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Summary: The article presents the results of a study focused on the estimation of CH, emissions from

enteric fermentation in the Republic of Moldova during the 1989-2005 period, for being included in the

national inventory of greenhouse gases in the frame of Second National Communication (SNC) under
the United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC). The methodologies used
are based on the Good Practice Guidance and Uncertainty Management in National Greenhouse Gas
Inventories (IPCC, 2000) and IPCC 2006 Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories (IPCC,
2006). The obtained results revealed that during the 1989-2005, CH, emissions from enteric fermentation

have reduced by 64%, from 97.68 Gg to 35.09 Gg. This situation is

due to the significant reduction within

the period of the livestock population as well as of the main productivity performances (average annual
milk production, milk fat content, average annual wool production, percentage of females that give birth
in a year, average weight gained per day etc.). The study has been realised with the financial support
of the GEF and UNEP in the frame of the project “Republic of Moldova: Enabling Activities for the
preparation of the SNC under the UNFCCC”.

INTRODUCERE

Cele mai relevante gaze cu efect de sera
(GES) sunt bioxidul de carbon (CO,), gazul
metan (CH,) si oxidul de azot (N,0O). Alte
GES sunt reprezentate de substante sin-
tetice precum: clorfluorcarburilie (CFCs),
hidrofluorcarburile (HFCs), perfluorcarburile
(PFCs) si hexafluoridul de sulf (SF). Din li-
teratura de specialitate (GISC, 2001) se cu-
noaste ca concentratiile atmosferice de GES
au sporit semnificativ pe parcursul ultimilor
catorva secole, in special incepand cu pe-
rioada pre-industriala. Astfel, din 1750 con-
centratia CO, in atmosfera a sporit cu circa
31%, cea a CH, cu 151%, iar concentratia
N,O, respectiv, cu 17% (GISC, 2001). In
acest articol vom relata cu predilectie des-
pre emisiile de metan, gaz cu o persisten-
ta atmosferica de circa 10-12 ani, emisiile
anuale ale caruia din sursele antropogene
de emisie constituie la nivel global circa 360
milioane tone. Urmatoarele activitati antro-
pogene reprezinta sursele majore ale emisi-
ilor de metan: cultivarea orezului, cresterea
animalelor domestice (fermentarea enterica
si managementul dejectiilor animaliere), mi-
neritul (extractia carbunelui, petrolului, ga-
zelor naturale), transportarea si distributia
gazelor naturale, arderea biomasei etc. De
notat ca sectorul zootehnic are o pondere
semnificativa in emisiile globale de CH, de
origine antropogena. In parte anume acestui
fapt se datoreaza atentia noastra rezultate-

lor inventarierii emisiilor de metan ce provin
de la aceasta categorie de surse a emisiilor
de gaze cu efect de sera in Republica Mol-
dova.

MATERIALE $1 METODE

a) Descrierea categoriei de surse

Cantitati semnificative de metan (CH,)
sunt produse de catre animalele erbivore
prin procesul numit ,fermentarea enterica”.
in procesul de digestie microorganismele
descompun carbohidratii in molecule simple
pentru a fi absorbite in sdnge. Acest proces
rezultd in formarea metanului in rumen,
care este ulterior emis prin exhalare. O par-
te de CH, este eliberat mai tarziu in procesul
de digestie prin meteorism. Animalele rume-
gatoare, de tipul: taurinelor, ovinelor si capri-
nelor, la fel ca si unele animale nerumega-
toare, precum: suinele, cabalinele si asinele
genereazé si ele CH,, totusi rumegatoarele
au o pondere mult mai mare la emisiile de
metan ce provin de la aceasta categorie.
Cantitatea emisa de CH, depinde de un sir
de factori, precum: specia, varsta si greuta-
tea animalului, cantitatea si calitatea hranei
consumate etc.

b) Metodologii aplicate, factori de emisie
si date de activitate

Metodologia folosita pentru estimarea
emisiilor de metan de la fermentarea enteri-
ca recomanda trei pasi de baza: (1) divizarea
efectivului de animale in subgrupe cu carac-

