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Salix viminalis energetska vrba

- BIO VIASATANIE GPE VI ZELITE

Energetska vrba - Sumska sa kratkim
rotacionim ciklusom i vegetativhom
regeneracijom - je drvena i Zbunasta biljka sa
izuzetno brzim dnevnim rastom, do 3-4 cmii
radnim vekom od 25-30 godina.

Tokom prve 2-3 godine izdanci mogu dostici
visinu od 6-7 metara i precCnik of 2-6 cm.
Pocev od druge, odnosno trece godine,
mogu se dobiti godiSnji prinosi od najmanje
30-40 t biomase, kao energetskog izvora u
obliku krupnih opiljaka (secke), briketa ili
peleta.

U ovom trenutku postoje brojni varijeteti i
hibridi koje odlikuju veliki prinosi. Ove
tipove, razvijane u Svedskoj i adaptirne u
Banatu odlikuje visoka plasticnost i
adaptabilnost na raznovrsne klimatske i
uslove zemljista.



Salix viminalis energetska vrba

Karakteristike:
e Brzirast—do 3-4 cm na dan

e Visoka kalorijska vrednost (4900 kcal/kg
~ 19 do 20 Mj/ kg ~ 5.5 KWh/kQ)

e lzuzetna prilagodljivost razlicitim
pedoklimatskim uslovima

e Konstantan prinos zetve tokom 25-30
godina. U slu€aju primene napredne
tehnologije i adekvatnih agrotehnickih
mera, moze se posti¢i prinos biomase
od preko 60 t/ha

e Pogodna za zemljiSta sa viskom vode,
kao i zagadena i degradirana tla.

e Odlikuje se velikom transpiracijom od
15-20 | vode /m2/dan, Sto je Cini
pogodnom za isuSivanje tla



Salix viminalis energetska vrba
BIO MASA TAMO GDE ZELITE

Oblast primene

e Direktna proizvodnja energenta za grejanje i
druge vidove energetskog koriSenja

e Proizvodnja peleta i Salix peleta

e Prirodan tretman-prec€iS¢avanje mulja i
otpadnih voda kojima se plantaza moze
posipati

e U farmaceutskoj industriji — proizvodnja
salicilne kiseline

e U drvopreradivackoj industriji (industriji
drveta i drvenih proizvoda)

e U proizvodnji celuloze i papira

e Za potrebe poboljSanja degradiranog tla i
njegov povracaj u proizvodni ciklus

e Drenaza tla sa viSkom vode

e Formiranje brzorastuéih zastitnih zona za
biljne kulture, kao i za puteve i aerodrome

e  Sanacija klizista i prevencija erozije




Salix viminalis energetska vrba

Prednosti

Predstavlja obnovljivi izvor Ciste energije
Visoka energetska vrednost: 1 kg suve
biomase~ 1kg uglja= 0,5 | mazuta= 0,5
m3 metana

Ekonomicniji od gasa i mazuta

Laka upotreba i skladiStenje:1m3=650 kg
Pri spaljivanju oslobada zanemarljivu
koliCinu zagadujucih materija

Mali residual, pepeo ~1.5%

Ne sadrzi hemikalije ili teSke metale —
bezopasna je po zdravlje

Godisnji bilans CO2 i CO koja se
oslobadaju sagorevanjem skoro je
jednak nuli. Ovi gasovi su haime vezani
u samoj biljci u postupku fotosinteze
naredne generacije

Energija potroSena na proizvodnju
biomase iznosi 5% energije koje ona
pruza kao energetski izvor.

Pozitivan uticaj na konzervaciju i zastitu
ekosistema, njihovu restauraciju,
reciklazu hranljivin materija i
konzervaciju tla putem zastite od vetra i
erozije vodom.

