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Prefață 
Acest raport este un rezultat al proiectului RENEWSM, în cadrul căruia Asociația de Dezvoltare Intercomunitară Satu 

Mare și Vista Analyse colaborează pentru a spori cunoștințele și a crește gradul de conștientizare cu privire la energia 

regenerabilă în Satu Mare, România. În mod specific, proiectul își propune:  

 Creșterea cunoștințelor despre energie regenerabilă, energie și eficiență energetică pentru 50 de re-

prezentanți ai administrației publice regionale/locale, ONG-uri, instituții publice, universități; 

 Creșterea gradului de conștientizare cu privire la energia regenerabilă, energie și eficiență energetică în rân-

dul a 2000 de locuitori din Satu Mare: 1000 de elevi și 1000 de persoane din publicul larg. 

Proiectul RENEWSM se derulează în perioada martie 2023 - februarie 2024. Activitățile proiectului includ o campanie 

adresată elevilor și publicului larg, instruire pe termen scurt în Satu Mare, instruire detaliata în Norvegia și un raport 

privind potențialul de energie regenerabilă în Satu Mare (prezentul raport).  Proiectul RENEWSM este susținut   

printr-un grant din partea Islandei, Liechtenstein și Norvegiei prin granturile SEE 2014-2021, în cadrul "Programului 

Energetic Românesc". Valoarea grantului acordat este de 138.000 de euro. 

Granturile SEE reprezintă contribuția statelor Islanda, Liechtenstein și Norvegia la o Europă mai ecologică, mai com-

petitivă și mai favorabilă incluziunii. Există două obiective majore: reducerea disparităților economice și sociale în 

Europa și consolidarea relațiilor bilaterale între statele donatoare și cele 15 state UE din Europa Centrală și de Est și 

din Balcani. Cele 3 state donatoare cooperează îndeaproape cu UE în cadrul Acordului privind Spațiul Economic Eu-

ropean. Statele donatoare au oferit 3,3 miliarde de euro prin intermediul schemelor de granturi între 1994 și 2014. 

Pentru perioada 2014-2021, granturile SEE au o valoare de 1,55 miliarde de euro. Mai multe informații despre 

granturile SEE gasiti pe: www.eeagrants.ro. 

Acest raport a fost inițiat de studii documentare privind potențialul tehnologiilor de energie regenerabilă în Satu 

Mare, incluzând potențialul de resurse, politicile, reglementările și opțiunile de finanțare. A fost elaborat un cadru 

pentru evaluarea tehnologiilor de energie regenerabilă. Cadrul este reprodus în capitolul 2 de mai jos. 

În timpul instruirii pe termen scurt din Satu Mare (septembrie 2023) și al instruirii mai cuprinzătoare din Norvegia 

(octobrie 2023), au fost dezbatute mai multe ipoteze și idei cu părțile interesate din Satu Mare.  

Nicoleta Lasan și Paul Dancu au fost principalele noastre puncte de contact în cadrul asociației de dezvoltare și le 

mulțumim pentru discuțiile fructuoase, precum și pentru comentariile la o versiune anterioară, care au îmbunătățit 

conținutul raportului.  

 

29 Ianuarie, 2024 

Haakon Vennemo 
Partener și profesor 
Vista Analyse AS 
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Glosar și abrevieri 
Agri-PV         
Agri-FV 

Fotovoltaice agricole, care se referă la combinarea producției agricole cu producția de energie solară 
fotovoltaică pe același teren.  

Biomass           
Biomasă 

Materia organică utilizată drept combustibil. 

CCGT - TGCC Turbină cu gaz cu ciclu combinat. 

CDD - GZR Grade - zi de racire. 

CSP - ESC Energie solară concentrată. 

DNI - IND Iradiere normală directă. 

EUR/MWh Euro per megawatt ora. 

FLH - OIC Ore de încărcare completă: Numărul de ore de funcționare a unei centrale electrice pe parcursul unui 
an. Pentru referință, un an are 8760 de ore. 

GHG - GES Gazele cu efect de seră. Gazele din atmosferă care contribuie la efectul de seră și la încălzirea planetei. 
Gazele cu efect de seră antropogene mai importante sunt dioxidul de carbon (CO2), metanul (CH4) și 
protoxidul de azot (N2O), precum și hexafluorura de sulf (SF6), hidrofluorcarburile (HFC) și perfluorcar-
burile (PFC). 

HDD - GZI Grade - zi de încălzire. 

Iradierea solară Energia din radiația solară pe unitatea de suprafață.  

kWh Kilowatt-oră. 1 kWh este egal cu 1000 Wh, adică un consum de energie de o mie de wați timp de o oră. 

kWp - kWCI Prescurtare la kilowatt-conditii ideale. În ceea ce privește panourile solare fotovoltaice, se referă la ca-
pacitatea de vârf a unui panou, adică la capacitatea maximă a panoului într-un mediu ideal. 1 kWp 
înseamnă că un panou are capacitatea de a produce 1 kW de energie în condiții ideale.  

LCOE - CMEE Costul mediu energie electrică. Este o măsură a costului mediu de producere a energiei electrice pe du-
rata de viață a unei tehnologii, luând în considerare costurile de investiție, de întreținere și de exploa-
tare. 

MWh Megawatt-oră. 1 MWh este egal cu 1000 kWh, adică un consum de energie de o mie de kilowați timp de 
o oră. 

NO2 Dioxid de azot. 

PM2.5  - PS2.5 Pulberi în suspensie cu particule cu dimensiuni mai mici de 2,5 microni pe metru cub. 

Prosumator O persoană care produce și consumă în același timp. 

PV  -  FV Fotovoltaic. 

RES - SER Surse de energie regenerabilă.  
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Rezumat executiv 
Studiem potențialul de producție de energie regenerabilă și de îmbunătățire a eficienței ener-
getice în județul Satu Mare, România. Energia solară fotovoltaică și biogazul sunt două 
tehnologii promițătoare pentru producția de energie regenerabilă. În plus, considerăm că există 
un potențial pentru îmbunătățirea eficienței energetice.  

La fel ca in restul Europei, Satu Mare se confruntă cu o tranziție 
ecologică 

Satu Mare este un județ cu o suprafață de 4.418 km2 situat în partea de nord-vest a României. Ca 

pozitie se învecinează cu Ungaria la vest și cu Ucraina la nord. Județul are 330.000 de locuitori, 

dintre care 90.000 trăiesc în reședința de județ, în municipiul Satu Mare.  

Județul Satu Mare se pregătește pentru o tranziție ecologică, deoarece Europa se străduiește să 

devină neutră din punct de vedere al emisiilor de carbon. Neutralitatea emisiilor de carbon nece-

sită noi surse de energie regenerabilă în combinație cu o eficiență energetică îmbunătățită. Acest 

raport analizează potențialul de producție de energie regenerabilă în județul Satu Mare.  

Energia solară, biogazul și eficiența energetică par a fi cele mai 
promițătoare soluții 

În comparație cu restul Europei, Satu Mare beneficiază de o însorire abundentă și de resurse 

semnificative de biomasă. În schimb, resursele eoliene sunt mai reduse, iar resursele hidrologice 

foarte reduse. Potențialul de îmbunătățire a eficienței energetice, în special în ceea ce privește 

fondul de clădiri, ar putea fi substanțial, dar ar trebui să fie investigat în continuare.  

