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1. Introducere - Importanta centralelor electrice fotovoltaice in
contextul schimbarilor climatice

De zeci de ani, clima Pamantului se afla intr-o schimbare majord, din anul 1850 si pana in
prezent fiecare dintre ultimele patru decenii fiind succesiv mai cald decét orice alt deceniu
precedent (IPCC, 2021). Rolul epocii Antropocenului asupra procesului de schimbare a
sistemului climatic este incontestabil. Modificarile climatice din prezent reconfigureaza lumea si
amplifica riscurile de instabilitate sub toate formele (Comisia Europeand, 2020). Tn cel mai
recent raport al Grupului Interguvernamental de experti in Evolutia Climei (IPCC), publicat la 9
August 2021, oamenii de stiintd Si-au expus rezultatele cu privire la schimbarile observate in
clima, fara precedent Tn ultimii mii, chiar sute de mii de ani, iar unele dintre ele, cum ar fi cresterea
continua a nivelului marii, sunt ireversibile de-a lungul a sute, pana la mii de ani (IPCC, 2021).
Ulterior, in perioada 31 Octombrie — 12 Noiembrie 2021 a avut loc si summitul privind
schimbdrile climatice de la Glasgow unde, pe fondul intensificarii fenomenelor meteorologice
extreme, au fost dezbatute o serie de masuri de adaptare cu privire la efectele inevitabile ale

Cum sursele conventionale de energie afecteaza progresul economic, mediul si viata
umana (Akella si colab., 2009), regandirea modalitatilor de generare a energiei electrice trebuie
sé respecte obiectivele dezvoltarii durabile stipulate in Acordul de la Paris (Natiunile Unite,
2015), care vizeaza furnizarea de energie curata astfel incat cresterea temperaturii sa fie limitata
la 2°C, de preferat 1,5°C (IRENA, 2018), comparativ cu perioada preindustriald. Resursele de
energie regenerabilda au capacitatea sa completeze cererea mondiala de energie, sa protejeze
mediul si sa ofere securitate energetica (Mahesh, 2020).

La nivel global au fost dezvoltate metode eficiente de utilizare a energiilor regenerabile
dintre cele mai diverse, iar energia solara este una dintre ele, datoritd resursei inepuizabile,
abundente, nepoluante si distribuitd pe scard larga — soarele (IEA, 2020). Cum preturile
tehnologiilor de fabricatie au scazut (Suuronen, 2017) constant in ultimii ani, ca urmare a
cresterii rapide a capacitatii globale de productie a modulelor fotovoltaice, Tmbunatatirii
conversiei energiei solare si a Tmbunatatirii mecanismelor de finantare (Krishnan si Pearce,
2018), aplicarea extensiva a tehnologiei fotovoltaice poate contribui la reducerea efectului de sera.

Tn Romania sunt exploatate 5 tipuri de energie regenerabild care pot furniza servicii

energetice durabile, bazate pe utilizarea resurselor indigene: energia eoliana, biomasa, energia

3



solard, energia geotermala si hidroenergia, care au beneficiat de sprijin legislativ si de scheme de
sprijin prin certificate verzi pana in anul 2016. Dintre acestea, industria energiei solare a
cunoscut cea mai rapida crestere, de aproximativ 900% in perioada 2013-2020, de la o productie
de 818 MW in anul 2013, la peste 8.2 milioane de MW in anul 2020. Cu toate acestea, energia
solara fotovoltaica ocupa, in anul 2020, locul 3 (3,4%) in productia nationald de energie
regenerabild, dupa hidroenergie (27,6%) si energia eoliana (12,4%) (Comisia Europeana, 2019).

Dintre cei 1.351 MW instalati la nivel national, aproximativ 44% se gasesc in arealul de
studiu, Campia Romang, cea mai extinsa zona din tara care intruneste conditiile optime pentru
dezvoltarea CEF (centrale electrice fotovoltaice), precum valori mari ale radiatiei solare, pante usor
inclinate, relief accesibil etc. (Rodrigues si colab., 2017). Implicatiile de mediu au la baza
activitatile de constructic a acestora care includ adesea curatarea vegetatiei/ defrisari, compactarea/
destructurarea solului (Beatty si colab., 2017) sau cele de mentenantd asociate cu utilizarea
erbicidelor, zone reprezentate de habitate al caror echilibru este perturbat. Cu toate acestea, exista
oportunitdti de diminuare a impactului CEF asupra mediului, demonstrate prin studii locale prin
care utilizarea agricold este Tmbinatd cu productia de energie solarda (Goetzberger si Zastrow,
2007), (Schindele si colab., 2020), (Toledo si Scognamiglio, 2021), (Gonocruz si colab., 2021),
fiind sustinute astfel functii ecosistemice precum relatiile trofice, deplasarea faunei, ciclul
corespunzator al nutrientilor sau sechestrarea carbonului (Beatty si colab., 2017).

Impacturile socio-economice si de mediu ale energiei solare fotovoltaice au fost studiate
foarte putin pe spatiul geografic al Romaniei iar baze de date operationale la nivel detaliat nu
existd. Lucrarea de fata ofera o imagine de ansamblu asupra implicatiilor energiei solare in
Campia Romana si abordeaza potentialele probleme asupra mediului care survin odatd cu
implementarea tehnologiilor fotovoltaice, integreaza impacturile pozitive asupra factorilor sociali

si economici, dar evalueaza si perspectivele de viitor ale dezvoltarii energiei fotovoltaice.

1.1. Studii anterioare

Odata cu avansul tehnologic inregistrat in domeniul energiilor regenerabile, tot mai multe
studii stiintifice au fost dedicate efectului fotovoltaic, acoperind un spectru larg de tematici de
interes, incluzand fie aspecte generale, fie abordari punctuale (de detaliu) sau multicriteriale.

Din punct de vedere socio-economic, incepand cu a doua parte a secolului XX, Witwer
(1977) a evidentiat barierele existente in generarea pe scard larga a energiei electrice din resurse

solare, reprezentate Tn special de costul ridicat Tn comparatie cu alternativele din petrol, carbune



sau energie nucleard. Ulterior, la Tnceputul anilor 90, Muller si colab. (1992) au punctat
impacturile pozitive aduse de acest tip de investitii la nivelul locurilor de munca iar, din anii
2000, studiile au cuprins si analizele de mediu, evoluand de la capacitatea de a contribui la o
productie de energie curatd si sigurd in secolul 21 (Jaber si colab., 2003), la potentialul energiei
solare de a crea o societate cu 0 emisii de carbon (Gomi si colab., 2007) sau la electrificarea cu
ajutorul energiei solare si impactul social asociat (educatie, scaderea ratei criminalitatii, cresterea
standardului de viata etc.) (Pramanik, 2012).

Perspectiva agricold a reprezentat un nou tip de abordare, in special in ultimii 10 ani,
avand multiple variatii. In articolul realizat de Ezzaeri si colab. (2018) a fost analizat impactul
pozitiv al modulelor fotovoltaice montate pe solarii asupra productiilor de tomate, iar Dupraz Si
colab. (2011) au inclus o analizd a integrarii modulelor in agrosisteme din perspectiva
managementului si planificarii terenurilor. Treptat, o serie de studii la nivel mondial au
fundamentat conceptul de agrivoltaic, studiat in prezent din mai multe perspective: Lytle si
colab. (2021) au analizat imbinarea cu pasunile si crescatoriile de iepuri; Malu si colab. (2017)
au studiat potentialul culturilor de struguri din India, in paralel cu productia de energie verde
regenerabild, Cosgun (2021) a estimat ntreg potentialul Turciei pentru activitati agricoltaice, iar
cresterea productivitatii prin module fotovoltaice mobile si cultivarea leguminoaselor a fost
studiata de Valle si colab. (2017).

Tn ceea ce priveste identificarea zonelor pretabile pentru constructia parcurilor
fotovoltaice, o serie de analize au fost aplicate pentru studii globale (Bocca si colab., 2018);
(Schmitter si colab., 2018), nationale (Noorollahi si colab., 2016); (Magalhées si colab., 2020);
(Hassaan si colab., 2020) sau locale (Socorro Garcia-Cascales si Sanchez-Lozano, 2013); (Nebey
si colab., 2020). Printre metodele utilizate se numara: GIS, modelul r.sun al GRASS, fuzzy best
worst metod, evaluarea multicriteriala sau procesul de ierarhie analitica.