terizarea detaliata a fiecareia; (2) estima-
rea factorilor de emisie (FE) pentru fiecare
subgrupa, exprimati in kilograme metan per
animal pe an (este recomandata folosirea
separata a factorilor de emisie pentru fieca-
re subgrupa in parte); (3) estimarea emisii-
lor de GES ce provin de la fiecare subgrupa
de animale, prin multiplicarea factorilor de
emisie specifici fiecarei subgrupe in parte
cu datele de activitate privind efectivul de
animale (apoi se face sumarea emisiilor ce
provin de la fiecare subgrupa, obtinandu-se
emisiile totale de metan ce provin de la ca-
tegoria ,fermentarea enterica”). Acesti pasi
pot fi realizati pentru diferite nivele de deta-
liere si complexitate, utilizand doua abordari
posibile: metoda Randului 1 si 2 (Grupul
Interguvernamental privind Schimbarile Cli-
materice, 2006). In cazul cand se urmeazi
metodologia Randului 1, estimarea emisiilor
de metan ce provin de la categoria de surse
Jfermentarea enterica” se efectueaza prin
folosirea ecuatiilor de calcul 10.19 si 10.20
din Ghidul GISC 2006 (GISC, 2006):
Emisii CH,= EF ;, x (N, /10°)
Emisii totale CH, Gg/an =} E,

Unde:

Emisii CH, = emisii de metan de la fer-
mentarea enterica, Gg CH, / an;

EF m= FE pentru populatia respectiva de
animale, kg CH, /cap /an;

Nm = efectivul de animale de categoria T
din tara respectiva;

T = specii sau categorii de animale din
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Tabelul 1

Factorii de emisie utilizati in mod implicit la estimarea emisiilor de metan ce provin de la categoria de surse "fermentarea enterica”

Specii de Factorii de emisie, kg CH /cap/an
p_ Regiunea - Europa de Vest Regiunea - Europa de Est Comentarii
animale GISC, 1996 GISC, 2006 GISC, 1996 GISC, 2006
. N Productia de lapte: Europa de Vest — 6000 kg/
SelnliliEEkeEl0 iy il g o cap/an, Europa de Est — 2550 kg/cap an
Alte taurine 48 57 56 58 Taurinele de carne, inclusiv junci si vitei
Qvine 8 8 5 5 Greutatea animalelor la_J - 65 si @ - 45 kg
Caprine 5 5 5 5 Greutatea medie a animalelor - 40 kg
Cabaline 18 18 18 18 Greutatea medie a animalelor - 550 kg
Asine 10 10 10 10 Greutatea medie a animalelor - 245 kg
. Greutatea medie a animalelor - 50 kg, iar a
Suine 1.5 15 1 1 o L s
suinilor de prasila -180 kg

Sursa: Ghidul GISC, Revazut, 1996 si Ghidul GISC, 2006

Tabelul 2
Efectivul de animale si pasari domestice in RM in perioada 1980-2006, mii capete

Categorii de animale 1980 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991
Taurine, dintre care 1150,0 1254,0 1259,0 1214,0 1162,0 1131,0 1112,0 1061,0
vaci mulgatoare 446,0 472,0 446,0 439,0 419,0 412,0 402,0 395,0
alte taurine 704,0 782,0 813,0 775,0 743,0 719,0 710,0 666,0
Qvine si caprine, din care 1226,0 1258,0 1254,0 1253,0 1258,0 1303,0 1338,0 1282,0
ovine 1207,0 1238,0 1232,0 1230,0 1233,0 1272,0 1306,0 1245,0
caprine 19,0 20,0 22,0 23,0 25,0 31,0 32,0 37,0
Cabaline - - - - - 49,0 46,3 47,0
Asine - - - - - 1,5 1,6 1,7
Suine 2079,0 1947,0 1962,0 1892,0 1703,0 1871,0 2045,0 1850,0
lepuri de casa - - - - - 250,0 248,9 250,0
Pasari domestice 17232.0 21989.0 | 22631.0 | 20927.0 21485.0 | 22828.0 25003.0 24625.0

Categorii de animale 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Taurine 1000,5 971,0 915,7 831,6 644,0 570,0 485,0 469,0
dintre care vaci mulgatoare 397,0 403,0 411,0 399,0 342,0 319,0 291,0 286,0
dintre care alte taurine 603,0 567,0 505,0 433,0 302,0 251,0 194,0 183,0
Qvine si caprine 1289,0 1357,0 1445,0 1507,0 1394,0 1344,0 1209,0 1120,0
dintre care ovine 1239,3 1294,3 1366,2 1410,9 1301,0 1248,0 1115,0 1026,0
dintre care caprine 49,5 62,9 78,4 96,0 93,0 96,0 94,0 94,0
Cabaline 48,5 51,4 55,0 56,2 57,0 58,7 60,7 64,0
Asine 1,8 2.1 2,2 2,3 2,5 24 2,2 2,0
Suine 1753,0 1487,0 1165,0 1061,0 910,0 866,0 724,0 860,0
lepuri de casa 251,0 260,0 280,0 237,2 209,3 189,8 176,8 185,9
Pasari domestice 23716.0 17128.0 14544.0 14422.0 14740.0 11423.0 11613.0 12088.0