Potențial semnificativ pentru energia solară 

În principiu, există trei tehnologii de exploatare a energiei solare: energia solară fotovoltaică (PV), 

încălzirea solară și energia solară concentrată. Energia solară concentrată necesită o lumină so-

lară destul de intensă (mai mult de 1900 kWh/m2), în timp ce Satu Mare primește mai puțin de 

1400 kWh/m2. Prin urmare, atenția ar trebui să se concentreze asupra celorlalte două tehnologii.  

Hărțile solare arată că potențialul pentru energia solară fotovoltaică și încălzirea solară este bun 

pe întreg teritoriul României. Figura S.1 arată potențialul de putere pe capacitatea de vârf in-

stalată de energie solară fotovoltaică, unde zonele colorate în galben și roșu indică un potențial 

bun. Condițiile pot fi cele mai bune în părțile de sud ale țării, dar Satu Mare are un potențial mai 

bun decât, de exemplu, Germania. Energia solară fotovoltaică furnizează 10 la sută din energia 

electrică din Germania și credem că un rezultat similar, sau chiar mai bun, poate fi obținut în Satu 

Mare și în România, unde în prezent energia solară fotovoltaică contribuie cu doar 3 la sută din 

producția de energie electrică. În mod similar, încălzirea solară a apei și a aerului oferă un substi-

tut atractiv pentru energia electrică utilizată pentru încălzirea clădirilor. Încălzirea solară este o 
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tehnologie simplă, dar fiabilă, care poate contribui la obiectivele generale de creștere a surselor 

de energie regenerabilă și de securitate energetică.  

Energia solară implică foarte puține probleme legate de mediu - nu produce poluare,  zgomot, nu 

există pericol pentru păsări. Încălzitoarele și panourile solare pot fi instalate pe acoperișuri cu un 

deranj minim. Așa-numitele sisteme agri-PV sunt amplasate deasupra solului pe câmpurile 

agricole, oferind umbră pentru plante. Aspectele economice depind de cantitatea de resurse so-

lare, dar calculele noastre indică un cost mediu al energiei electrice (LCOE) cuprins între 31,2 și 

41,6 EUR/MWh, ceea ce este destul de competitiv. Adăugarea unei baterii la o instalație fotovol-

taică pe acoperiș poate crește costul cu până la 140 EUR/MWh, dar oferă beneficii sub formă de 

confort.  

O problemă pentru energia solară pe scară largă în Satu Mare este lipsa infrastructurii rețelei 

electrice. Un sondaj efectuat de Solar Power Europe a evaluat România ca având un nivel scăzut 

în ceea ce privește planificarea și conectarea la rețeaua electrică (Solar Power Europe, 2022a). 

Figura S.1 Potențialul energiei fotovoltaice în România 

 

Sursa: The World Bank (2020). 

Potențial semnificativ pentru bioenergie 

Bioenergia se referă la o familie de tehnologii care utilizează biomasă pentru a produce căldură 

sau electricitate. De exemplu, biomasa poate fi transformată biogaz sau în peleți și utilizată (arsă) 

pentru căldură și electricitate. Biogazul poate fi transformat de asemenea în biometan. Pe de alta 

parte biomasa mai poate fi transformată în materie lichidă.  
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Biogazul și biometanul sunt posibilități cu adevarat interesante pentru Satu Mare. Reziduurile 

agricole, gunoiul de grajd, deșeurile solide municipale și depunerile de nămol din apa uzată sunt 

surse de biogaz. Cea mai mare parte a suprafeței de teren din Satu Mare este utilizată în scopuri 

agricole. Figura S.2 prezintă producția vegetală în 2022. Cerealele sunt colorate în albastru închis, 

furajele verzi sunt reprezentate în albastru, iar culturile oleaginoase sunt reprezentate în albastru 

deschis. Porumbul, grâul și secara sunt cele mai răspândite cereale, în timp ce floarea-soarelui, 

rapița și soia constituie culturile oleaginoase. Aceste culturi sunt cultivate în principal pentru con-

sumul uman, dar reziduurile pot fi utilizate pentru bioenergie.  

Figura S.2 Productia vegetala in Satu Mare in 2022 

 

Sursa: INSSE. 

În Satu Mare există, de asemenea, un număr semnificativ de animale. Greutatea totală “în viu” a 

porcilor pentru sacrificare în 2022 a fost de 13 000 de tone, iar cea a păsărilor de curte de 12 000 

de tone (a se vedea capitolul 4.2).  

În ceea ce privește costurile, datele internaționale indică faptul că centralele electrice pe biogaz 

și biometan au un cost comparabil cu cel al turbinelor cu gaz (natural) cu ciclu combinat (CCGT): 

80-350 EUR/MWh (a se vedea capitolul 4.3). În timp ce aceste figuri pentru potențialul de resurse 

și costuri sunt sugestive, considerăm că ar trebui făcută o evaluare mai detaliată a resurselor și a 

costurilor pentru Satu Mare.  

Eficiența energetică va contribui la tranziția către energiile        
regenerabile 

Deși nu este o sursă de energie regenerabilă în sine, îmbunătățirea eficienței energetice va ajuta 

România și Satu Mare să își atingă obiectivele privind ponderea energiei regenerabile în ansam-

blul energetic general. Acesta este motivul pentru care UE a stabilit principiul "Eficiența    ener-

getică pe primul loc" și a stabilit obiective de îmbunătățire a eficienței energetice, alături de obi-

ectivele de neutralitate netă a emisiilor de dioxid de carbon. Programul Casa Eficientă Energetic 

din România sprijină îmbunătățirea eficienței energetice cu o clasă energetică în locuințele uni-

familiale.  
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Încălzirea și răcirea reprezintă factori importanți în generarea cererii de energie în clădiri. Figura 

S.3 prezintă necesarul de încălzire și răcire în Satu Mare, România, UE și Norvegia, măsurat prin 

grade-zi de încălzire (HDD) și grade-zi de răcire (CDD). HDD și CDD sunt indici bazați pe condițiile 

meteorologice care descriu necesarul de încălzire și, respectiv, de răcire a clădirilor. De exemplu, 

o zi cu 15 grade sub temperatura de bază dă un HDD de 15.  

Figura arată că la Satu Mare se înregistrează o valoare a HDD de aproape 3000 și o valoare a CDD 

de 140 pe an. Acest aspect impune necesitatea ca clădirile să fie capabile să înmagazineze căldura 

când este frig și să rămână răcoroase când este cald. 

