ b | k0 | SO, | CaO
Organlca
12 81 0.74 | 013 | 1.38 | 038 | 033

Densitatea paielor in prima lund de la recoltare este de 30-
50 kg/m®, fapt ce le comunici insusirea de a absorbi si a
retine pana la 300% de apd. Peste 80% din masa lor este
formata din substante organice, printre care predomind
polizaharidele in care este concentratd o imensa cantitate
de energie. O tona de paie contine in medie 18400 MJ. Tn
paie sunt prezente toate elementele biofile, inclusiv cele
deficitare pentru agriculturd, dar in cantitati mici [13, 18].

Paiele nefermentate incorporate in sol ca ingrdsdmant
contribuie la imbunatatirea fertilitatii solului si la cresterea
productiei vegetale. Utilizarea lor ca ingrasdmant indata
dupa recoltate, (tocate si Imprastiate) necesitd completari
mici de azot din ingrisiminte organice. Incorporate
separat, paiele au un grad de humificare mic. n cazurile
folosirii impreuna cu gunoi de grajd sau cu Ingrasaminte
de azot si fosfor paiele au un grad nalt de humificare a
materiei organice - 44% [13].

Deseurile de la producerea bauturilor alcoolice.
Actualmente la fabricile de vin si sectiile de obtinere a
alcoolului din cereale se acumuleaza ca deseuri circa 40-
80 mii tone de drojdii de vin, circa 50 mii m® de vinasa si
50-60 mii m® de borhot de cereale si de melasd. Volumul
total al deseurilor din industria vinicola este in crestere.
Reziduul mineral alcituieste 2,0-2,7 g/dm® ceea ce le
caracterizeazd ca deseuri lichide cu mineralizare mare,
indicele SAR >6, iar coeficientul Stebler 9-16, norma
fiind >18 [13].

Cu potential de salinizare mai mare se caracterizeaza
borhoturile. Pericol de contaminare salina si alcalind al
solurilor se poate provoca la incorporarea abuziva si
deversarea necontrolata a drojdiilor de vin. Concomitent,
aceste deseuri contin si elemente primare foarte necesare
pentru nutritia plantelor agricole si fertilitatea solului, care
insistent se cer reciclate. Tn 100 m® de drojdii de vin se
contine aproximativ cate 190 kg azot si fosfor total, 550
kg potasiu total. Mai putin concentrate in elemente
nutritive, sunt borhoturile si vinasa. in 1000 m® de vinasa
se contine pand la 120 kg azot, 190 kg fosfor si 100 kg
potasiu total. Se apreciazd mai conform cu necesitatile
plantelor concentratia elementelor primare din borhoturi,
la 1000 m® se contin pana la 230 kg azot, 110 kg fosfor si
80 kg potasiu. Aceste deseuri nici intr-un fel nu se
utilizeaza, nu exista nici regulamente de lichidare [13].
Cantitatile deseurilor de la producerea bauturilor alcoolice
alcdtuiesc circa 100 mii tone/an (Tab.5). In ele se contine
28 mii t substanta organica, 180 t N, 82 t P si 257 t K.

Tabelul 5 - Masa si continutul principalelor elemente
fertilizatoare In deseurile de la producerea bauturilor
alcoolice, tone/an

Masa
Specificarea anuald cu | Substanta
indicatorilor | umiditatea | organica N P0s | KO0
naturala
Drojdii de vin 16000 544 34 | 16 | 120
lichide
Drojdi de vin 900 421 14 | 6 | 23
solide
Vinasa 32000 426 6 6 64
Borhot de 45000 23130 | 126 | 54 | 50
cereale
Total 93900 28351 | 180 | 82 | 257

Acumuléndu-se continuu si deversandu-se fara careva
norme aceste deseuri provoaca un impact poluant asupra
mediului, dar mai cu seama asupra solului si apelor de
suprafata [19, 20, 21]. Cercetdri pe plan international in
ceea ce priveste Tnsusirile si valorificarea in agriculturd
sunt foarte putine [22, 23], iar 1n tara in totalitate lipsesc.
Tn acest context se impune solutionarea problemei
deseurilor in cauzd prin monitorizarea cantitativa si
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calitativa si valorificarea lor in agriculturd in calitate de
fertilizanti organici.

producerea bauturilor alcoolice scot 1in evidenta
urmatoarele: drojdiile de vin lichide, vinasa si borhotul de
cereale nu ntrunesc cerintele Tn vigoare, pentru a fi
utilizate ca sursa de irigare conform necesitatii plantelor
in apa. Acestea pot fi utilizate ca sursd de fertilizare,
punand in valoare elementele biofile si substantd organica
pe care le contin.

Datoritd progresului tehnico-stiintific si schimbarilor in
relatiile economice din societate se diversificd mereu
sortimentul si formele deseurilor care se produc si se
elimind ca rezultat al activitagii umane. Deseurile de la
unitatile de producere a bauturilor alcoolice (drojdiile de
vin, vinasa si borhotul de cereale) Tsi au originea din
agriculturd, deci toate elementele ce se contin n ele au
fost luate din sol. Echitabil fata de sol ar fi faptul ca ele sa
se returneze solului prin fertilizarea lui.

3. CONCLUZII

Prin urmare, biomasa reprezinta cea mai importanta sursa
de energie regenerabilda si ecologicd, ce va avea un
important rol pe pietele energetice mondiale si europene.
Rolul utilizarii resurselor energetice din biomasa devine
cu atdt mai important cu cat strategiile de dezvoltare si
independenta energetica europene tintesc spre 20% surse
regenerabile pana in 2020. in momentul de fata utilizarea
biomasei asigurd 5% din consumul total de energie la
nivel european.

Cea mai mare problema o reprezintd insa costurile mari de
investitie necesare pentru montarea si punerea in functiune
a unei instalatii de producere a energiei din biomasa. O
altd problema este legata de suprafetele de teren necesare
pentru producerea biomasei §i care trebuie sd asigure
materia prima in flux continuu.

Aplicarea in practica agricola a deseurilor si reziduurilor,
care provin din agricultura, pentru fertilizarea culturilor va
contribui la mentinerea unui circuit echilibrat a carbonului
si elementelor nutritive. Fiecare tond de deseuri (gunoi de
grajd, namol orasenesc, etc.) aplicate ca ingrasamant
completeaza rezerva de humus cu 85-100 kg/ha si de azot
cu 8-9 kg, stimuland cresterea potentialului de productie
al solului si ameliorarea fertilitatii lui. Efectul aplicarii
deseurilor mentionate se estimeaza pe o durata de 4-5 ani.
Concomitent cu sporirea fertilitatii solului si diminuarii
impactului negativ asupra mediului ambiant, deseurile
aplicate pot asigura, Tn dependenta de schema de
productie si aplicare, un venit specific de la 1 tonad de
ingrasamant de la 89 pana la 928 lei, cu un termen de
recuperare a cheltuielilor 1 — 3 ani.
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