Tn cadrul studiilor recente, subiectele au evoluat si mai mult, abordand exhaustiv anumite
problematici punctuale. Astfel, Balta-Ozkan si colab. (2021) au analizat distributia spatiala locala
a parcurilor fotovoltaice in Marea Britanie, din punct de vedere geografic, pe criterii socio-
economice, iar Sacchelli si colab. (2016) au abordat utilizarea energiei fotovoltaice in paralel cu
exploatarea terenurilor in scop agricol, prin intermediul unui model GIS multi-scalar. De
asemenea, dezvoltarea accelerata a domeniului si implicatiile tot mai accentuate la nivel social au

determinat analize care implica studii sociologice, precum interviuri aplicate actorilor publici



relevanti (Santos Carstens si Cunha, 2019) sau chestionare completate Tn randul populatiei locale
aflate in imediata apropiere a instalatiilor (Oprea si colab., 2020).

Tn Romania, Oprea si Bara (2020) au realizat prognoza pe termen foarte scurt pentru
centralele fotovoltaice si au analizat cheile de performanta in timp real prin intermediul
informatiilor de tip big data pentru doua studii de caz relevante. De asemenea, au fost studiate
impacturile socio-economice si de mediu ale utilizarii energiei solare fotovoltaice printr-o serie
de articole (Vrinceanu si colab., 2019), (Grigorescu si colab., 2019), (Vrinceanu si colab., 2020),
(Dumitrascu si colab., 2020), (Vrinceanu si colab., 2021), (Dumitrascu si colab., 2021),
(Vrinceanu si colab., 2021) publicate in cadrul derularii proiectului PN-I11-P1-1.2-PCCDI-2017-
0404/31PCCDI/2018, HORESEC - Holistica impactului surselor regenerabile de energie asupra
mediului si climei, sub egida Institutului de Geografie al Academiei Romane.

1.2. Motivatie si obiective
Romania se afla intr-un context global si european predominat de schimbari climatice
majore si de lipsa unei securitdti energetice stabile, dar si de presiuni ridicate asociate acestor
fenomene, cu efect direct asupra populatiei (afectarea sanatatii umane), mediului (emisii de gaze
cu efect de serd, cresterea temperaturii, topirea ghetarilor, cresterea nivelului marii etc.), dar si
economiei (epuizarea resurselor, costuri ridicate pentru eliminarea poluarii etc.). Concomitent
cu interesul tot mai crescut al comunitatii stiintifice de studiere a energiilor regenerabile, este
necesara o analiza continua care sa ofere perspective si solutii cat mai realiste pentru rezolvarea
problemelor cu care ne confruntam. Din acest motiv, teza de doctorat este structurata pentru a
raspunde urmatoarelor obiective: (1) Analiza geograficd si evaluarea caracteristicilor si
potentialului resurselor solare de energie din Campia Romana; (2) Crearea bazei de date a CEF
(cartare, suprafatd, anul constructiei, tipul de utilizare inlocuit etc.); (3) Identificarea si analiza
impacturilor de mediu asociate constructiei CEF; (4) Identificarea si analiza impacturilor socio-
economice asociate constructiei CEF; (5) Studiul pretabilitatii terenurilor la constructia de CEF
si (6) Tnglobarea rezultatelor si emiterea de recomandari pentru cresterea investitiilor in acest
domeniu la nivelul Campiei Roméne.
2. Metodologia de cercetare si datele utilizate
Avand n vedere informatiile spatiale limitate disponibile cu privire la situatia centralelor
solare din arealul de studiu, prima etapa a constat in extragerea locatiilor celor 133 CEF prin

intermediul imaginilor satelitare, dar si a aplicatiei Google Earth (Fig.1). Datele spatiale rezultate



au fost corelate si completate cu informatiile disponibile online in baza de date a companiei
Transelectrica. Ulterior, cuantificarea impactului CEF asupra mediului a fost realizata prin
utilizarea mai multor indicatori statistici si spatiali : distributia pe categorii de utilizare a
terenului (utilizand Corine Land Cover 2018) si soluri si distanta fatd de arii naturale protejate,
paduri, drumuri, ape si asezari.

Impacturile socio-economice au fost identificate prin analiza datelor obtinute atat de la
nivel local si judetean (Primdrii, Agentii Judetene pentru Protectia Mediului), cat si la nivel
national (Institutul National de Statisticd si Autoritatea Nationald de Reglementare in domeniul
Energiei), dar si a chestionarelor aplicate in timpul celor 3 campanii de teren. Pe parcursul
deplasarilor din teren, au fost realizate 47 de chestionare si 32 de interviuri cu reprezentanti ai
primariilor (primari si consilieri locali cu atributii Tn domeniile urbanismului si dezvoltarii
economice si durabile locale). Chestionarul utilizat a fost structurat pe 3 problematici care au
cuprins domeniul utilizarii terenurilor, crearea de noi locuri de muncd si impactul asupra
bugetului local.

Tn cadrul ultimei etape din analizi a fost modelata spatial pretabilitatea terenurilor pentru
constructia CEF la scara de 1 ha prin analiza multicriteriala. Stabilirea pretabilitatii arealelor a
implicat utilizarea a multiple surse de date, stabilirea unor factori, ierarhizati conform criteriilor
identificate prin studierea lucrarilor de specialitate si analiza spatiala Weighted Overlay. Daca
ierarhizarea factorilor a fost posibila pe baza claselor de importanta, ariile naturale protejate au
fost reprezentative pentru terenurile inadecvate pentru acest tip de constructii, din motive ce tin
de biodiversitate si legislatia de mediu. Fluxul de lucru a fost divizat in: a) Identificarea criteriilor
si constrangerilor tehnice, de mediu, sociale si economice pentru exploatarea energiei solare
fotovoltaice in Cadmpia Roméana; b) Determinarea ponderii criteriilor folosind metoda de analiza
spatiald Weighted Overlay (WO) si principiile Multi-Criteria Evaluation (MCE); c) Validarea
rezultatelor si d) Obtinerea hartii finale a pretabilitatii terenurilor la constructia de CEF prin
asocierea elementelor obtinute pentru generarea si suprapunerea straturilor de analiza. Tot in cadrul
acestei etape au fost analizate investitiile pentru fiecare judet din Campia Romana si studiate
diferentiat din punct de vedere economic, social si legislativ. In concordanta cu investitiile, a fost

realizat si calculul amprentei electrice solare pe cap de locuitor.
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Fig.1 Schema metodologica utilizata pentru a cuantifica impacturile socio-economice si de mediu ale
utilizarii energiei solare fotovoltaice Tn Campia Romana

[1] Landsat 7 ETM and Landsat 8 OLI, 2018; [2] Google Earth (2020); [3] Romanian Transmission and System
Operator (TSO) Transelectrica (website); [4] National Meteorological Administration (website); [5] Dumitrescu, A.,
Birsan, M.-V. (2015), ROCADA: A gridded daily climatic dataset over Romania (1961-2013) for nine meteorological
variables. Nat. Hazards; [6]  https://ec.europa.eu/jrc/en/pvgis;  [7]  https://www.minind.ro/domenii

sectoare/energie/studii/potential_energetic.pdf.




3. Scurt istoric si situatia curenta a sectorului energetic regenerabil din

Romania

Sursele regenerabile de energie (RES) din Romaénia (Tab.1) constituie alternative la

combustibilii fosili, contribuind la reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera, la diversificarea

ofertei de energie si la reducerea dependentei de pietele volatile si incerte ale combustibililor

conventionali, Tn special de petrol si gaze (Comisia Europeana, 2020).

Tab.1 Tipuri de energii regenerabile disponibile Tn Romania
Sursa: prelucrare dupa (Curtea de Conturi Europeana, 2018)
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Tn sectorul energetic din majoritatea statelor europene s-au produs transformari majore

determinate de necesitatea cresterii sigurantei in alimentarea cu energie a consumatorilor, iar in

cadrul acestei cerinte, sursele regenerabile de energie oferd o0 solutie viabila, inclusiv aceea de

protectie a mediului inconjurator (AGIR, 2007).