Deși sunt destul de cunoscute în unele zone din Satu Mare, pompele de căldură sunt disponibile 

pentru livrarea și recepția căldurii, în diferite randamente, dimensiuni și combinații de medii (aer, 

apă, sol). Extinderea pompelor de căldură este o măsură importantă de eficiență energetică în 

planul REPowerEU. Tehnologia este matură și ar putea fi implementată rapid. Programul Casa 

Eficienta Energetic oferă de asemenea sprijin pentru implementarea pompelor de căldură. O a 

doua abordare  în acest sens ar fi o mai bună izolare de exemplu în cazul ferestrelor. Chiar dacă 

acestea reprezintă doar 5-10% din suprafața exterioară a unei clădiri, ferestrele pot contribui cu 

aproximativ 40% la pierderile de căldură ale clădirii pe vreme rece. Încălzirea solară, care constă 

în expunerea aerului sau a unui fluid la soare, este adesea menționată în legătură cu eficiența 

energetică, deoarece reduce cererea de energie electrică și de gaz. Aerul și/sau fluidul cald pot fi 

utilizate pentru a încălzi direct interiorul unei clădiri sau pot fi circulate prin schimbătoare de 

căldură și stocate în rezervoare. Sursele pasive de energie solara se referă la proiectarea inteli-

gentă a clădirilor în sensul exploatării energiei solare și a căldurii naturale. Planificarea atentă este 

un element cheie pentru energia solară pasivă. Proiectarea  unor ferestre mari orientate spre sud, 

cu un acoperiș extins pentru a oferi umbră în timpul verii, și selectarea materialelor de construcție 

cu o masă termică ridicată sunt unele exemple în această direcție. Pentru a obține o eficiență 

energetică sporită, este recomandată instalarea unor sisteme de monitorizare și gestionare, de 

la simple termometre la camere termice și monitorizare continuă prin intermediul unei aplicații. 

În locuințele moderne și în clădirile comerciale, sistemul de ventilație este și el destul de im-

portant. Potențialul și aplicabilitatea acestor tehnologii în Satu Mare ar trebui să fie investigate în 

continuare.  

Figura S.3 

 Grade-zi de incalzire (HDD) and  Grade-zi de racire  (CDD) in 2022  

 

Source: Eurostat 
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1 Informații utile de fond 
Acest capitol oferă informații de bază utile pentru capitolele următoare. În primul rând, facem un 

bilanț și informăm pe scurt despre energia regenerabilă în România în prezent, precum și despre 

obiectivele și angajamentele politice privind energia regenerabilă în România și în UE. Apoi dis-

cutăm motivația studiului. Motivația este data de provocarea cu care se confruntă Satu Mare, 

România și lumea în ceea ce privește reducerea încălzirii globale, reducerea impactului asupra 

mediului și creșterea securității energetice. Sursele de energie regenerabilă pot oferi soluții la 

aceste provocări.  

1.1 Producția și consumul de energie în România 

La capitolul energie electrica in ansamblu, România are fata de țările vecine o pondere mai mare 

a surselor de energie regenerabilă și mai mare decât UE-27 (Figura 1.1). Ponderea totală a ener-

giei regenerabile în producția de energie electrică a fost de 43% în 2021.  

Figura 1.1 Ponderea surselor de energie regenerabilă în producția de energie electrică 

 
Sursa: Eurostat 

Energia hidroelectrică este de departe cea mai mare sursă de energie regenerabilă din România, 

reprezentând 28% din totalul producției în 2022, urmată de energia eoliană, cu 12% (a se vedea 

capitolul 6). Energia solară fotovoltaică reprezintă doar 3%, iar bioenergia 1%. În capitolele 3 și 4 

susținem că există un potențial de suplimentare a energiei solare și, respectiv, a bioenergiei.  

1.2 Incotro ne îndreptăm? 

1.2.1 Uniunea Europeană 

În calitate de membru al UE, România este obligată să respecte obiectivele Uniunii Europene de 

reducere a emisiilor de gaze cu efect de seră, ceea ce implică mai multă energie regenerabilă.  
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Obiectivul UE este de a reduce emisiile de gaze cu efect de seră GES cu cel puțin 55 % până în 

2030, comparativ cu 1990. Există, de asemenea, un obiectiv separat pentru energia regenerabilă: 

și anume 42,5 % din producția de energie ar trebui să fie regenerabilă până în 2030 (Directiva UE 

2023/2413 ). Să reținem că obiectivul privind energia se referă la ponderea în energie, nu la elec-

tricitate.  

Pentru a sprijini și a completa obiectivul privind GES, directiva UE privind eficiența energetică 

solicită o reducere de 11,7 % a consumului final de energie până în 2030, comparativ cu "situația 

actuală" (Directiva UE 2023/1791). În practică, țărilor UE li se cere să realizeze o rată medie de 

economisire a energiei de aproximativ 1,5 % anual între 2024 și 2030.  

Pe termen mai lung, obiectivul UE este neutralitatea climatică netă până în 2050. De fapt, acest 

lucru înseamnă că, până în 2050, toată producția de energie ar trebui să fie regenerabilă sau să 

utilizeze CSC.  

1.2.2 România 

Planul național energetic și climatic al României (Ministerul Mediului, Apelor și Pădurilor, 2021) a 

stabilit un obiectiv de 49% de energie regenerabilă din producția de energie electrică în 2030, cu 

alte cuvinte o creștere de 6 puncte procentuale față de nivelul actual. Obiectivul privind ponderea 

energiei regenerabile în producția de energie este de 30,7%. Acest nivel țintă  este influențat în 

mod negativ de ponderi mai mici în transporturi (14,2% - energie regenerabilă) și în procesele de 

încălzire și răcire (33%).  

Pentru a atinge aceste obiective, și ca parte a Planului național de Reziliență și Redresare a 

României, cărbunele și lignitul vor fi eliminate în mod treptat din producția de energie electrică 

până în 2032. Acest lucru presupune înlocuirea a aproximativ 20% din producția totală și 

reprezintă o oportunitate uriașă pentru tehnologiile de energie regenerabilă. Ținând cont de o 

anumită creștere a consumului total, obiectivul este de a dezvolta 6,9 GW de energie regenerabilă 

până în 2030, comparativ cu 2015.  

1.3 De ce energie regenerabilă în Satu Mare? 

Există mai multe motive pentru care energia regenerabilă este importantă pentru Satu Mare. 

Patru motive remarcabile sunt: 

1. Încălzirea globală 

2. Poluarea aerului 

3. Securitatea energetică  

4. Aspectele de natură economică 

Vom discuta aceste motive pe rând. 

1.3.1 Încălzirea globală 

În prezent, aproape toate planificările în domeniul energetic au ca fundal schimbările climatice și 

există un efort global pentru a minimiza încălzirea globală. Figura 1.2 prezintă temperatura medie 

globală în raport cu media între 1951-1980. Linia punctată arată cei nouă ani recenți: aceștia au 
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fost cei mai fierbinți din istorie. Lumea se încălzește tot mai mult. Cel mai recent raport al IPCC 

(IPCC, 2023) arată clar că încălzirea globală a început - dar și că aceasta se va accelera în deceniile 

următoare. Acest lucru sugerează cu tărie că fiecare comunitate ar trebui să ia în considerare noi 

surse de energie regenerabilă pentru viitor. 

Figura 1.2 Temperatura medie globală este în creștere 

 
Sursa: GISTEMP – NASA Institutul de Studii Spațiale Goddard. 