Categorii de animale 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 1989-2006, %

Taurine 423,0 394,0 404,8 409,6 373,0 331,0 311,0 -72.50
dintre care vaci mulgatoare 275,0 269,0 272,0 279,0 256,0 231,0 217,0 -47.33
dintre care alte taurine 148,0 125,0 133,0 131,0 117,0 100,0 94,0 -86.93
Qvine si caprine 1030,0 938,0 947,0 956,0 938,0 942,0 938,0 -28.01
dintre care ovine 930,2 829,7 834,9 829,7 817,0 823,0 818,0 -35.69
dintre care caprine 99,8 108,6 111,6 126,3 121,0 119,0 120,0 287.10
Cabaline 67,2 711 76,6 78,2 78,0 73,0 69,0 40.82
Asine 1,8 2,0 2.1 2,0 2,0 2,0 2,0 33.33
Suine 682,6 447,0 448,9 508,3 446,0 398,0 461,0 -75.36
lepuri de casa 182,6 161,3 1914 190,7 192,0 194,0 195,0 -22.00
Pasari domestice 12575.0 13041.0 14119.0 14955.0 15756.0 17522.0 | 22235.0 -2.60

Sursa: Agricultura Republicii Moldova (2004) si Anuarele Statistice ale RM pentru anii 1988, 1994, 1999 si 2006

tara respectiva;

Emisii totale CH, = emisii totale de metan
de la fermentarea enterica, Gg CH, / an;

E, = emisiile de metan de la categorii si
subgrupe specifice de animale (i).

Metoda Randului 1 reprezinta o abordare
simplificatd, care se bazeaza pe folosirea
factorilor de emisie utilizati in mod implicit
(Tabelul 1), multiplicati cu datele de activi-
tate nationale privind efectivul de animale
(Tabelul 2).

Metoda Randului 2 prezinta o aborda-
re mai complexa, care necesita un spectru
larg de informatii cu specific national privind
efectivul de animale din tara respectiva, in
special pentru taurine si ovine, categorii de
animale cu cea mai mare pondere in emisiile
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de CH, ce provin de la fermentarea enteri-
ca.

Pentru calcularea emisiilor de CH, prin
aplicarea metodei de Randul 2 sunt necesa-
re urmatoarele informatii: greutatea corpo-
rala medie a animalelor (kg), adaosul zilnic
mediu in greutate (g), modul de receptio-
nare a hranei (in conditii de grajd sau prin
pasunat), productia medie anuala de lapte
(kg), procentul mediu de grasime a laptelui
(%), procentul femelelor care fata anual (%),
cantitatea de lana colectata anual de la un
animal (kg), numarul de urmasi de la fieca-
re femela ce a fatat anual (unitati), situatia
privind calitatea alimentatiei animalelor si
digestibilitatea hranei consumate (%) sau
fractia procentuala a energiei din hrana care

nu se elimina sub forma de fecale, cantita-
tea de hrana receptionata sau cantitatea de
energie bruta (MJ/zi) pe care o necesita un
animal pentru mentinere si activitati precum
cresterea, lactatia si sarcina.

Dupa colectarea si analiza informatiei
mentionate mai sus, a fost estimata valoa-
rea energiei brute (GE) calculata conform
Ecuatiei 10.16 din Ghidul GISC 2006.

GE ={[(NE + NE +NE*NE  +NE)/

REM] + [(NE)) +NE,,/ REG]} / (DE%/10
0)

Unde:

GE = energia bruta, MJ/zi;

NE,, = energia neta necesara pentru men-
tinerea animalului, MJ/zi;

NE, = energia neta necesaré pentru acti-
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Tabelul 3

an

Factori nationali de emisie de la fermentarea entericé, calculati pentru populatia de taurine din Republica Moldova conform

metodologiei de Randul 2

Factori de emisie, kg CH,/ per cap / per an
Ani . Alte taurine, inclusiv:
Vaci de lapte femele masculi tineret media ponderata