Pozitivan uticaj na floru u faunu koje se u
vecini sluCajeva obogacuju

Zetva se obavlja u poznu jesen i tokom
zime, kada se ne obavljaju drugi radovi u
poljoprivredi, te se povecava iskoris¢enje
mehanizacije



Salix viminalis energetska vrba

Troskovi
Troskovi zasnivanja 1 ha kulture energetske vrbe u vlastitioj organizaciji variraju izmedu 2.800 i
3.200 EUR, u zavisnosti od nekolicine faktora:

Kategorije poljoprivrednog zemljiSta

Tipatla

Nivoa opremljenosti poljoprivredne proizvodnje
Vlasnickog statusa poljoprivrednog zemljisSta
Veli€ine i oblika parcele

Drugih specijalizovanih usluga

BIO MASA TAMO GDE ZELITE




Cena podizanja plantaze

& Cena RSD Cena €
TROSKOVI bea POV
Salix viminalis 1 Prskanje parcele totalom u cilju 2.800 25
. suzbijanja korova
Utrosak/ha Cena €/ha(bez PDV) 2 1znoSenje vode od hidranta u naselju do 1.200 10
| Sadni materijal parcele, za prskanje od korova
Reznice 14.000 kom x 0.1€/kom 1.400 3 | Podrivanje na 60 cm 38.000 335
4 Oranje na 35 cm plugom obrtaéem 10.500 92
UKUPNO i 1.400 5 Drljanje svezZeg oranja 2.000 17
= : : U e 6 Rasturanje mineralnog djubriva 1.700 15
Mehanicka priprema tla za sadnju, > Sitmienie ro@ci il 5500 78
ako je tlo prethodno obradivano ! njenjz.e rotacionom si f" icom :
8 Ravnanje setvospremacem zahvata 5m 4.000 35
Mehanicka priprema kréevine za 9 Iznosgnvje reznica za sadnju od 2.500 22
sadniu 600 hladnjage do parcele PN
Djubrivo 150 kg 035€/kg o9 4 A

Herbicidi 10 lit

4,5 €/lit glifosat

45
100

Sadnja Ruéno/Masinski

8 Covek/dan/ha /200

UKUPNO 900
Ill Navodnjavanje
Distributivne cevi, kupovinom 4500 m 700
gotovih
Bunar cevasti H=10m, Q=2 lit/s = 100 100
400 eur za 5ha
Pumpa 2l/s= 500 eur 100
UKUPNO 900
SVEGA I+lI+lIl  (€/ ha) 3.200
Djubrivo i 150kg+20I goriv 55 +20
pesticidi 4 €/lit+20lgoriv 40 +20
135

Zetva masinskim putem 220
UKUPNO ODRZAVANJE 355
(€/halgod)

Ne postoji jedan odgovor koliko koSta
podizanje plantaze. VlasniStvo nad
zemljom, mehanizacijom, radna
snaga... Cini da 1 ha varira od 3200 €
na krcevini, do 2500 € na obradivanim
povrsinama, uz posedovanje vlastite

mehanizacije. NAVODNJAVANJE
OBEZBEDUJE SIGURNOST U POSLOVANJU |
SMATRACE SE OBAVEZNIM




Salix viminalis energetska vrba

\' = KWhmatskifaktori i uslovi tla
Energetska vrba'$eveoma dobro'r vigjumerenim klimatskim uslgh
godignjim temperaturama od 8-12 °'C i pluviometri¢kim reZimom j
mm/godinu. _

Ne zahteva mnogo svetlosti, dokle gall se poStuje prepor

mraz do - 30 ° C i umerenu susu. Moze se uzgajati ng

vrednostima izmedu 3.5 i 10. Idealna vrednast pH

Celokupna Panonska regija poseduje izuzetno GobrePe

energetske vrbe. Jedina tla koja koja ne pogoduju ov01

Odabir lokacije
Po mogucstvu biraju se vlazna tla sa visokim nivoom podzemnih vg
Vazngg ele budu veli€¢ine od najmanje 5 ha, pravilne forrg 5a pristupo
pUtl. Razdaljina od parcela do krajnjeg korisnika trebala bi Qi ymoguéa, §to
obezbeduje najmanju cenu energije dobijene iz biomase. e Zzetva obavlja uglav .,//_zf/
Zimi, vazno je da pristupni putevi budu prohodni u tom per| u. 57 5
Spram zivotnog veka od 25-30 godina i veli¢ine biljke od™®-7 m izbor Iokacue
eventualne zahteve za privodenje nameni Sire prostorne celine.
Dobro zasnovana plantaza moze doneti brojne prednosti izabranoj lokaciji.