Harta de mai jos (Figura 1.3) arată că România, Moldova și Bulgaria sunt deosebit de vulnerabile 

la stresul termic în deceniile următoare. Culorile roșii mai închise de pe hartă indică regiunile care 

sunt susceptibile de a se confrunta cu un număr mai mare de zile de caniculă și unde populația 

este mai vulnerabilă și mai expusă la acest fenomen (IPCC, 2022). Panoul din dreapta arată riscul 

de stres termic în scenariul în care emisiile de CO2 la nivel mondial sunt reduse la zero până în 

2075 (scenariul SSP1-2.6 al IPCC). Riscul este și mai mare în scenariile în care nu atingem acest 

obiectiv (IPCC, 2022).  
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Figura 1.3 Prognoza stresului termic pentru populație, 2040-2060 

 

 
Source IPCC (2022), Chapter 13.. 

1.3.2 Poluarea aerului 

Energia termică este o sursă de poluare a aerului, în timp ce energia eoliană și cea solară nu sunt. 

Poluarea atmosferică cauzată de "poluanții tradiționali" - particule mai mici de 2,5 microni pe 

metru cub (PM2,5) împreună cu dioxidul de azot (NO2) și ozonul (O3) - reprezintă încă o problemă 

gravă în Europa. Agenția Europeană de Mediu publică estimări privind decesele premature anuale 

cauzate de poluarea aerului. Estimarea actuală pentru România este de aproximativ 25 500 de-

cese premature pe an (tabelul1.1).  

Tabelul 1.1 Decese premature datorate poluării aerului (PM2.5, NO2, O3) în România în 
2021 

PM2.5 NO2 O3 

19 600 4 900 1 000 

Sursa: Agenția Europeană de Mediu (2023) 

Un deces prematur din cauza poluării aerului nu înseamnă că pe certificatul de deces este speci-

ficată poluarea aerului ca și cauză. Oamenii mor de atac de cord, cancer pulmonar și alte ase-

menea afecțiuni. Decesele premature cauzate de poluarea aerului înseamnă că există o asociere 

statistică între aceste cauze nominale de deces și poluarea aerului. Potrivit Agenției Europene de 

Mediu(2023), nicio altă țară nu are mai multe decese premature din cauza poluării aerului com-

parativ cu România. 
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1.3.3 Securitatea energetică 

În urma îngreunării aprovizionării cu gaze naturale a Europei în 2022, securitatea energetică a 

urcat mai sus pe agenda politică. În ultimii ani, România a trecut de la statutul de exportator net 

de energie electrică la cel de importator net. Figura 1.4 arată că în perioada 2019-2022 impor-

turile din străinătate au fost mai mari decât exporturile. Dacă acest lucru continuă, România ar 

putea fi pusă într-o poziție vulnerabilă, cu o securitate energetică mai puțin stabilă. 

Figura 1.4 Importuri fizice transfrontaliere de energie electrică (pozitive) și exporturi 
(negative) 

 
Sursa: Energy-charts.info (Entso-e). 2023 Cifrele includ date până la 23 august 2023.  

Energia regenerabilă prezintă în mod cert unele probleme legate de securitate. O problemă ma-

joră este data de volatilitatea furnizării de energie regenerabilă din surse eoliene și solare. Figura 

1.5 prezintă producția de energie electrică în România din surse eoliene (partea stângă) și solare 

(partea dreaptă). Axa verticală arată orele din zi, în timp ce axa orizontală arată zilele anului. Cu-

loarea roșie indică zilele și orele în care producția este ridicată, în timp ce albastrul închis indică 

lipsa producției.  

Modelul producției de energie electrică eoliană din partea stângă arată că zilele cu vânt sunt ur-

mate de zile liniștite. Dar există mai multă producție (roșu) în stânga, iarna, și mai multă liniște 

(albastru) la mijloc, vara. Modelul de producție de energie electrică solară din partea dreaptă 

arată o producție în timpul zilei (evident), dar mai puțin în timpul iernii. Producția de vârf este în 

timpul verii.  

Figura 1.5 Producția de energie electrică din surse eoliene (partea stângă) și solare  
(partea dreaptă) în Romania, 2022 

 
Notă: Culoare roșie = producție mare. Culoare albastră = producție scăzută sau inexistentă 

-8

-3

2

7

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

TW
h

Bulgaria Hungary Moldova Serbia Ukraine



Potențialul de Energie Regenerabilă în Județul Satu Mare 

 

Vista Analyse  |2024/05                                Fund operated by:  17 
 

Aceste modele sugerează două lucruri. În primul rând, securitatea energetică este îmbunătățită 

atunci când energia eoliană și cea solară sunt combinate: energia solară suplimentară vara și en-

ergia eoliană suplimentară iarna se completează reciproc. În al doilea rând, volatilitatea rămâne 

chiar și atunci când se combină energia eoliană și cea solară. Aceasta înseamnă că, pentru o se-

curitate energetică maximă, ar trebui să se combine energia eoliană și solară fie cu producția de 

rezervă, fie cu transferul din alte părți ale țării, fie cu transferul din alte țări (importuri). Producția 

de rezervă ar putea fi de tip bio sau termică. În viitor, vor fi dezvoltate tehnologii de stocare (bat-

erii, stocare hidrogenică etc.), dar stocarea la scară largă nu este încă economică. 

1.3.4 Costurile sunt reduse 

Costurile sunt bariere tradiționale în calea energiei regenerabile. Cu toate acestea, ele sunt în 

curs de reducere. La nivel mondial, costurile energiei solare fotovoltaice (PV) și ale energiei 

eoliene (onshore) sunt în prezent competitive cu cele ale combustibililor fosili, în urma unor re-

duceri dramatice ale costurilor, nu în ultimul rând în cazul energiei solare, începând cu 2010 (Fig-

ura 1.6). 

Bineînțeles, și pentru Satu Mare contează costul și prețul local al energiei electrice. Cu toate aces-

tea, aceste tendințe globale arată că nu ar trebui să se facă proiecte pentru combustibilii fosili 

fără a investiga serios argumentele economice ale tehnologiilor de energie regenerabilă.  

 

Figura 1.6 Costurile medii globale ale anumitor surse de energie regenerabilă 

 
Sursa: IRENA (2023).Notă: Două repere de date: 2010 și 2022 
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2 Ce face ca o tehnologie să fie bună? 
Acest capitol prezintă un cadru de indicatori pentru factorii de decizie politică și părțile in-

teresate din Satu Mare, în timp ce dezvoltă idei pentru investiții în energie regenerabilă. 

Acesta poate ghida planificarea la nivelul județului Satu Mare, în fiecare oraș și localitate în 

parte, precum și proiecte concrete de investiții și investiții în servicii auxiliare, cum ar fi 

rețeaua, logistica resurselor etc.  

Pe scurt, elementele cadrului sunt: 

1. Potențialul fizic al resurselor - un punct de plecare necesar. 

2. Disponibilitatea terenurilor - pentru amplasarea centralelor și pentru resursele fizice cu 

utilizare intensivă a terenurilor. 

3. Infrastructura și accesul la rețea - pentru deplasarea resurselor în interior și a energiei 

electrice în exterior. 

4. Aspecte economice - pentru a concentra atenția asupra alternativelor cu costuri reduse. 

5. Impactul social și de mediu - contribuțiile pozitive sunt un câștig pentru societate. 

6. Cunoștințe tehnice - pentru o implementare de succes este necesară familiarizarea cu 

tehnologia. 