Legislatia UE privind promovarea surselor regenerabile a evoluat semnificativ in ultimii

ani. Tn 2009, liderii UE au stabilit obiectivul ca, pana in 2020, 20% din consumul de energie al

comunitatii s& provina din surse regenerabile de energie, iar in anul 2019, tinta a fost setatd



pentru 40% pana in 2030. Tn prezent au loc dezbateri privind cadrul de politici viitoare pentru
perioada de dupa 2030 (Comisia Europeand, 2020).

Politica Tn domeniul energetic in Romania a fost total diferitd comparativ cu politica din
statele membre ale Uniunii Europene, utilizand majoritar energia produsa din combustibili fosili
conventionali in centrale termoelectrice. Prin aderarea Romaniei la blocul european, conceptul
independentei energetice a fost completat si, treptat, Tnlocuit cu cel al securitatii energetice.
Tntreg sectorul energetic romanesc a fost pus Tn fata tranzitiei de la dezideratul independentei
energetice, la conditiile pietelor de schimb liber (Ministerul Economiei, Energiei si Mediului de
Afaceri, 2016).

Tara noastrda are un potential al RES semnificativ si diversificat (eolian, solar,
hidroenergetic, geotermal si biomasa) determinat de conditiile favorabile de mediu (relief si
climd) (Vrinceanu si colab., 2019). Cu toate acestea, consumul intern de energie din anul 2019
s-a bazat pe utilizarea majoritara a resurselor conventionale: petrol (29,4%), gaze naturale
(27,9%), carbune (15%), biocombustibili (12,3%), energie nucleara (9%), hidroenergie (4,1%) si
surse de energie regenerabild (2,4%) (Fig.2). In cazul petrolului, consumul s-a ridicat in anul
2019 la 404.032 TJ, revenind la nivelul anilor 2000 si scazand cu 46.67% fatd de consumul

maxim de 757.654 TJ din anii 1990.

TJ
3,000,000.00
| Petrol
2,500,000.00
= Gaze naturale
2,000,000.00
Carbuni
1,500,000.00
= Nuclear
1,000,000.00 = Hidroenergie
500,000.00 Biocombustibili

0.00 == mR.ES.

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2019

Fig.2 Aprovizionarea totald cu energie Tn Romania — 1990 — 2019
Sursa: prelucrare dupa (EUROSTAT, 2020)

Tn cazul productiei de energie electricd, mixul la nivelul anului 2020 indica faptul ca 36%
apartine combustibililor fosili, urmati de hidroenergie (28%), energie nucleara (20%), energie
eoliand (12%), energie solara fotovoltaica (3%) si alte tipuri de energii (1%) (Popovici, 2021).
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La nivel european, conform datelor EUROSTAT, evidentiate in figura 3, n anul 2019, Roménia
se situa pe locul 7 la ponderea energiei electrice obtinutd din surse regenerabile, putin peste

media europeana.
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Fig.3 Ponderea energiei electrice provenita din surse regenerabile la nivel U.E.
Sursa: prelucrare dupd (EUROSTAT, 2020)

4. Caracterizarea principalelor elemente climatice relevante pentru

dezvoltarea energiei solare fotovoltaice in Campia Romana

Campia Romana este situata in sudul Romaniei si provine, din punct de vedere genetic,
din colmatarea fluvio-lacustrd a lacului Getic (Badea si colab., 1983), (Posea si colab., 2005).
Este limitatd la Vest si Sud de fluviul Dunérea, la Est de Podisul Dobrogei iar la Nord de Podisul
Getic, Subcarpatii de Curbura si Podisul Moldovei.

Cunoscuta si sub denumirile de Campia Valaha sau Campia Inferioara a Dunarii, este cea
mai intinsd cdmpie din tard, cu o ntindere de peste 500 km Tn lungul Dunarii si o suprafatd de
aproximativ 50.000 km? (lelenicz si Patru, 2005) (aproximativ 20% din teritoriul Romaniei).
Campia Roméana este principala regiune agricola a tarii datorita conditiilor naturale specifice:
altitudini joase (10-200 m si local 300 m) si declivitate, existenta zonelor cu soluri foarte fertile
(ex. cernisoluri, soluri brune si brun-roscate) si un procentaj ridicat de terenuri arabile (80-90%
din suprafata agricola totald) (Balteanu si colab., 2016), (Vrinceanu si colab., 2019).

Generarea de energie electrica de catre un sistem fotovoltaic variaza sistemic pe parcursul

unei zile sau a unui an, dar si aleatoriu in functie de conditiile meteorologice. Clima este
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considerata in literatura de specialitate ca fiind unul dintre cei mai importanti factori pentru
evaluarea spatialda Tn cadrul dezvoltarii proiectelor solare. Campia Romana se caracterizeaza
printr-un climat temperat-continental, situdndu-se intr-un sector al acesteia unde interfereaza
nuantele vestice, estice si sudice ale Europei (lelenicz si Sandulache, 2009). Prezinta caracteristi
climatice particulare (valori ridicate ale radiatiei solare si ale duratei de stralucire a soarelui),
fiind una dintre regiunile cu cel mai ridicat potential pentru dezvoltarea proiectelor de energie
solara. Durata de stralucire a soarelui Tn CAmpia Roméana variaza intre valorile de 2.100 si 2.300
de ore/ an, in functie de parametrii climatici si de relief.

Caracteristicile climatului sunt determinate de 4 factori fundamentali, care au importanta
generala sau locala: radiasia solara, durata de stralucire a soarelui, circulatia generala a
atmosferei si structura suprafetei active (Bogdan si colab., 2016). Sistemele fotovoltaice
utilizeaza radiatii solare directe si difuze pentru a produce electricitate, iar acest lucru le face
flexibile Tn vederea selectarii amplasamentului.

In plus, caracteristicile circulatiei generale a atmosferei si structura suprafetei active sunt
elemente care influenteaza eficienta modulelor fotovoltaice.

a) Radiatia solara globala, cel mai important parametru radiativ, reprezinta principalul
izvor de energie care asigura desfasurarea vietii pe Pamént. Ea sta la baza fenomenelor
atmosferice, fizice si meteorologice (Badea si coalb., 1983), (Bololoi, 2003), fiind suma dintre
radiatia solara directd si cea difuza. Pozitia latitudinalda a Campiei Roméne conditioneaza
cantitatea de radiatie solara globald (Bogdan, 2005). Valorile acesteia variaza regional, fiind mai
mari Tn est, in lunca Dunarii si la contactul cu Subcarpatii Curburii si mai reduse la vest de
Arges, unde si nebulozitatea este mai mare (Oprea, 2008), (Administratia Nationald de
Meteorologie, 2005).

b) Durata de stralucire a soarelui, exprimata in ore, reprezinta intervalul de timp de pe
parcursul unei zile in care Soarele straluceste. Asemenea radiatiei solare globale, aceasta se afla
n strénsa legatura cu regimul de distributie a nebulozitatii. Pe parcursul anului, numéarul mediu
de ore de stralucire a Soarelui este variabil de la o lund la alta si este corelat atat cu durata
astronomica a zilei, cat si cu nebulozitatea.

Regiunile de campie se deosebesc printr-o durata caracteristica a stralucirii soarelui,
determinata in principal de conditiile de circulatie a maselor de aer. Pentru Campia Romana, cele

mai mari valori medii lunare au fost inregistrate in luna lulie (in zona Baltilor Ialomitei si
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Brailei), iar cele mai mici in luna Decembrie, cand ziua astronomica este cea mai scurta, iar
nebulozitatea are cele mai mari valori. Anual, datorita predominarii aerului continental, in
Campia Roména durata medie anuald de insolatie insumeaza peste 2.100 de ore in partea sa
estica si sud-estica si peste 2.200 de ore in zona centrala si vestica.

c) Circulatia generala a atmosferei. Pozitia geografica a Romaniei si, implicit, a Campiei
Romane, in sud-estul continentului european, se afla in aria de activitate periodica a mai multor tipuri
de mase de aer in advectie, generate de principalii centri barici de actiune (cicloni si anticiloni), cum
sunt: anticiclonul est-european, anticiclonul scandinav, ciclonii mediteraneeni si anticiclonul azoric
(Bogdan, 2005), care influenteaza, de asemenea, productia de energie fotovoltaica.