Salix viminalis energetska vrba

Priprema tla

e Priprema tla pocCinje u godini koja prethodi sadenju kulture, uklanjanjem korova.
Ovo se postiZze upotrebom total herbicida.

e Nakon CiS¢enja vegetacije, zemljiSte se dovodi u rastresito stanje , duboko ore,
posle Cega sledi tanjiranje i sitnjenje. Nakon pripremnih radova oko tla,
sprovodi se osnovna fertilizacija. U prolece se zavrSava priprema tla za sadnju.

Zasad

e Prilikom zasnivanja zasada treba pazljivo birati izmedu varijiteta i hibrida, tako
da budu prilagodene klimatskim uslvima i tipu tla.

e Sadni material mora bit autorizovan i odlicnog kvaliteta.

e Preporucuju se sledeci varijeteti i hibridi: Inger, Tora, Tordis, Doris, Gudrun,
Jorr, Karin, Klara, Olof, Sven, Torhild.



Salix viminalis energetska vrba

Sadenje

Optimalno vreme za sadenje u prolece i to najranije Sto je moguce,dokl
je dosta vlage u tlu, ili u decembru. Sadenje se obavlja u dvoredima sa
rastojanjem 40/75cm sadnica u dvoredu i 150 cm izmedu redova, kako
bi se obezbedio pristup mehanizacije za odrzavanje kulture redovima,
ali takode i za zetvu i transport. Sadenje se moze obaviti ru¢no |
mehanizovano.




Salix viminalis energetska vrba
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Negovanje zasada

e Kontrola korova je izuzetno vazna operacija koja doprinosi uspehu zasada, jer se ove biljke bore
za hranu — vodu i svetlost — sa energetskom vrbom. Pobeda u bitci sa korovom u prvoj godini
nakon sadnje je klju¢na i znac€ajno utiCe na celokupnu egzistenciju zasada.

e U narednim godinama, kada se zasad, odnosno biljka konsoliduje, intervencije na polju suzbijanja
korova su potrebne samo na pocCetku vegetacije u godini nakon zetve.
Fertilizacija

e Sprovodenje i rukovodenje dubrenjem je veoma vazno, kako za razvoj kulture, tako i za
proizvodnju biomase. Hemijska ili organska dubriva se mogu koristi u umerenim koli¢inama,
obicno nakon zetve.

Bolesti i StetoCine

e Kako vrba sadrzi dosta salicilne kiseline i neprijatnog je ukusa, Zivotnje je ne vole. Urpkos tome,
na rubovima parcele mogu napraviti manju Stetu.

e U nacelu, varijeti i hibridi vrbe su otporni i/ili tolerantni na StetocCine i bolesti.

e Od bolesti srece se hrdavost lista (Melampsora sp.), dokle se od StetoCina sre¢u Phratora
vulgatissima (plava vrbina buba) i | ocmea caprea (Zuto braon buba vrbinog lista)
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Salix viminalis energetska vrba

Zetva

e NajCeSce se prva zetva deSava nakon 2-3 godine, kada koliCina drvenaste biomase prede
25-30 t/ha i nadalje se optimalno obavlja jednom u dve godine.

e Zetva se obavlja kada biljaka odbaci list, u periodu vegetativhog mirovanja, od novembra
do meseca marta.

e Specijalizovane masine seku izdanke, savijaju i skladiste u vidu bala na otvorenomiili u
skladistima. Usitnjavanje u secCku za krajnju upotrebu vrsi se neposredno pre sagorevanja

e Sadrzaj vlage u zetvi je priblizno 45-50%, a nakon perioda skladistenja od 1-2 meseca,
opada na ~20%

e UobiCajeni prinos biomase bez posebnih agrotehniCkih mera iznosi 30 t/ha prirodne
vlaznosti. Ukoliko se primene savremene mere i tehnologija, prinosi znacajno rastu i mogu
premasiti 60 t/ha prirodne vlaznosti