7. Politică și de reglementări - prețul, schema de sprijin etc. pe termen scurt și lung. 

8. Impactul asupra securității energetice - contribuțiile pozitive sunt un câștig pentru so-

cietate. 

2.1 Potențialul de resurse fizice 

Existența resurselor fizice pentru a produce energie este o condiție necesară pentru orice tehno-

logie. Resursele pentru energia regenerabilă depind, de obicei, de tiparele meteorologice, cum ar 

fi vântul, precipitațiile și radiațiile solare. Deșeurile biologice reprezintă o altă resursă potențială. 

Evaluarea disponibilității resurselor fizice și a cantității acestora reprezintă un prim pas în           

evaluarea potențialului unei tehnologii. 

2.2 Disponibilitatea terenurilor 

Terenul reprezintă o resursă limitată, iar schimbările în utilizarea terenurilor sunt un factor im-

portant al încălzirii globale (IPCC, 2023). Ele afectează de asemenea mediul și biodiversitatea. 

Unele tehnologii RES, cum ar fi energia eoliană și solară, necesită o mai mare utilizare a terenurilor 

decât sursele de energie convenționale (energie nucleară, gaze naturale, cărbune). În contextul 

Satu Mare, ne concentrăm asupra cerințelor de teren, cum ar fi suprafața necesară pentru 

panourile solare sau turbinele eoliene. Aceasta ar putea include evaluarea proprietății terenurilor, 

a reglementărilor de zonare, a restricțiilor privind utilizarea terenurilor, a efectelor negative de 

propagare și a conflictelor potențiale cu utilizările existente ale terenurilor de către firmele și 

gospodăriile din apropiere. 

Terenurile disponibile pentru infrastructura necesară reprezintă al doilea aspect al "dis-

ponibiității terenurilor". În acest caz, diferența dintre RES și tehnologiile energetice convenționale 

este mai puțin pronunțată. 
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2.3 Infrastructură și acces la rețea 

Producția și consumul de energie au loc, de obicei, în locuri diferite. Energia trebuie să fie trans-

portată, iar pentru RES mari este necesar să se identifice zonele cu o capacitate suficientă de 

transport și distribuție. Infrastructura de rețea este adesea costisitoare, iar o implementare rent-

abilă a infrastructurii de rețea ar putea necesita o planificare la nivel înalt, luând în considerare 

unde se stabilește consumul și unde sunt cele mai bune locații pentru producție. Sursele de en-

ergie distribuite, cum ar fi panourile solare de mici dimensiuni, ar putea avea, de asemenea, cer-

ințe de rețea, de exemplu, pentru a permite consumatorilor să devină prosumatori și să ali-

menteze rețeaua cu surplusul de energie.. 

2.4 Aspecte economice 

Potențialul pentru orice RES va fi realizat numai dacă aceasta poate asigura o rentabilitate solidă. 

Prețurile fiind greu de modificat, se pune întrebarea care sunt costurile de dezvoltare ale unui 

proiect RES. Deși costurile sunt în scădere pentru majoritatea tehnologiilor RES la nivel inter-

național, ceea ce contează pentru Satu Mare este situația locală a costurilor, în raport cu prețurile 

și veniturile.  

Din punct de vedere social, ceea ce contează este beneficiul total pentru societate, mai degrabă 

decât venitul total obținut peste costuri. O analiză cost-beneficiu este o analiză care pornește de 

la analiza de rentabilitate și adaugă "intrări" dacă un proiect implică un impact pozitiv asupra 

mediului și în plan social sau contribuie la securitatea energetică, adică încorporează indicatorii 

de mai jos.  

Potențialul RES ar trebui să fie realizat numai dacă beneficiile depășesc costurile. În cazul unui 

impact pozitiv asupra mediului și în plan social, beneficiile pot depăși costurile chiar dacă analiza 

de rentabilitate este negativă, adică venitul este mai mic decât costul. În astfel de cazuri, este 

important să se consolideze argumentul comercial prin intermediul sprijinului public. Cele mai 

multe instrumente de sprijin se găsesc la nivel național sau la nivelul UE, dar Satu Mare, ca și 

comunitate, poate lua în considerare, de asemenea, acordarea de sprijin public. Comunitatea 

poate, de exemplu, să ofere terenuri și anumite servicii de infrastructură, sau să ajute la finanțare 

(obligațiuni municipale, bancă locală). 

2.5 Impactul social și de mediu 

Diferitele tipuri de consumatori de energie au forme diferite de impact asupra mediului încon-

jurător, atât asupra societății, cât și asupra naturii. De exemplu, tehnologiile bazate pe combusti-

bili fosili, cum ar fi centralele electrice pe bază de cărbune, pot avea un impact grav asupra 

sănătății oamenilor din cauza poluării aerului (a se vedea mai sus). Turbinele eoliene produc zgo-

mot și deranjează persoanele care locuiesc în apropierea lor; de asemenea, pot avea un efect 

negativ asupra populațiilor de păsări. Ignorarea acestor efecte asupra mediului înconjurător 

poate duce la pierderea sprijinului public și la reacții politice negative. Impactul emisiilor de gaze 

cu efect de seră, în special, este important în luarea deciziilor actuale și va deveni probabil și mai 

important în următorii ani.  
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2.6 Cunoștințe tehnice 

Unele tehnologii sunt mai complexe decât altele. Instalarea, operarea și întreținerea sistemelor 

energetice pot necesita lucrători calificați care să fie familiarizați cu tehnologia respectivă. Po-

tențialul practic de investiție în tehnologiile RES și de exploatare a acestora poate fi grav limitat 

dacă nu sunt disponibili lucrători calificați de tipul potrivit.  

2.7 Politică și reglementări 

După cum s-a arătat mai sus, mediul de politici reglementări poate avea efecte semnificative 

asupra costurilor și performanțelor implementării tehnologiilor RES. Reglementările stabilesc re-

gulile jocului și pot avea efecte grave asupra viabilității și rentabilității proiectelor. Autorizațiile și 

licențele, accesul la rețea și interconexiunile, contorizarea netă, reglementările privind utilizarea 

terenurilor, accesul pe piață și normele privind concurența sunt câteva exemple. În plus, obiec-

tivele politice, cum ar fi obiectivele și angajamentele în materie de energie regenerabilă, stabilesc 

o direcție și, de obicei, sunt însoțite de programe de stimulare. 

Este important de reținut că reglementările și politicile au adesea efecte diferite în ceea ce 

privește bunăstarea și distribuția. De exemplu, subvențiile destinate implementării de noi 

tehnologii energetice pot avea o utilizare intensivă a capitalului, ceea ce poate duce la distribuirea 

beneficiilor către cei care au capacitatea de a investi. Efectele de distribuție geografică reprezintă 

un alt exemplu, în care zonele care găzduiesc noi infrastructuri de energie regenerabilă pot atrage 

activități economice în detrimentul altor zone sau, dimpotrivă, o anumită zona se poate confrunta 

cu efecte asupra mediului, cum ar fi schimbarea destinației terenurilor.  