Scenarii climatice - Evolutii cu impact relevant in domeniul energiei solare
fotovoltaice la nivelul Campiei Romane

Influenta umand asupra climei a fost principala cauza a incélzirii globale observate inca
de la mijlocul secolului XX, in timp ce incalzirea de la nivelurile preindustriale pana in 2015 este
evaluata ca fiind aproape de 0,9°C (Copernicus, 2021). Schimbarile climatice reprezintd una
dintre cele mai mari amenintari asupra mediului, cadrului social si economic (Agentia Europeand
de Mediu, 2016). Acestea sunt unanim acceptate de comunitatea stiintificd internationald, fiind
deja evidentiate din analiza datelor observationale pe perioade lungi de timp. Cresterile de
temperatura pana la momentul actual au dus deja la modificari profunde ale ecosistemelor care
au afectat ireversibil arealele si populatiile vulnerabile (Copernicus, 2021), incluzand
intensificarea inundatiilor, a episoadelor de secetd si a altor tipuri de vreme extrema, pierderea
biodiversitatii si cresterea nivelului marii.

La nivel international, simularile realizate sugereaza ca vom atinge pragul de 1,5°C al
incélzirii globale ntre 2030 si 2052 (Copernicus, 2021) din cauza evolutiei extrem de incerte a
domeniilor dezvoltarii economice, schimbarii demografice si schimbdrii tehnologice. Tn ceea ce
priveste energiile regenerabile, limitarea incalzirii la 1,5°C peste nivelurile industriale necesita
schimbari sistemice integrate cu dezvoltarea durabild, legate de actiuni de adaptare complementare.
Tn timp ce tranzitiile privind schimbarea utilizarii terenurilor, eficienta energeticd sau utilizarea
combustibililor fosili sunt Tn curs de desfasurare si nu promit respectarea termenelor stabilite in
Acordul de la Paris, cercetarile privind impactul schimbarilor climatice asupra resurselor

regenerabile devin din ce n ce mai importante datorita vulnerabilitatii sectorului si dezvoltarii

.....
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5. Impacturile de mediu ale dezvoltarii centralelor electrice fotovoltaice
in Campia Romana

5.1. Utilizarea terenurilor si exemple de bune practici

Terenurile acoperite de CEF pot suferi 0 gama larga de impacturi directe, precum
modificarea topografiei terenului, compactarea solului, reducerea cantitatilor de infiltratii,
scaderea materiei organice din sol (Comisia Europeana, 2020), afectarea ecosistemelor sensibile
si a biodiversitatii, dar si indirecte, precum cresterea indirectd a concurentei ce vizeaza
terenurilor agricole (reducerea capacitatii de satisfacere a necesarului de alimente).

Pentru studiul de fata, prezintd o importanta ridicatd categoria de utilizare a terenurilor
situate Tn vecinatatea CEF. De exemplu, existenta in imediata apropiere a culturilor agricole
(cereale sau floarea-soarelui), conduce la antrenarea unor cantitdti semnificative de pulberi in
suspensie si depunerea acestora pe modulele solare n timpul lucrarilor agricole efectuate prin
intermediul utilajelor (prelucrare la sol, semanat, treierat etc.) (Fig.4 A, B), fenomen studiat i
cuprins in raportul privind analiza conditiilor de functionare a CEF Rosiorii de Vede (Primaria
Rosiorii de Vede, 2020). Tn acest exemplu, praful depus pe modulele solare a dus la pierderi ale
eficientei cu pand la 7% pe an. Reducerea situatiilor de scadere a eficientei, dar si a investitiilor
frecvente in lucréri de curatare a modulelor a fost combatutd prin plantarea de garduri verzi si a
aliniamentelor de copaci in proximitatea CEF pentru a filtra cantitatile de particule in suspensie,
dar si pentru perioada de iarna, atunci cand zapada viscolita este directionatd catre modulele
fotovoltaice, asa cum este cazul in Campia Baraganului. Tn acest caz, a fost plantati o perdea de
salcami, la o distanta de aproximativ 2 m fatd de gardul protector al investitici (Fig.4 A, B).

Fig.4 A, B. Plantatii liniare de salcam langa CEF Baraganul
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Tn Campia Romana, majoritatea CEF (68%) au fost construite pe terenuri arabile (Fig.5),
desi exista o serie de terenuri degradate, neproductive, reprezentate de foste zone agro-
industriale, care indeplinesc conditii geografice optime. Tendinta de a inlocui zone agricole sau
pajisti este caracteristica sud-estului Europei, datorita valorii economice mai mici a acestor tipuri
acoperita de terenuri arabile din Campia Romana este de 3.461.109 ha, reprezentand aproximativ

40% din suprafata arabild totald a Romaniei.
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Fig.5 Utilizarea/ acoperirea terenurilor si distributia CEF in Campia Romana
Sursa: prelucrare dupa (Copernicus Land Monitoring Service, 2018)

Comparativ cu turbinele eoliene, Tn Romania centralele electrice fotovoltaice nu pot
Tmparti inca terenul cu alte utilizari agricole, insa in alte tari a fost dezvoltat conceptul de
agrivoltaic care a deschis noi orizonturi pentru zonele uscate sau neirigate, cum este si cazul
multor terenuri din Campia Romani. Tn figura 6 este prezentat schematic un proiect pilot
dezvoltat Tn Germania care explica utilitatea conceptului de agrofotovoltaic, respectiv cresterea
productivitatii cu 60% a 2 ha de teren cu dubla utilizare. Acolo au fost cultivati cartofi, spanac,
salata, fasole si hamei, culturi prezente si in Cdmpia Romana.

Un alt exemplu vine din Italia, acolo unde au fost cultivati 1amai intr-o sera acoperita de
module fotovoltaice, iar rezultatele cu mult peste standardele calitative reglementate au fost
obtinute datorita conditiilor unice oferite de sistemele solare, precum umbrirea partiala si lumina

difuza. Alte exemple de bune practici vin din China, acolo unde a fost realizat primul proiect
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pilot de un kilometru de autostrada acoperit cu module fotovoltaice, si au fost inlocuite panourile
fonoabsorbante cu module fotovoltaice sau din Olanda, acolo unde au fost puse in functiune o

serie de piste pentru biciclete cu substrat fotovoltaic.
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fotovoltaici fotovoltaica fotovoltaica

Fig.6 Utilizarea separatd a 2 ha (A) versus utilizarea combinata a 2 ha (B)
Sursa: prelucrare dupa (GREENID, 2018)

Apropierea de reteaua de drumuri (Fig.7) este unul dintre factorii care contribuie la
atragerea investitiilor in domeniul energiei fotovoltaice, facilitind transportul materialelor, al
angajatilor dar si pentru a evita investitiile suplimentare in infrastructura de acces. In urma
cercetarilor de teren a fost observata tendinta construirii acestora in imediata apropiere a fostelor
sisteme de irigatii, pentru a utiliza infrastructura existenta dar, de asemenea, si pentru drenarea
apei de ploaie in canalele vechi. Drenarea apei de ploaie in fostele canale de irigatii sau simpla
infiltrare Tn panza freaticd a apei rezultate in urma curatarii modulelor poate fi problematica
atunci cand apa rezultat’ este incarcatd cu substante utilizate in procesul de curdtare. In plus, apa
din panza freatica poate fi contaminata si Tn situatiile in care sunt utilizate erbicide pentru
stoparea cresterii vegetatiei. O solutie identificatd de investitorii din cadrul mai multor centrale
electrice fotovoltaice este reprezentata de introducerea oilor, caprelor sau a vacilor in incinta

CEF pentru pascut.
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Fig.7 Distanta fatd de infrastructura rutiera

5.2. Distanta fata de asezari

Apropierea CEF de asezari este benefica, determindnd un impact redus asupra
componentelor de mediu, prin distante mici pentru transportul materialelor de constructie in
timpul fabricatiei sau al echipamentelor de intretinere in timpul operdrii parcurilor. Aproximativ
60% dintre centralele electrice fotovoltaice existente in Campia Romaéna se afla la o distanta mai
micd de 1 km fatd de asezari si aproximativ 80% la o distantd mai micd de 2 km, cu
preponderenta in judetele Prahova, Dambovita, si Giurgiu (Fig.8). Distantele de peste 2 km, cum
este cazul a 10% dintre CEF, sunt corelate cu preturile mai scazute ale terenurilor, preponderent
n judetele Giurgiu si Prahova.