1990 109 75 65 45 58
1991 102 75 65 43 57
1992 98 75 65 40 56
1993 91 74 65 37 54
1994 89 74 65 36 54
995 88 74 65 36 54
1996 86 73 65 35 53
997 81 73 65 34 53
1998 85 72 65 34 52
1999 85 72 65 34 52
2000 87 72 65 34 52
2001 91 72 65 34 52
2002 94 72 65 34 52
2003 91 71 65 34 52
2004 92 7 65 34 52
2005 97 72 65 35 53

vitatile animalului, MJ/zi;

NE, = energia neta pentru lactatie, MJ/zi;

NE, .= energia netd necesara pentru lu-
cru, MJ/zi;

NE o= energia neta pentru sarcina, MJ/
zi;

REM = raportul dintre energia accesibila
din dieta necesara pentru mentinerea ani-
malelor si energia digestibila consumata;

NEg = energia neta necesara pentru cres-
terea animalului, MJ/zi;

NE ., = energia neta pentru productia de
lana, MJ/zi;

REG = raportul dintre energia accesibila
din dieta necesara pentru cresterea anima-
lelor si energia digestibila consumata;

DE = energia digestibila exprimata ca pro-
centaj din energia bruta.

Masura in care energia din hrana admi-
nistrata este transformata in emisii CH, de-
pinde de valorile factorului de conversie a
metanului (Y, ), asupra caruia influenteaza
modalitatea de hrana a animalelor si prac-
ticile de productie. In cazul in care nu existé
valori cu specific national pentru acest fac-
tor, se utilizeaza valorile folosite in mod im-
plicit din Ghidul GISC 2006 (Y,, =0,03 pentru
tineretul taurin i Y, =0,065 pentru taurinele
mature; Y, = 0,045 pentru tineretul ovin si
Y, = 0,065 pentru ovinele mature). Astfel,
in baza informatiei colectate, a fost posibila
calcularea factorilor nationali de emisie pen-
tru categoria de surse "fermentatia enterica”
pentru taurine si ovine. Calculele s-au efec-
tuat conform Ecuatiei 10.21 din Ghidul GISC
2006.

EF=[GE e (Y /100) ® 365/55,65]

Unde:

EF = factor de emisie, kg CH,/cap/ an;

GE = consumul brut de energie, MJ/cap/
zi;

Y, = factorul de conversie a metanului,
care reprezinta procentul energiei brute
din hrana administratd supusa conversiei
in metan;

Factorul 55.65 (MJ/kg CH,) = reprezinta
continutul de energie intr-un kg de metan.

in tabelul 3 sunt prezentati factorii natio-
nali de emisie calculati pentru taurinele din
RM (nota: in prezent majoritatea taurinelor
crescute in RM nu sunt de rasa pura, ci re-
prezinta diferiti metisi obtinuti la incrucisarea
ntre rase).

Factorii nationali de emisie calculati pen-
tru populatia de ovine din Republica Moldo-
va sunt prezentati in tabelul 4. Rezultatele
obtinute (in medie circa 6 kg CH,/cap/an)
sunt intermediare valorilor utilizate in mod
implicit, caracteristice pentru tarile in curs de
dezvoltare — 5 kg CH, /cap/an si tarile dez-
voltate — 8 kg CH /cap/an (GISC, 2006).

REZULTATE $I CONCLUZII

Au fost efectuate recalculari ale emisiilor
de metan ce provin de la categoria ,fermen-
tarea enterica” pentru perioada 1989-1998,
in special ca urmare a disponibilitatii unui
set actualizat ale datelor de activitate privind
efectivul de animale in Republica Moldova
(editii actualizate ale Anuarelor Statistice ale
RM, alte publicatii statistice in domeniul agri-

culturii —Agricultura RM 2004 si baza de date
FAO a ONU), precum si ca urmare a folosirii
n procesul de calcul a metodologiei de Ran-
dul 2, in defavoarea metodologiei de Randul
1 (utilizata in cadrul PCN). De notat ca po-
trivit recomandarilor Ghidului revazut 1996,
pentru a reduce incertitudinea rezultatelor
obtinute, Tn cadrul PCN au fost utilizate date
de activitate medii pentru trei ani, in timp ce
n prezent, odata cu obtinerea unor informa-
tii de o calitate mai buna, s-au utilizat date
de activitate anuale. De asemenea, in cadrul
PCN, pentru toate categoriile de animale, la
calcularea emisiilor au fost folositi factori de
emisie utilizati Tn mod implicit, pe cand n
prezent, pentru taurine si ovine, au fost folo-
siti factori de emisie nationali. In comparatie
cu rezultatele inregistrate in PCN, schimba-
rile in datele de activitate si abordarea me-
todologica utilizata la calcularea emisiilor, au
rezultat intr-o majorare a emisiilor de CH, in
perioada 1989-1993 (variind de la minimum
0,5% in 1993, pana la maximum 16,1% in
1990) si o reducere a emisiilor de CH, in pe-
rioada 1994-1998 (descresterea variind de
la minimum 0,3% in 1994, pana la maximum
9,8% Tn 1996 (tabelul 5).