2.8 Impactul asupra securității energetice 

Energia, în general, și electricitatea, în special, reprezintă un element necesar pentru societatea 

modernă. Securitatea energetică înseamnă asigurarea permanentă a unei producții și a unui 

transport fiabil de energie către utilizatorii finali, la un preț accesibil. Creșterea securității ener-

getice înseamnă reducerea riscului de întrerupere sau reducerea consecințelor întreruperii (sau 

ambele). Diferite tehnologii pot avea efecte diferite asupra securității energetice. De exemplu, 

energia eoliană și cea solară sunt intermitente. 

2.9 Rezumat și indicații pentru următoarele capitole 

Menirea acestui raport nu este să analizeze în profunzime toți indicatorii și toate tehnologiile 

posibile de energie regenerabilă. În ceea ce privește tehnologia, în raport ne vom concentra în 

continuare mai ales pe energia solară, pe bioenergie și pe eficiența energetică, pe care le vom 

evidenția ca fiind cele mai promițătoare tehnologii pentru Satu Mare. Vom discuta aceste 

tehnologii în capitolele 3, 4 și respectiv 7. Capitolul 5 include o scurtă discuție despre alte 

tehnologii potențiale.  

În ceea ce privește indicatorii, ne vom concentra pe potențialul resurselor fizice, disponibilitatea 

terenurilor și costuri. Unii dintre ceilalți indicatori, cum ar fi disponibilitatea muncitorilor calificați 

sau informarea infrastructurii locale, necesită o cunoaștere intimă a situației din Satu Mare. Îi 

lăsăm pe colegii noștri din Satu Mare să completeze acești indicatori întrucât sunt mai avizați. 
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3 Energia solară are un potențial 
bun în Satu Mare 
În acest capitol evaluăm potențialul energiei solare în Satu Mare. În linii mari, tehnologiile care 

exploatează energia de la soare pot fi divizate în energie solară pasivă sau activă. Tehnologiile de 

energie solară pasivă includ proiectarea inteligentă a clădirilor și alegerea unor materiale care au 

o bună masă termică sau caracteristici de dispersie a luminii. Aceste tehnologii sunt discutate în 

continuare în capitolul 7 privind eficiența energetică. 

Tehnologiile solare active includ energia solară concentrată (CSP), celulele fotovoltaice (PV) și di-

verse forme de sisteme de încălzire solară. Aceste tehnologii convertesc radiația solară în energie 

electrică sau termică. Energia solară activă este cea pe care ne concentrăm în acest capitol.  

3.1 Trei tehnologii importante în exploatarea energiei solare 

În cele ce urmează, vom evidenția trei tehnologii importante care exploatează energia solară: 

celulele fotovoltaice, energia solară concentrată și sistemele de încălzire solară. Acestea sunt 

tehnologii mature care sunt disponibile pe piață în prezent.  

3.1.1 Fotovoltaice solare (PV) 

Celulele solare fotovoltaice (PV) generează energie electrică direct din lumina soarelui. O celulă 

fotovoltaică solară este fabricată dintr-un material semiconductor, adică un material care con-

duce electricitatea numai atunci când este furnizată energie. Cel mai frecvent material semicon-

ductor utilizat în prezent în celulele fotovoltaice este siliciul, utilizat în 95% din producția globală 

de energie fotovoltaică (AIE, 2022). Celelalte 5 procente rămase sunt în principal celule fotovol-

taice cu peliculă subțire fabricate din telurură de cadmiu, dar această tehnologie nu va fi discutată 

în continuare în acest raport. 

Materialul semiconductor este de obicei stratificat, straturile având sarcini opuse pentru a crea 

potențialul pentru un câmp electric. Straturile sunt conectate printr-un electrod care creează o 

cale de circulație a electronilor. Atunci când lumina solară lovește celula fotovoltaică, aceasta 

absoarbe lumina solară transferând energia către electroni încărcați negativ, care apoi trec prin 

electrod și produc curent electric continuu (DC). Mai multe celule fotovoltaice sunt conectate 

pentru a crește tensiunea la niveluri utilizabile. Energia electrică în curent continuu este apoi 

trecută printr-un invertor pentru a fi transformată în energie electrică în curent alternativ (AC) 

care poate fi utilizată în aparatele electrocasnice sau introdusă în rețea.  

Panourile solare fotovoltaice pot fi instalate la orice scară. Prin urmare, aceasta este una dintre 

puținele tehnologii care oferă un potențial de producție descentralizată de energie electrică, în 

cadrul căreia gospodăriile, firmele și fermele își pot produce propria energie electrică de joasă 

tensiune. Un alt beneficiu major este faptul că poate fi aplicată pe orice suprafață care primește 

lumină solară. Aceasta include suprafețe care sunt deja utilizate, cum ar fi clădirile și alte infra-
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structuri. Astfel, sistemele solare fotovoltaice pot fi instalate fără a fi nevoie de lucrări de ame-

najare în cazul unei disponibilități reduse de teren. Panourile solare fotovoltaice nu produc emisii 

sau zgomot în timpul producerii energiei electrice.  

3.1.2 Energie solară concentrată (CSP) 

Tehnologiile de concentrare a energiei solare (CSP) utilizează oglinzi pentru a reflecta și concentra 

lumina solară pe o conductă sau un recipient cu un fluid în interior, de exemplu, ulei sintetic sau 

sare topită. Lumina solară concentrată încălzește fluidul înainte de a fi transportat către un 

schimbător de căldură, unde transferă căldura în apă sau într-un alt fluid care poate acționa o 

turbină cu abur pentru a genera electricitate. Alternativ, căldura poate fi utilizată direct în pro-

cesele industriale sau în sistemele de încălzire urbană. Figura 3.1 ilustrează patru tehnologii CSP 

diferite. Un avantaj major al CSP este că căldura poate fi stocată (prin încălzirea rezervoarelor 

adiacente de fluide), astfel încât o centrală CSP care încorporează stocarea energiei termice poate 

fi o formă distributivă de energie regenerabilă. 

Figura 3.1 Ilustrarea tipurilor comune de tehnologii CSP 

 

Sursa: Enache et al. (2019) 

CSP funcționează cel mai bine în regiunile cu aer curat, care beneficiază de multă lumină solară. 

În Europa, acest lucru se întâmplă mai ales în Spania, după cum se arată în figura 3.2, unde există 

deja o capacitate instalată de 2 310 MW de CSP în 2023, față de numai 22 MW în restul Europei.1 

3.1.3 Încălzirea cu energie solară 

De asemenea, energia solară poate fi utilizată pentru a încălzi direct apa și aerul din clădiri. Deși 

sistemele de încălzire solară nu produc energie electrică, acestea oferă un substitut atractiv 

pentru energia electrică utilizată pentru încălzirea clădirilor. Un sistem de încălzire solară este o 

tehnologie simplă, dar fiabilă, care poate contribui la obiectivele generale de creștere a surselor 

de energie regenerabilă și de securitate energetică.  