Din punct de vedere economic, asezarile rurale cu o infrastructurd dezvoltata prezinta un
potential ridicat in ceea ce priveste atragerea de proiecte si investitii viitoare. Din acest motiv,
parcurile solare care depind de infrastructura existentd bine dezvoltatda si de o economie
predictibila au putut fi implementate la nivelul Campiei Romane. De asemenea, din punct de
vedere tehnic si economic, este avantajoasa o amplasare in imediata vecinatate a localitatilor, cat
mai aproape de locurile de consum si/ sau reteaua electrica, reducand pierderile de distributie si

investitiile in dezvoltarea retelei de energie electrica.
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Fig.8 Distanta fatd de asezari

6. Impacturile socio-economice ale dezvoltarii centralelor electrice
fotovoltaice in Campia Romana

6.1. Crearea de noi locuri de munca in domeniul energiei fotovoltaice

Conform IRENA (2019), cele mai multe locuri de muncé sunt necesare in perioada de
operare si mentenantd (56%), urmate de achizitii si fabricatie (22%) si de constructii si instalatii
(17%). Cele mai importante ocupatii sunt cele de muncitori in constructii, muncitori in fabrici si
ingineri, Tnsa este nevoie si de experti in diferite domenii, precum stiinta, tehnologie,
matematica, marketing sau logistica.

Romania, ca parte a efortului global de combatere a schimbarilor climatice, si-a asumat o
serie de actiuni in directia dezvoltarii ecologice reunite in cadrul Planului National de Redresare
si Rezilientd (PNRR), unde eficienta energetica Si energia verde sunt unul dintre cei sase piloni.
Acestea sunt completate de Strategia Nationald pentru locurile de munca verzi 2018-2025,
intrucét sectoarele ecologice ar putea reprezenta 25% din totalul locurilor de munca. Pentru a
atinge scopul propus in realizarea lucrarii, am luat in considerare analiza fazelor de implementare
si operare Tn ceea ce priveste crearea de noi locuri de munca. In prima faza, cea a implementarii,
locurile de munca sunt temporare si dureazad pana la punerea in functiune a CEF, unde incepe cea
de-a doua faza analizatd, operarea, care dureaza pana ciclul de viata al modulelor este incheiat iar

locurile de munca pot fi permanente, insa considerabil reduse numeric.
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6.2. Impactul social evaluat prin utilizarea anchetei sociologice

Chestionarul a fost conceput pentru a obtine date cu privire la numéarul de angajati
temporari/ permanenti (au fost vizate perioada de constructie si perioada de functionare/
operare), programul de lucru, nivelul salarial pe categorii socio-profesionale, dar si date
referitoare la modalitatea de dobandire a terenului (achizitie/ inchiriere/ concesionare), firmele
contractate pentru mentenanta, timpul mediu dintre cosiri/ curatari ale modulelor si tipuri de taxe
pe care investitorii le achitd catre institutiile locale. Chestionarele au fost aplicate in trei
campanii de teren, pe parcursul sezonului cald din anii 2019, 2020 si 2021. Rata de raspuns a fost
maxima, insa au existat cazuri in care fie angajatii au fost retinuti cu privire la intrebarile
adresate, fie au fost efectuate vizite la centrale care nu aveau angajati, iar supravegherea era
realizata exclusiv cu ajutorul camerelor video.

6.2.1. Situatia terenurilor

Investitiile in domeniul energiei solare in Campia Romana au atins un maxim in perioada
2013-2014, cand au fost construite 107 centralele electrice fotovoltaice (80%), dintr-un total de
133. Tn plus faté de sprijinul legislativ si necesitatea atingerii obiectivelor europene, pretul mic al
terenurilor a fost un factor pentru care investitiile stradine au dominat piata. Costurile pentru un
hectar de teren arabil au inregistrat diferente foarte mari intre statele Uniunii Europene, cu un
maxim atins de Olanda (54.134 euro in anul 2013 si 56.944 euro in anul 2014) si un minim atins
de Romania (1.653 euro in anul 2013 si 2.423 euro n anul 2014).
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Fig.9 Evolutia preturilor medii a terenurilor din Romania
Sursa: prelucrare dupd (Eurostat, 2021)

Cum preturile terenurilor sunt influentate de legislatie, factori climatici, geomorfologici,

subventiile pentru agriculturd, certificatele verzi, precum si de cererea si oferta de pe piatd
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(Eurostat, 2021), investitiile in CEF au contribuit la o crestere constanta a preturilor terenurilor.
Astfel, daca in anul 2011 pretul pentru un hectar era de 1.366 euro, in anul 2019 pretul a crescut
cu 290,8%, ajungand la 5.339 euro (Fig.9). Desigur, intre cresterea preturilor terenurilor si
investitiile Tn energia solard a existat o relatie de inversd proportionalitate, insd Scaderea
numarului de noi centrale electrice fotovoltaice a derivat si din alte considerente, precum
diminuarea numarului de certificate verzi.

Ca urmare a situatiei la nivel national si european, in arealul de studiu, 65% dintre
centralele electrice fotovoltaice au fost construite pe terenuri achizitionate si doar 6% pe terenuri
inchiriate. Restul investitiilor au avut la baza concesionarea suprafetelor utilizate, de regulad n
relatie cu primariile sau consiliile judetene din arealele de studiu.

6.2.2. Situatia angajatilor

La nivelul Campiei Roméne, investitorii, dupa finalizarea constuctiilor, au mentinut, in
medie, un numar de opt angajati/ centrald electrica fotovoltaica, dintre care cinci in domenii fara
calificare si doi cu pozitii de specialisti (electricieni/ ingineri). Tn perspectiva pastrarii nivelului
de productie a energiei, prin curdtarea celulelor fotovoltaice, companiile au optat fie pentru
angajarea permanentad a unei persoane, fie pentru contractarea ocazionalda a unor firme de
curatenie, rezultand o medie de un angajat pentru curatenie/ centrala.

6.2.3. Curatarea si intretinerea centralelor electrice fotovoltaice

Energia solard si apa sunt interdependente (Hernandez, 2014), insa in cazul centralelor
electrice fotovoltaice, spre deosebire de centralele solare termice, perioadele de curédtate sunt
rare. Totusi, eliminarea prafului este importanta, fiind direct corelata cu nivelul de eficienta al
modulelor, Tn special in zonele unde se practica agricultura si/ sau cantitatile de precipitatii sunt
reduse cantitativ, iar particulele de praf sunt cu usurintd angrenate in aer. In medie, conform
datelor Primariei Rosiorii de Vede, eficienta modulelor este redusad cu 5-7% atunci cand sunt
acoperite cu o pelicula de praf.

Pentru pastrarea curatd a suprafetelor celulelor solare, in vederea obtinerii celui mai bun
randament Tn productia de energie electricd, doar 26% dintre investitorii analizati prin metoda
chestionarului au decis sa apeleze la firme de curétenie de cel putin doud ori pe an. Pe de alta
parte, peste 50% dintre CEF nu beneficiaza de ingrijirea optima a suprafetelor din sticla care

acopera celulele producéatoare de energie verde.
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6.3. Promovarea energiilor verzi - evolutie legislativa si perspective globale

Tn anul 2015, pe fondul constientizarii riscurilor si efectelor negative ale schimbdrilor
climatice, a fost adoptat Acordul de la Paris de catre 196 de state, Tn vederea reducerii emisiilor
de gaze cu efect de serd, cu obiectivul de a mentine cresterea temperaturii globale mult sub nivelul de
2°C si sa se continue eforturile de a limita aceasta crestere la 1,5°C (Comisia Europeana, 2018).

Schimbarile climatice nu sunt doar cea mai mare provocare a prezentului, ci si 0
oportunitate de a construi un nou model economic Tn Uniunea Europeana. Astfel, toate cele 27 de
state membre ale UE s-au angajat s& ia masuri pentru indeplinirea obiectivului central, de a
deveni primul continent neutru climatic pana in anul 2050. Primul set de masuri, adoptat la 14
lulie 2021, a constat in reducerea emisiilor cu cel putin 55% pana in anul 2030, comparativ cu
nivelurile din 1990 (Tab.2) (Comisia Europeana, 2019).

Domeniile de actiune ale Pactului Ecologic European cuprind clima, energia, agricultura,
industria, mediul si oceanele, transportul, finantele si dezvoltarea regionald Si cercetarea Si
inovarea. Tn ceea ce priveste energia, au fost stabilite trei principii-cheie pentru atingerea
obiectivelor din domeniul climei:

Prioritizarea eficientei energetice si dezvoltarea unui sector energetic bazat
preponderent pe surse regenerabile;
O piata a energiei integrata, interconectata si digitalizata;

Aprovizioarea UE cu energie sigura si la preturi accesibile.