Zetva i sakupljanje bio mase

W }:“L:x R o

Bales Carrier



Salix hemijski sastav
-

Norm values for harvested Salix wood chips

Mean values Inizrval
Conient Sb 450055 0
h & - L 16 1371 |
Eff heat value. MJkg 19,2
M of dm 4 3.07
(5. % of dm 004 0.02-0,08 |
1, % of dm 0,005 0.002-0,014
P % of dm 005 0, 030,08
Ca, % of dm 0.4 0,25-0,70
Mg, % of dm 0045 (00250, 08D
Mn, % of dm 0,006 (0,000,008
K % of dm 025 0, 150,40
Cd, mg/kg dm 1.7 0024
Cu, mg/kg dm 4

These data is gathered from analyses made from year 1994 to 2001 by Analytic Standard AB in
a project together with Swedish University of Agricultural Sciences and by AnalyCen Nordic
AR, Samples are taken from & number of harvesied Salix plantations in mid Sweden,

Svaliw 2010-08-18

Stig Larsson
Lantméinnen A groenergi AR




POTREBE Salix SECKE ZA 10MW
HEAT ONLY POSTROJENJE

Wood ave .
- . . Potrebna kolic¢ina bio mase
Wod Net Net calorific value of biomass vs. moisture
Moisture Caloric 42.300 MWh
Content% Value content m, = TMWh/t <08 %08 = 16.523t
X X
MWh/t 6 - Wood Net CV MWt r 1600 / ! ’
0% 53 Miscanthus Net CV Mwh/t
. Wheat straw Net CY MWL 't 1400 u toplifikacionom rezimu
> > =° rerwed denelly kam stepen korisnosti parnog kotla n=0,8 i
8% 4.8 = Softwood density kg/m3 1200 P . . p g_ . n=u,
r ’ stepen korisnosti postrojenja n=0,8
10% 4.7 34 1000
12% 46 e P
15% 4.4 5°? 800 2
o >
20% 41 3, 600 3
25% 3.8 400 3
30% 35 1
200
35% 3.2
40% 2.9 0 T 0
45% 2.6 0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60% 65%
50% 23 Moisture content %
55% 2.0

e brojradnih sati: 180 dana x 24 h = 4230 h
* proizvedena toplotna energija: 4.230 h x 10 MW = 42.300 MWh

16.523t /0,7=23.604 t
50% 65 t/ha
plantaZa povrsSine 363ha, ili

36ha/ MW



PROIZVODNA CENA
BIO MASE | ENERGIJE

Salix viminalis

I500 ha Salix plantation Year 1 Y2 Y3 Ya Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y10 Y11 Y20
Mechanical preparation € 330,000
Maintenance € 191,000 191,000 140,000 140,000 140,000 140,000 140,000 140,000 140,000 140,000 140,000 140,000
Land lease € 25,000 25,000 25,000 25,000 25,000 25,000 25,000 25,000 25,000 25,000 25,000 25,000
Cuttings € 700,000
Irrigation € 500,000
Mechanization £ 600,000 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Salix Plantation Management
I € 90,000 90,000 50,000 90,000 50,000 90,000 90,000 90,000 90,000 50,000 50,000 50,000
Depreciation € 60,000 60,000 60,000 60,000 60,000 60,000 60,000 60,000 60,000 60,000 60,000
Maintenance € 25,000 25,000 25,000 25,000 25,000 25,000 25,000 25,000 25,000 25,000 25,000 25,000
Logist costs 2eur/t € 0 0 32,760 32,760 32,760 32,760 32,760 32,760 32,760 32,760 32,760 32,760
Annuall expenses £ 2,521,000 391,000 372,760 372,760 372,760 372,760 372,760 372,760 372,760 372,760 372,760 312,760
500 ha PLANTATION
CUMMULATIVE EXPENSES . 2,211,000 2,602,000 2,974,760 3,347,520 3,720,280 4,093,040 4,465,800 4,838,560 5,211,320 5,584,080 5,956,840 771,681
Yield 50% wet 65 t/ha t/500ha 7,500 20,000 32,500 32,500 32,500 32,500
mmulative 5( vet yield t/500ha 7,500 27,500 60,000 92,500 7 222,500 255,000 612,500
Yield 20%dry t/ha 5,250 14,000 22,750 750 22,750 22,750 22,750 22,750 22,750 22,750
Cummulative 20% dry yield t/500ha 5,250 19,250 64,750 87,500 110,250 133,000 155,750 178,500 201,250 224,000 428,750
BIO MASS & ENERGY PRODUCTION
COSTS 1t wet 50%= 143 | 1tdry 20%= 20.5 |[¢€ 1t=4MWh= 205 1kWh= 0.0051 |¢€
no subsidy