Încălzirea solară poate fi utilizată atât pentru încălzirea apei, cât și pentru încălzirea aerului. Un 

sistem solar pentru apă este format, de obicei, dintr-un colector și un rezervor de stocare. Zona 

colectorului ar putea fi formată din tuburi care conțin un lichid antigel și un material sau un strat 

care absoarbe căldura de la soare. Lichidul este trecut prin tuburile din zona colectorului, unde 

                                                             
1Datele privind capacitatea instalată provin din baza de date SolarPACES - NREL, care se găsește aici:  
https://www.solarpaces.org/worldwide-csp/csp-projects-around-the-world/ 

https://www.solarpaces.org/worldwide-csp/csp-projects-around-the-world/
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se încălzește înainte de a fi transportat către un schimbător de căldură, unde lichidul fierbinte 

transferă căldura în apă care poate fi apoi stocată într-un rezervor. Un exemplu de bune practici 

privind utilizarea încălzirii solare este descris în secțiunea 7.4.  

În mod similar, aerul poate fi circulat printr-o zonă de captare în care lumina soarelui încălzește 

aerul înainte ca acest aer cald să fie distribuit în casă pentru încălzire. Un sistem solar de încălzire 

a aerului bine conceput poate furniza aer cu temperaturi mult peste temperaturile normale din 

interior chiar și iarna, când temperatura exterioară este sub zero grade Celsius.  

Încălzirea solară a aerului sau a apei este o tehnologie matură și simplă care există de zeci de ani 

și ar putea fi o opțiune atractivă ca sursă de energie regenerabilă pentru locuințele din Satu Mare. 

3.2 Potențialul de resurse 

Există mai multe aspecte care trebuie luate în considerare atunci când se estimează potențialul 

energetic al panourilor solare fotovoltaice într-o regiune. Unul dintre cei mai importanți și mai de 

bază parametri pentru estimarea potențialului de resurse și a randamentului energetic este radi-

ația solară. Figura 3.3 prezintă potențialul estimat de producție de energie solară fotovoltaică în 

România și în Satu Mare, unde culoarea roșie indică cel mai mare potențial, iar cea albastră indică 

cel mai mic potențial. Pentru comparație, Figura 3.2 arată același lucru pentru Europa. Estimarea 

presupune o configurație de sistem fotovoltaic cu module fotovoltaice cu siliciu cristalin la sol, 

instalate într-o poziție fixă cu înclinare optimă, și ia în considerare radiația solară, temperatura 

aerului și terenul2.  

Sudul României are un potențial excelent pentru producția de electricitate din energie solară 

fotovoltaică. Potențialul din nordul României și din Satu Mare este relativ mai mic, după cum se 

arată în Figura 3.3 și Figura 3.5. Cu toate acestea, Satu Mare este bine adaptat pentru producția 

de energie solară în comparație cu restul Europei (Figura 3.2).  

Figura 3.2 Photovoltaic power potential in Europe 
 

Source: The World Bank (2020). 

 

2Calculul presupune pierderi de 3,5% din cauza murdăriei și a unor particule de sol și 7,5% din alte pierderi de conversie, 

cum ar fi umbrirea între rânduri, invertoare, cabluri și transformatoare. 

Romania 
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Marile parcuri fotovoltaice solare ar trebui coordonate la un nivel superior pentru a asigura efi-

ciența sistemului. Ar putea fi mai rentabil să se construiască parcuri solare mari cu o producție 

mai mare în sud și să se transmită energia în nord, în comparație cu construirea unor parcuri 

solare cu o producție mai mică în nord. Prezentul raport nu are însă în vedere să analizeze mai în 

profunzime un asemenea compromis.  

Figura 3.3 Potențialul energiei fotovoltaice în România. 

 

Sursa: Banca Mondială (2020). 

După cum se arată în figura 3.3, potențialul de resurse din Satu Mare este estimat la peste 1 200 

kWh de producție anuală pe kWp de capacitate instalată. Acest lucru înseamnă că pentru un 

panou solar fotovoltaic cu o capacitate de vârf de 1 kW, ne putem aștepta la o producție de 1 200 

kWh într-un an3.  În funcție de eficiența panoului fotovoltaic, un panou de 1 kWp poate ocupa o 

suprafață de 5-7 m2.  

Consumul mediu de energie electrică al unei gospodării din România este de aproximativ 2 600 

kWh pe an, ceea ce înseamnă că până și un sistem fotovoltaic de mici dimensiuni care acoperă 5-

7 m2 poate asigura aproximativ 40 % din necesarul de energie electrică al unei gospodării4.  

Este important de reținut că producția nu va fi repartizată în mod egal pe parcursul anului, de-

oarece puterea radiației este mai mică în lunile de iarnă decât în lunile de vară. Figura 3.4 arată 

modul în care se estimează că producția se va distribui pe parcursul anului, cu o producție de 

peste trei ori mai mare în iulie decât în ianuarie. Această variație în funcție de anotimp și de zi va 

necesita alte surse de energie sau stocare pentru a echilibra cererea.  

31 kW pentru 1 200 de ore înseamnă 1 200 kWh.  

4Pentru comparație, există 8760 de ore pe an. Centrul Comun de Cercetare al Comisiei Europene a pus la dispoziție un 

instrument de estimare numit PVGIS, care poate fi utilizat pentru a simula cât de multă energie electrică poate fi gen-

erată de un panou solar fotovoltaic cu diferite tehnologii și ipoteze de sistem. Instrumentul poate fi găsit pe acest site: 

https://re.jrc.ec.europa.eu 
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Figura 3.4 Producția medie lunară estimată de energie electrică de la un panou de 
1kWp în Satu Mare 

 

Sursa: EU JRC (2022). 

Ca perspectivă, în ceea ce privește potențialul: producția de energie din energie solară 

fotovoltaică a contribuit cu doar 2,5 % din producția netă de energie electrică din România în 

2022. Cea mai mare parte a producției a avut loc în marile parcuri solare din sud. În comparație, 

energia solară fotovoltaică a contribuit la peste 10 la sută din producția netă de energie electrică 

în Germania în 20225.  Acest lucru se întâmplă în ciuda faptului că Germania are un potențial de 

resurse pentru energia solară mai mic decât România, așa cum se arată în Figura 3.2. În alte con-

diții egale, și având în vedere potențialul de resurse mai bun al României, ponderea în România 

ar trebui să fie mai mare decât cele 10 procente din Germania.  

Potențialul de resurse fizice pentru CSP pare limitat în Satu Mare. Cantitatea de iradiere normală 

directă (DNI) primită este o măsură importantă a potențialului de resurse pentru centralele CSP. 

Centralele CSP sunt în general potrivite pentru regiunile cu o iradiere normală directă anuală de 

peste 1900 kWh/m2 (Alami, et al., 2023). În regiunile care primesc mai puțină DNI decât aceasta, 

celulele fotovoltaice ar putea fi mai bune, deoarece pot capta mai bine iradierea difuză. 

Figura 3.5 arată că România, în general, și Satu Mare, în special, primesc DNI mult sub 1400 

kWh/m2. Astfel, pe baza acestui potențial teoretic de resurse, CSP nu este probabil tehnologia 

regenerabilă cu cel mai bun potențial în Satu Mare.  

 

 

 

 

 

 

5 Cifrele sunt colectate de pe energy-charts.info și se bazează pe date de la ENTSO-E. 
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Figura 3.5 Iradierea normală directă în România 

 

Sursa: Banca Mondială (2020). 