Tab.2 Cadrul de politici privind clima si energia pentru anul 2030
Sursa: prelucrare dupa (Comisia Europeand, 2019)

- Energie din L Buget alocat

Emisii de gaze cu Eficiensa
y surse - programelor CO; de la:
efect de sera . energetica o
regenerabile pentru clima
2014-2020
2020 -20% 20% 20% 20%

2030 > -40% > 40% = 32,5%
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In cadrul raportului intocmit de Ministerul Energiei Tn anul 2016, este mentionat cd
activitatea energetica este responsabild pentru aproximativ 70% din emisiile de SO, aproximativ
50% din emisiile de NOy, 50% dintre emisiile de CO, aproximativ 80% din cantitatea de pulberi
n suspensie evacuate Tn atmosfera si aproximativ 80% din emisiile de CO,. La nivelul anului
2018, a fost inregistrata o scadere de 7% a emisiilor de SO, si de 1% in cazul NOXx; particulele Tn
suspensie au avut o crestere de 2% pentru PM, s, 3% pentru PMyg si 4% pentru COV (Tab.3)
(Capizzi si colab., 2019).

Tab.3 Emisii (mii tone/ an), conform plafoanelor din Protocolul Gothenburg revizuit (2016)
Sursa: prelucrare dupa (Natiunile Unite, 2021)

SO, NOX NH3 cov PMas
1990 1311 546 300 616 .
2005° 643 309 199 425 106
2010° 918 (-30%) 437 (-20%) 210 (-30%) 523 (-15%) -

- 148 170 X 173 319 76 X

a = nivelul emisiilor la data intrdrii Tn vigoare a Protocolului de la Gothenburg (2005); b = plafon stabilit prin
Protocolul de la Gothenburg (1999) , raportat la valorile emise Tn anul 1990; ¢ = plafon stabilit prin Protocolul de la

Gothenburg revizuit (2016), raportat la valorile emise Tn anul 2005; /Indica faptul c& tinta a fost sau este anticipat
cd va fi atinsd; X Indica faptul ca tinta nu a fost sau se anticipa ca nu va fi atinsa

Energie sustenabila si costuri energetice stabile

Tn arealul de studiu, Tn anul 2010, productia de electricitate din energia fotovoltaica era
incd nesemnificativa, insa, in anii 2011-2012 au fost operationalizate 7 astfel de centrale: trei in
judetul Giurgiu si cate una in judetele Prahova, Ilfov, lalomita si Olt. Acestea cumuleazad 54,9
MW si sunt dispuse pe o suprafata totala de 122 ha.

O crestere semnificativa a investitiilor in domeniul energiei solare si eoliene, realizatad
pana in anul 2013, a facut posibila atingerea tintei asumate de Romania cu privire la ponderea
energiei regenerabile din totalul produs. Tn cazul energiei solare, in anul 2013, doar in Campia
Roméana au fost date Tn functiune 75 de CEF cu putere instalata totala de 474,4 MW, dispuse pe 0
suprafata de 1.092 de hectare. O serie de reforme neasteptate cu privire la certificatele verzi si la
limitarea arealelor pe care pot fi construite CEF au redus semnificativ viabilitatea economica a

proiectelor de energie regenerabild iar investitorii au fost determinati sa paraseasca piata
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(IRENA, 2017). Pana in anul 2019, cele mai atractive judete din Campia Romana pentru
investitori au fost Giurgiu si Prahova, unde au fost realizate investitii de peste 750 mil. euro Tn 42
de CEF cu o putere instalata de 334 MW.

Interesul crescut pentru utilizarea energiei fotovoltaice a dus la perfectionarea sistemelor,
fapt ce s-a concretizat printr-un declin aproape constant al pretului energiei electrice, de la 52,07
€/MW 1in 2011, la 40,67 €/ MW 1n 2020. Fluctuatiile preturilor atat pentru MWh, cét si pentru
certificatele verzi (CV) (Fig.10) au avut la baza politicile instabile din cadrul schemelor de
sprijin, dar si cresterea constantd a numarului de noi producatori: de la 370 in anul 2013, la 576
in anul 2017 (ANRE, 2017).
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Fig.10 Evolutia pretului/ MWh si pentru un certificat verde in perioada 2010-220
Sursa: prelucrare dupa (OPCOM, 2021)

Tn cazul certificatelor verzi, conform Ministerului Economiei, Energiei si Mediului de
Afaceri (2016), autoritatile si-au asumat obligatia monitorizarii costurilor si veniturilor
producarilor care au beneficiat de scheme de sprijin, pentru a diminua supracompensarile si
pentru a nu crea avantaje competitive necuvenite. Astfel, in anul 2013, ANRE a reglementat
numarul de certificate verzi acordate producatorilor de energie regenerabild, decizie in urma
careia producatorii de energie solara au fost cei mai afectati, numarul de certificate verzi
reducandu-se cu 50%. Din 2016 si pana in prezent nu a mai fost reluata procedura de acordare a
certificatelor verzi, insa, incepand cu anul 2017, cand a intrat in vigoare O.U.G. 24/2017, atat
certificatele certificatele verzi emise pentru tranzactionare cat si certificatele verzi amanate la
tranzactionare incepand cu 01 lulie 2013 au fost declarate valabile si se vor putea tranzactiona
pana la 31 Martie 2032 (ANRE, 2017).
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Tn ceea ce priveste investitiile, existd 0 corelatie intre acestea si suprafata pe care sunt
construite CEF: pentru 1 MW instalat sunt investiti aproximativ 1,5 milioane euro (Vrinceanu si
colab., 2020) si se pot alimenta cu energie electrica pana la 200 de case (Energysage, 2019).
Conform datelor oferite de simulatorul pentru CEF (EnergyStreet, 2015), cele mai mari sume
obtinute din introducerea energiei electrice in sistemul national, dar si din vanzarea certificatelor

verzi, au fost inregistrate de judetele Giugiu si Prahova (Fig.11).
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Fig.11 Aproximarea totalului intrarilor (mil. euro) pe judete, in perioada 2010-2019

Analiza realizata prin intermediul simulatorului a avut la baza urmatoarele criterii:
nivelul de radiatie/ judet;
puterea instalata (MW) pe judet;
pretul electricitatii cuprins n rapoartele lunare OPCOM,;
pretul certificatelor verzi cuprins in rapoartele lunare OPCOM,;
numarul de certificate verzi acordate in functie de an.
Calculele au fost efectuate individual, pentru fiecare an n care au fost operationalizate
noi centrale electrice fotovoltaice si, ulterior, cumulate, pe fiecare judet, pentru obtinereca

totalului intrarilor, exprimate in milioane de euro, pentru perioada 2010-2019.
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7. Pretabilitatea terenurilor la constructia centralelor electrice
fotovoltaice si investitiile in domeniul energiei solare din CAimpia Roméana

7.1. Pretabilitatea terenurilor la constructia CEF

Identificarea arelelor nepretabile a avut la baza constrangeri de ordin fix, precum: areale
urbane, zone naturale protejate si cursuri de apa, care au fost corelate cu multiple constrangeri de
ordin variabil, clasificate conform celor trei categorii:

- Climatici: radiatia solard globala, durata de stralucire a Soarelui, temperatura medie
anuala, viteza medie a vantului;

- Geomorfologici: altitudinea, distanta fatd de drumuri, panta;

- De mediu: utilizarea/ acoperirea terenului si distanta fatd de asezari.

Tn analizd nu au fost luate Tn considerare valoarea terenurilor sau masuri legislative
privind terenurile agricole care pot limita viabilitatea dezvoltarii de CEF in viitor, asa cum este
exemplul Legii 23/2014. De altfel, noile concepte de utilizare agrivoltaica dezvoltate pe plan
mondial pot reprezenta solutii de partajare a terenurilor, fard a interfera cu diferite politici de
mediu.