Pentru perioada 1999-2005 emisiile de
CH, ce rezulta de la fermentarea enterica au
fost estimate pentru prima data. Rezultatele
obtinute ne permit sa afirmam ca in perioada
1989-2005 emisiile de CH, de la fermenta-
rea enterica s-au redus cu circa 64% (tabelul
6), in principal ca urmare a reducerii efecti-
vului de animale, dar si principalilor indica-
tori de productivitate in sectorul zootehnic

Tabelul 4

Factori nationali de emisie de la fermentarea enterica, calculati pentru populatia de ovine din Republica Moldova conform me-

todologiei de Randul 2

. Factori de emisie, kg CH, /cap/an
Subgrupe de animale Karakul Tigaie Media intre rase
Masculi reproducatori 8 10 9
Femele adulte 7 8 7
Tineret pentru reproducere 3 4 3
Media ponderata in populatie 6 7 6
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Tabelul 5
Emisii CH, de la fermentarea enterica in RM in perioada 1989-2005, Gg
Emisii GES 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Emisii CH, (PCN) 85.4533 83.0570 81.9042 80.2887 77.8135 74.9435
Emisii CH, (CND) 97.6822 96.4076 89.1375 83.2256 78.1832 74.7506
Diferenta, % 14.31 16.07 8.83 3.66 0.48 -0.26
Emisii GES 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Emisii CH, (PCN) 70.1655 61.9217 53.1035 46.6560
Emisii CH, (CND) 69.6948 55.8830 49.1599 44.0664 42.7103 39.8131
Diferenta, % -0.67 -9.75 -7.43 -5.55
Emisii GES 2001 2002 2003 2004 2005 1989 - 2005, %
Emisii CH, (PCN)
Emisii CH, (CND) 38.4240 40.0807 39.8850 37.1496 35.0907 -64.08
Diferenta, %
Tabelul 6

Compararea emisiilor CH, de la fermentarea enterica in RM, calculate prin metode alternative (metoda Randurilor 1 si 2) pentru
perioada 1989-2005, Gg

Emisii GES 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Emisii CH, (Randul 1) 87.6530 86.5424 82.9060 79.3950 77.9722 75.2690
Emisii CH, (Randul 2) 97.6822 96.4076 89.1375 83.2256 78.1832 74.7506
Diferenta, % 11.44 11.40 7.52 4.82 0.27 -0.69
Emisii GES 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Emisii CH, (Randul 1) 70.2551 56.8850 51.6156 45.0346 43.7000 40.1192
Emisii CH, (Randul 2) 69.6948 55.8830 49.1599 44.0664 42.7103 39.8131
Diferenta, % -0.80 -1.76 -4.76 -2.15 -2.26 -0.76
Emisii GES 2001 2002 2003 2004 2005 1989 - 2005, %
Emisii CH, (Randul 1) 37.6293 38.5032 39.1449 36.1300 32.8010 -48.62
Emisii CH, (Randul 2) 38.4240 40.0807 39.8850 37.1496 35.0907 -64.08
Diferenta, % 2.11 4.10 1.89 2.82 6.98

al Republicii Moldova. De notat ca in scop de
comparatie, emisiile de CH, de la fermentarea
enterica au fost calculate prin doua abordari
alternative: urmand metoda Randului 1 (FE
utilizati in mod implicit pentru tarile din Europa
de Est) si metoda Randului 2 (pentru taurine
si ovine au fost utilizati FE nationali, iar pentru
celelalte categorii de animale s-au folosit de
asemenea FE utilizati in mod implicit).

Se observa ca in perioada cand in sectorul
zootehnic al RM erau inregistrati indici mai in-
alti ai productivitatii (1989-1993 si mai recent
n 2001-2005), valorile mai mari ale factorilor
de emisie nationali (comparativ cu cei utilizati
n mod implicit) au rezultat in emisii mai mari.
Si dimpotriva, odata cu reducerea semnifica-
tiva a indicilor productivitatii in perioada 1993-
2000, utilizarea factorilor de emisie nationali
rezulta Tn emisii mai mici, comparativ cu cele
calculate urmand metoda Randului 1.
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