Cena proizvodnje 1t bio mase vlaznosti =14.3 usv

Cena proizvodnje 1t bio mase vlaznosti 20% = 20.5 usg. 1t,,,,=21€

Toplotna mo¢ = 4 MWh/t, odnosno 1 kWh = 0.00525 €

v

Sa

J im gubicima kotla n =0
1kWh= 0.0

082€ )(0.825 c£)

ipostrojenjaodn=0.8



2 years old Salix, never cut before, no
fertilizers, not irrigated, taken from wet
environment in the middle of the field
(where underground water level was
obviously shallower)

Weight measured: 8.20 kg
Estimated 1 hayield: 14x8.2=114.8 t

2 years old Salix, never cut before, no
fertilizers, not irrigated, taken from the
dry edge of the lot and chosen as the
smallest in the vicinity.

Weight measured: 2.0 kg
Estimated 1 ha yield: 14x2=28 t

3 years old Salix, first cut after second
year at Mar 2013, not irrigated.
Measured value presents weight of a
plant in third year of life.

Weight measured: 2.7 kg
Estimated 1 hayield: 14x2.7=37.8 t

2 years old Salix, never cut before, no
fertilizers, irrigated one year - during
three summer months of 2013 with
total of 650 mm/m?.

Weight measured: 9.2 kg
Estimated 1 ha yield: 14x9.2=130 t

Standard
Chartered §




Salix viminalis

Sistem niskog pritiska

Dohvatnu mogucnost predstavilja zamena postojecih individualnih
propusnih septickih jama polimernim posudama zapremine do 2 m3. Svaka
posuda opremljena je nepovratnim ventilom i pumpom kapaciteta g= 1-3 I/s
, H=7-3m, P= 100 W (usitnjiva¢ sadrzZaja nije potreban) koja sadrzaj
septicke posude jednom u toku dana ispumpa u odvodnu PVC cev
pre¢nika 50mm. Vreme rada pumpe na primeru ¢etvoroclane porodice i
produkcije otpadne vode od 600 I/dan je tako 600 sec ili 10 min. PotroSnja Stika 4. Mehanitka automatska reSetka
struje je dakako simboli¢na, te se 1 kWh utroSi za 24 dana!

Individualne cevi prikljucaka i sami sabirni cevovodi su od PVC, polazu
u zemlju na dubini od ~ 80 cm, a niveleta prati povrSinu terena i zahteve
trasu. Na podesnim mestima predvidaju se revizioni $ahtovi. Cevi su m:
precinika 50-100 mm i sprovode sadrZaj odmah po izgradnji ne ¢ekajuc
punu izgradenost mreZze.

Prikuplienom i preciscenom vodom
zalivamo energetske plantaze i troSimo
preostale Stetne materije ! ‘

FAZA 1b

Po Doktrini PPU, otpadna voda je resurs — siguran po koli¢ini, sastavu i po mestu preuzimanja. Potrosimo ga
tamo gde mozemo i napravimo profit.



OD P€P€LA DO KOMPOSTA

HEMIJSKA ANALIZA ZGURE NA KOJOJ RASTE SALIX

Nr. | Tncercare U.M. Valori determinate Metoda de incercare
crt | executata
1 pH 6,3 1ISO 10390:2005

. v 2 Pierdere la % 28,21 SR EN 12879-02

" TOPTURN 300 | calcinare
3 azot total % 0,201 ASTM D 5373-08
SR ISO 10694-98
4 | fosfor total mg/kg | 123 SR EN ISO6878-05
s.u.