Pasii de lucru au fost succesivi, dupa cum urmeaza:

a. ldentificarea criteriilor si constrangerilor tehnice, de mediu, sociale si economice
pentru exploatarea energiei solare fotovoltaice in Campia Romana;

b. Determinarea ponderii criteriilor folosind metoda de analizd spatiala Weighted
Overlay (WO) si principiile Multi-Criteria Evaluation (MCE);

c. Validarea rezultatelor prin cartarea distributiei actuale a CEF;

d. Obtinerea hartii finale a pretabilitatii terenurilor la constructia de CEF prin asocierea
elementelor obtinute pentru generarea si suprapunerea straturilor de analiza.

a. ldentificarea criteriilor si constrangerilor tehnice, de mediu, sociale si economice
pentru exploatarea energiei solare fotovoltaice in Campia Romana

Obiectivul principal al acestei etape a constat Tn analiza studiilor de fezabilitate
disponibile la nivelul companiilor si firmelor investitoare in CEF din diferite regiuni ale Campiei
Romane si realizarea unui studiu comparativ pentru identificarea similitudinilor in ceea ce
priveste constrangerile de mediu, tehnice, sociale sau economice. De exemplu, unul dintre cele

mai importante elemente necesare constructiei de CEF este terenul, a cérui suprafata medie
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trebuie sa fie cuprinsa intre 1,3 si 3,8 ha pentru 1 MW instalat, conform parcurilor deja construite
n arealul de studiu.

Tn majoritatea studiilor de fezabilitate analizate, pentru realizarea unei investitii in
constructia unei CEF, investitorii au luat in calcul multiple constrangeri. Coroborat cu
informatiile obtinute din teren si din literatura de specialitate, au fost selectati 6 factori biofizici
si 3 antropici, alaturi de factorul restrictiv reprezentat de ariile naturale protejate, ariile urbane si
corpurile de apa, derivati din diferite date spatiale disponibile la scard nationald. Criteriile de
selectie ale arealelor au fost impartite in trei grupuri: mediu, climatic si spatial, iar evaluarea
calitativd a constat Tn opinia expertilor, corelatd cu situatia din teren, cu bazele de date
disponibile la nivelul institutiilor/ companiilor specializate in domeniul energiilor regenerabile si
cu informatiile obtinute din literatura de specialitate. Rezultatul evaludrii a cuprins 9 criterii cu

valori diferite de pretabilitate si un criteriu suplimentar eliminatoriu, dupa cum urmeaza:

v’ Radiatie solara medie de minim 1.200 kWh;

v" Altitudine maxima de 1.000 m;

v' Panta de inclinare a terenului de maxim 16 ;

v" Duraté de stralucire a soarelui de cel putin 1.800 ore/an;

v Temperaturi medii anuale ale aerului de cel putin 477;

v Viteza medie a vantului de maxim 6 m/s;

v Teren usor de reconfigurat (pajisti, pasuni, arabil, culturi complexe);
v" Distanta de maxim 5 km fata de o cale de acces;

v Distantd de maxim 5 km fatd de o asezare/ localitate;

v’ Evitarea ariilor naturale protejate.

b. Determinarea ponderii criteriilor folosind metoda de analiza spatiala Weighted
Overlay (WO) si principiile Multi-Criteria Evaluation (MCE)

Metoda de analiza spatiald utilizatd a fost Weighted Overlay, integratorul setului de date
spatial, bazata pe principiile Multi-Criteria Evaluation pentru obtinerea ponderii criteriilor. Prin
acest tip de evaluare au fost determinate preferinte generale dintr-0 Serie de optiuni alternative
(Carver, 1991), in baza carora a fost estimata pretabilitatea pentru constructia de CEF. Factorii
au fost clasificati individual in unitdti de pretabilitate si multiplicati cu valoarea influentei

atribuite pentru a stabili importanta relativa a acestora. Ulterior, acestia au fost insumati pentru
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Obtinerea valorii finale de pretabilitate pentru fiecare areal din harta rezultatd, calculul fiind

reprezentat prin urmatoarea relatie matematica (Eastman si colab., 1995):

S =Y w;x;c,unde S =indexul pretabilitatii; w; = influenta factorului i;
Xi = scorul pretabilitdtii acordat pentru fiecare clasa inclusa in factorul i; ¢ = factorul restrictiv.
Pentru stabilirea claselor de pretabilitate X si a influentei relative w, exprimate in
procente, atribuite fiecarui factor, au fost utilizate criteriile mentionate anterior. Valorile
scorurilor x au fost diferentiate pe intervale egale prin divizarea intervalului de pretabilitate la
numarul de clase incluse n factor (Vrinceanu si colab., 2021):

X; = 5 unde x; = scorul pretabilitdtii acordat pentru fiecare clasa inclusa in factorul i;

m;
ri = intervalul de pretabilitate pentru factorul i; n;= numarul de clase inclus in factorul i.

c. Validarea rezultatelor prin cartarea distributiei actuale a CEF

Harta obtinutd in urma analizei Weighted Overlay a fost reclasificata, fiind ulterior
generatd si analizata curba ratei de succes (Success Rate Curve), un grafic utilizat pentru
clasificarea hartii finale si pentru a indica performanta modelului rezultat (\Vrinceanu si colab.,
2021). Pentru validarea rezultatelor, harta a fost reclasificatda in grupe egale si confirmata pe
baza curbei ratei de succes (SRC) (Fig.12), un indicator de performantd a modelelor, desfasurat
pe axele OX (clase de pretabilitate) si OY (CEF construite).
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Fig.12 Modelarea claselor de pretabilitate a constructiei CEF, clasificate in conformitate cu SRC
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Rezultatele au fost grupate in 5 clase calitative (foarte mare, mare, medie, mica, foarte
micd), transformate ulterior in 5 clase cantitative (de la 5 - foarte mare la 1 - foarte mica), in
vederea medierii valorilor de pretabilitate la nivel national si, ulterior, in arealul de studiu -
Campia Roména. Medierea valorilor a fost obtinuta prin calculul coeficientului msv (mean
suitability values).

d. Harta pretabilitatii terenurilor la constructia de CEF

Harta finald (Fig.13) a arealelor pretabile pentru constructia de CEF a fost obtinutd prin
suprapunerea straturilor obtinute din calcularea greutatii fiecdrui criteriu. La nivel national, din
suprafata totald de aproximativ 24 de milioane de hectare, aproximativ 7,1 mil. de ha (30%) se
incadreaza in clasele de pretabilitate foarte mare si mare. Campia Romana cuprinde 52% din
totalul suprafetelor incadrate in clasele de pretabilitate foarte mare si mare iar 77,2% din totalul
suprafetelor din arealul de studiu se incadreaza Tn aceleasi doud clase. Clasele de pretabilitate
medie si micd Tnsumeazd 44.236 ha (0,01% din suprafata arealului de studiu), iar arealele
restrictive ocupa o suprafata totald de 1.059,36 ha (aproximativ 22% din suprafata arealului de
studiu).
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Fig.13 Harta pretabilitatii terenurilor la constructia de CEF

Tn ansamblu, Campia Romana inglobeazd 16% (771.725 ha) din suprafata total3 a tarii cu
valori mari ale pretabilitatii si 61% (2.957.826 ha) cu valori foarte mari ale pretabilitatii

terenurilor la constructia de CEF. Cu privire la analiza zonald, la nivel de judete, valorile msv >
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4,9 indica o pretabilitate ridicatd pentru partea centrald a zonei de studiu, cu un maxim in judetele
Teleorman, Olt, lifov, Dolj si Giurgiu, urmate de judetele Brdila, Mehedinti si Calarasi cu valori
de 4,7 si 4,8 (Fig.14). Cele mai mici valori msv si un potential mai redus al pretabilitatii a fost
modelat in judetele central nordice ale arealului de studiu, intrucat conditiile topografice dicteaza

un relief deluros, cu potential restrictiv pentru dezvoltarea CEF.
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Fig.14 Harta pretabilitatii terenurilor la constructia CEF bazata pe
rezultatele valorilor mean suitability values (msv) pentru limitele de judete

Datele modelate au fost validate cu distributia spatiald a CEF si a suprafetelor acestora,
iar graficul ratei de succes indicd un bun rationament al selectdrii factorilor inclusi Tn analiza si o
performantd optima a modelului rezultat, avand un scor de 0,74 a valorii AUC (Aria Under the
Curve)'. De asemenea, distributia spatiald calculatd Tn raport cu distributia claselor de
pretabilitate aratd ca 69% dintre CEF sunt suprapuse peste clasa de pretabilitate foarte mare, 11%
peste clasa de pretabilitate mare, iar pentru clasele de pretabilitate medie, mica si foarte mica
frecventa CEF este zero.

7.2. Investitiile in domeniul energiei solare din CiAmpia Roména

Investitiile in energia fotovoltaicd depdsesc 1 miliard de euro la nivelul carora se pot

distinge o serie de tendinte grupate pe judete (Fig.15). In judetele din partea de Nord-Est a

! Area under the curve (AUC) are valori cuprinse intre 0,5 si 1, impartite in urmatoarele categorii de relevanta:
0,5-nul; 0,51-0,7scazut; 0,71 - 0,8 acceptabil, 0,81 -0,9 excelent; > 0,91 remarcabil.
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Campiei Roméne s-au inregistrat, Tn perioada analizatd, cele mai mici investitii care pot fi
corelate cu anumite particularitati economice, precum: infrastructura slab dezvoltata, cu acces
difil cdtre zonele rurale, incapacitatea municipalitatilor de a atrage investitori si fonduri
europene, nivelul de trai scazut in randul populatiei, dar si orientarea catre alte tipuri de energie
regenerabild, asa cum este cazul judetului Galati, unde domeniul eolian este considerat mai
rentabil decat cel solar (viteza optima a vantului). La polul opus, tot factorul economic a
determinat o densitate ridicatd a parcurilor fotovoltaice in zonele din proximitatea judetelor
Bucuresti si llfov, unde nivelul de trai Tnregistreaza cele mai ridicate valori din intreaga Campie.
Judetele invecinate au prezentat un grad ridicat de atractivitate pentru investitori, ca urmare a
achizitionarii/ inchirierii terenurilor la preturi mai mici (Giurgiu, Prahova, Dambovita) (Eurostat,

2021).
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Fig.15 Media investitiilor pe judete in perioada 2010-2019

Numarul ridicat de locuitori activi pe piata muncii din judetele aflate in apropiere de
Bucuresti (Institutul National de Statistica, 2020), atrasi de nivelurile salariale mai mari fata de
media tarii poate fi evidentiat si prin amprenta electrica solara. Aceasta explica relatia dintre
comunitatile locale, beneficiarul direct al energiei solare produse de CEF situate intr-0 anumita
zond urband/ rurald, si categoria de acoperire a terenului necesard pentru furnizarea energiei
electrice dintr-o CEF (Vrinceanu si colab., 2020), (Denholm si Margolis, 2007), (Denholm si

Margolis, 2008), exprimata in m?/ cap de locuitor.
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Tn Campia Roman4, amprenta electrica solard variazd intre un minim de 0,19 m?% cap de
locuitor pentru CEF Urziceni, judetul Ialomita, si o valoare maxima de 440 m% cap de locuitor
pentru CEF lzvoarele, judetul Giurgiu (Fig.16). Tn ansamblu, nu existdi modele create de
amprenta centralelor, dar se evidentiaza discrepante mari 1intre localitdti cu privire la
oportunitdtile de angajare in randul localnicilor, scaderea gradului de poluare, aportul in
productia de energie verde si cresterea atractivitdtii pentru viitori investitori, avantaje ale
existentei acestui tip de resursd. Raportat la media nationald a amprentei electrice solare, de
24,84 m?/ cap de locuitor, in Campia Romana se situeaz peste aceastd valoare un numar de 44
de localitéti (47% din total), cele mai multe fiind Tn judetele Giugiu si Dolj (14%). Distributia
spatiala a valorilor prezinta o predominanta a localitatilor cu o amprenta electrica solara mica, de
sub 10 m% cap de locuitor, dar exist3 si cateva exemple de valori foarte mari, de peste 100 m%
cap de locuitor, cum este cazul a 12 localitati care concentreazd un procent de 13% din totalul
CEF. Investitiile care au facut posibila atingerea acestor valori ridicate se gasesc, in general, in
zonele rurale cu o populatie scazutd, ca urmare a preturilor scazute pentru cumpararea sau
inchirierea terenurilor. Investitorii au optat pentru construirea CEF pe suprafete mari si datoritd
profitului ridicat oferit de numarul de certificate verzi acordat pana in anul 2014 (cel mai mare

dintre toate tipurile de energie regenerabild).
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8. Reciclarea

Tn industria productiei de module fotovoltaice, media declaratd de producétori pentru
durata de viata a modulelor este de 25 de ani (Green Report, 2020), iar extinderea pe scara larga
a utilizarii energiei solare a inceput in anii 2010. Doar la nivel european, pana in anul 2015,
50.000 de tone de module fotovoltaice au ajuns la sfarsitul ciclului de viata (SolarCenter, 2018),
iar pana in anul 2050, 60 de milioane de tone de module solare vor deveni deseuri (Green Match,
2021). In prezent, cele mai multe tari nu au stabilitd o strategie prin care sd gestioneze optim
procesul de colectare/ reciclare din punct de vedere al protectiei mediului (Green Report, 2020),
cum este si cazul Romaniei. Din cercetdrile de teren a rezultat faptul cd modulele fotovoltaice
nlocuite sunt depozitate pe terenurile din incinta CEF, insa numarul redus al acestora nu creeaza

probleme majore pana in prezent.

9. Concluzii

Tn concluzie, Romania s-a angajat prin s reduca emisiile de gaze cu efect de serd si sa
creasca ponderea energiei din surse regenerabile, ca parte din obiectivul Uniunii Europene de a
respecta cerintele Pactului Ecologic European si Acordului de la Paris actualizat cu ocazia
summitului de la Glasgow incheiat cu 3 zile in urma.

Cu toate ca ofera o sursa de energie curata si durabild, sistemele de energie solara trebuie
abordate si din perspectiva posibilelor impacturi negative asupra mediului, cele mai multe fiind
asociate cu modificarea utilizarii terenurilor, scaderea productivitatii solurilor dupa scoaterea din
uz a centralelor sau perturbarea habitatelor.

Pentru a diminua efectele negative de mediu, conceptul de agrovoltaic reprezinta o noua
alternativa de implementare a proiectelor de energie solara in acord cu specificul agricol al
zonelor. Tn conditiile in care 79% din terenurile cuprinse in arealul de studiu sunt arabile,
introducerea acestui concept nu contravine legislatiei in vigoare si vine ca o solutie pentru
atingerea obiectivelor care privesc cresterea productiei de energie din surse regenerabile.

Pentru a veni in sprijinul investitorilor, prezenta lucrare cuprinde harta pretabilitatii
terenurilor la constructia de CEF care evidentiaza un potential maxim in judetele Olt, Teleorman,
IIfov, Municipiul Bucuresti, Dolj, Giurgiu, Constanta si Brdila si indica un potential inca

neexploatat pe suprafete extinse. Sub cresterea constantd a producéatorilor de energie solara la nivel
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national, metodologia prezentata poate fi un instrument adaptabil, flexibil si util pentru asistenta in
ceea ce priveste viitoarele decizii pentru implementarea CEF in cele mai potrivite locatii.

O alta provocare a domeniului energetic fotovoltaic este reprezentata de lipsa
echipamentelor necesare stocarii surplusului de energie, singurul acumulator de stocare fiind
instalat n cadrul CEF Bailesti, care are Tnsi o capacitate micd, de doar 1 MW. In prezent,
dispozitiile specifice pentru noile instalatii de stocare si regulile de gestionare a acestora sunt
stipulate in Legea 155/2020. Asadar, cu un cadru legislativ favorabil, prin care investitorii pot
stoca si furniza energia atunci cand este necesar, au fost create premisele pentru o noua etapa de
investitii, cu impact benefic in domeniul angajarilor, prin care Romania sa isi poata atinge tintele
stabilite pentru anul 2030.

Activitatea profesionald in domeniul cercetarii geografiei va continua si prin analiza
suprafata de teren care indeplineste conditii agricole foarte bune (in special reprezentate de un
grad ridicat de fertilitate a solului), care sa fie utilizata Tn sistem hibrid, Tmpreuna cu tehnologia
electricd fotovoltaicd. Tn contextul diminudrii constructiei de noi proiecte fotovoltaice cauzate de
reformele legislative de reducere a numarului de certificate verzi, care a stopat investitiile si
progresul insemnat spre o economie verde, proiectul vine ca o solutie mijlocitoare intre partea

legislativa si dezvoltarea tehnologiilor solare.
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