STAS 7184/7-87

Kompostiranje raznih biljnih (lignoceluloznih) materijala 5 [ Potasiu mg/kg | 2698 STAS 3223/1-92

U sumarstvu, preradi drveta, poljoprivredi, prehrambenoj ==
. . .. o 6 |cd mg/kg | 0,34 SR SO 11047-99
industriji, nastaju znacajne koli¢ine, stalno obnovljivih, su
//g'nocelu./ozn/h -mater'//a/a. Ti 'mater/ja//,-kOJ/ se javljaju u tqku 7 1o molkg | 110.8 SR1SO 1104799
privrednih aktivnosti u ovim oblastima kao: granjevina, su.
piljevina, suska, slama, kukuruzovina, nibra od prerade voca,
: o o 8 |cu mo/kg | 46,3 SR SO 11047-99
ljuska suncokreta i slicno su sirovine za odredene postupke s.u.
usmerenog kompostiranja u cilju proizvodnje kvalitetno i

g romp / P / g o N mokg 397 SR 1SO 11047-99
organskog nubriva. S.u.
Kom'postlranjf organskog mglja sa precistaca 'cttr')ad.nlh voda' 10 [ Pb mg/kg | 167,3 SR I1SO 11047-99
Mulj sa precistaca otpadnih voda sa fabrickih i gradskih S.u.

i Sictadn i i 3 11 | zn mg/kg | 134,7
(komunalnih) precistaca je supstrat koji se moZe, pod SR ISO 11047-99
odredenim uslovima, prevesti u kvalitetan bioaktivni kompost. S.u.

. Lo . . . . 12 | Fe mg/kg 2467,3 SR ISO 11466:1999

Zavisno od vrste mulja i od toga da li u njemu ima ili nema su

teskih metala, ovaj se mulj moZe koristiti kao organsko dubrivo
SR 13315-96/C91:2008

u poljoprivredi ili dubrivo za

parkove i Sume. 13 [ Mn mg/kg | 268,6 SR ISO 11047-99

S.u.




Vetrozastitni pojasevi

Vetar promenljivog smera

Y b
e

Jednokraka barijera

Visekraka barijera

D Zasticena zona

10-15 visina

Barijera ili zavesa za zastitu
saobracajnice od snega.
Obratiti paznju na gustinu
listopadne barijere usled
smanjene gustine tokom
zime.

Barijere za prevenciju erozije
vetrom se postavljaju kao
poligonalne strukture, pod
pravim uglom u odnosu na
preovladajuci vetar

Brzina vetra na otvorenom 33 km/h
gustina 40 do 60%

Zastitna zona niz vetar

P-----------

h udaljenost od barijere I 5h 10h 15h

20h  30h

I
km /h :10 16 20 24 30
|

--—-J

% brzine vetra na otvorenom ! 30% 50% 60% « 75%  95%




Putna privreda: primer postavljanja
S

Pojas koji se exploatise, Zeljene

Sirine, gustine sadnjeé0x60cm GUSTINA SADNJE I

BROJ BILJAKA
Pojas koji sene sece Sirine2m,
gustine sadnjed0:40 cm vetrozastitna zavesa
izvodi se do Sirine od 3 m
B | S S B sa gustinom sadnje
40x40cm i po pravilu se ne
eksploatise. Gustina
sadnje iznosi 65.000
sadnica/ha

vetrozastitni pojas
izvodi se u Sirini do
nekoliko desetina metara
sa gustinom sadnje 60 x
60 cm. Ukoliko se
namerava mehanizovano
eksploatisati, moraju se
predvideti redovi (prored)
za prolazak tockova
mehanizacije Sirine
140cm.Gustina sadnje
iznosi ~ 19.000
sadnica/ha

Prva godina )
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Hvala na paznji !

REBINA Group Romania is a group of Austrian-German-Romanian Companies whose activity is

aimed at promoting non-conventional and renewable energy sources, primarily from biomass.
REBINA Agrar S.R.L., part of REBINA Group Romania, with its headquarters in Ghilad, Timis
County, has the largest energy willow nursery in Europe. It holds the license to produce and sell
planting material for energetic willow — Salix viminalis.

REBINA Agrar Ltd. Serbia supports Salix growers by ensuring: planting material, biomass buyoff
and specialized technical consulting.

REBINA APAC Ltd. started it’s business in 2014. in Southeast Asia Pacific Region

Together we provide unique energy solutions to a green planet.

Contact

Serbia

| | Makedonska St.

Belgrade, Serbia

Tel: +381 11 26 25 929
+381 11 3038 721

Mob: +381 65 211 02 60

office@rebina.rs

www.rebina.rs

www.rebina.ro