3.3 Disponibilitatea terenurilor 

Producerea de energie electrică din radiația solară necesită suprafețe mari de teren pe care 

panourile solare să aibă expunere directă spre cer. Schimbarea utilizării terenurilor, de obicei sub 

forma defrișărilor sau a degradării solului, poate duce la creșterea emisiilor de CO2 și la reducerea 

biodiversității. Prin urmare, pentru fotovoltaice este preferabil să se exploateze terenuri care au 

fost deja transformate pentru utilizarea umană și pentru infrastructură, în loc să se transforme 

pădurile și zonele naturale.   

Figura 3.6 prezintă modul în care suprafața de teren din Satu Mare este distribuită între suprafețe 

artificiale, suprafețe agricole, păduri și zone seminaturale, zone umede și suprafețe de apă. 

Pădurile și zonele seminaturale reprezintă 19 la sută din suprafața totală a terenurilor. Aceste 

zone cuprind, de asemenea, mai multe situri Natura 2000, care sunt zone protejate pentru specii 

de animale sau tipuri de habitate enumerate în Directivele UE privind habitatele și păsările. Aceste 

zone sunt colorate în verde în Figura 3.7. 

Mai mult de 70 la sută din suprafața de teren din Satu Mare este teren agricol, constând în prin-

cipal din terenuri arabile neirigate (52 la sută) și pășuni (12 la sută). În plus, există suprafețe arti-

ficiale, care includ clădiri, drumuri și alte infrastructuri umane, care reprezintă 7 la sută din supra-

fața totală a terenurilor din Satu Mare.  
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Panourile solare fotovoltaice pot fi instalate atât pe suprafețe artificiale, cum ar fi acoperișurile 

clădirilor, cât și pe terenurile agricole, fie în proiecte cu înlocuirea producției agricole, fie prin 

combinarea producției solare fotovoltaice și a producției agricole, deseori denumită agrivoltaică 

sau Agri-PV. Această opțiune este discutată în detaliu în capitolul 3.4 

Figura 3.6 Clasificarea acoperirii terenurilor în 
Satu Mare 

Figura 3.7 Situri Natura 2000 în Satu Mare 

 

 

Sursa: Agenția Europeană de Mediu (2019). Sursa: Agenția Europeană de Mediu (2021) 

3.4 Agri-PV 

Agri-PV, sau varianta agri-voltaică, reprezintă utilizarea dublă a terenurilor cu panouri solare foto-

voltaice montate la sol în combinație cu producția agricolă. Agri-PV oferă oportunitatea de a uti-

liza terenurile agricole existente pentru producția de energie solară, continuând în același timp 

producția agricolă. Tehnologia s-a dezvoltat rapid de la instalarea primelor sisteme agri-PV în 

Franța și Italia în 2011. Capacitatea instalată la nivel mondial în 2021 a fost de 14 GWp, o creștere 

de la 5 MWp în 2012 (Institutul Fraunhofer pentru Sisteme de Energie Solară, 2022).  

Tehnologiile Agri-PV pot fi separate în linii mari în două categorii: sisteme deschise și sisteme 

închise, unde sistemele închise înseamnă de obicei sere cu instalații fotovoltaice. Sistemele 

deschise includ panouri fotovoltaice intercalate la nivelul solului și panouri fotovoltaice sus-

pendate. Sistemele deschise ar putea fi mai relevante pentru Satu Mare. Sistemele intercalate la 

nivelul solului sunt în general mai ieftine, dar permit doar cultivarea între panouri. Sistemele aeri-

ene sunt instalate de obicei la câțiva metri deasupra solului, ceea ce permite utilizarea solului de 

dedesubt pentru agricultură. Prin urmare, sistemele aeriene utilizează terenul mai eficient, de-

oarece panourile fotovoltaice nu înlocuiesc atât de mult teren agricol. Cu toate acestea, sistemele 

suspendate pot reduce randamentul culturilor, deoarece cantitatea de lumină solară care ajunge 

la sol este mai mică. Acest lucru va depinde de condițiile locale și de tipul de cultură cultivată. 

Multe culturi sunt tolerante la umbră, cum ar fi cartofii, roșiile, ardeii, salata, broccoli și porumbul. 

În unele cazuri, sistemele agri-PV aeriene ar putea chiar să crească randamentul culturilor, de-

oarece pot oferi protecție împotriva grindinei, înghețului, secetei și căldurii, ceea ce poate com-

pensa efectul negativ al expunerii reduse la soare (Institutul Fraunhofer pentru Sisteme de Ener-

gie Solară, 2022).  
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Pe lângă beneficiul unei utilizări mai eficiente a terenurilor și al potențialului de creștere a ran-

damentului culturilor, în special în anii cu condiții meteorologice mai extreme, agri-PV poate oferi 

fermierilor o sursă suplimentară de venit. Pentru Satu Mare, trebuie evaluat de la caz la caz dacă 

acest venit este suficient pentru a compensa investițiile în infrastructură și în modulele fotovol-

taice. 

În unele cazuri specifice, agri-PV poate contribui, de asemenea, la îmbunătățirea biodiversității 

prin ameliorarea florei și faunei locale, în special pe terenurile cu producție agricolă de monocul-

tură (Solar Power Europe, 2022b). 

3.5 Aspecte economice ale energiei solare fotovoltaice 

Figura 3.8 prezintă costul mediu al energiei electrice (LCOE) pentru panourile solare fotovoltaice. 

Calculul se bazează pe date observaționale din Germania, dar nivelul de iradiere orizontală glob-

ală utilizat în calcule este de 1300 kWh/m2 pe an (sudul Germaniei), care este similar cu nivelul 

din Satu Mare, ceea ce face ca calculele să fie relativ comparabile.  

Figura 3.8 Costul mediu al energiei electrice a energiei solare fotovoltaice 

 
Sursa: Vista Analyse în  baza datelor furnizate de Fraunhofer Institute for Solar Energy Systems (2021) 

LCOE este o măsură a costului mediu care ia în considerare costul de construcție și instalare, 

costurile de finanțare, costurile de operare și durata de viață a instalației.  

Panourile fotovoltaice mari montate la sol oferă cel mai mic cost mediu al energiei electrice 

(LCOE), între 31,2 și 41,6 EUR/MWh (2021-€). Costurile pe unitate de energie electrică sunt mai 

ridicate pentru sistemele mai mici și pentru sistemele de pe acoperișuri. Adăugarea unei baterii 

va crește semnificativ costurile. Cu toate acestea, LCOE nu ia în considerare valoarea energiei 

electrice produse. O baterie poate stoca energie și o poate distribui atunci când prețurile sunt 

ridicate, ceea ce poate contribui la viabilitatea financiară a sistemelor de baterii care nu este luată 

în considerare în măsurarea LCOE.  
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Este important de reținut că LCOE este o măsură a costului mediu. Acesta nu ia în considerare 

efectele dinamice, cum ar fi momentul în care producția este disponibilă și dacă tehnologia este 

dispecerizabilă. Tehnologiile dispecerizabile, cum ar fi centralele electrice tradiționale pe gaz, pot 

porni producția atunci când prețurile sunt ridicate, în timp ce tehnologiile regenerabile inter-

mitente, cum ar fi energia solară fotovoltaică, produc doar atunci când soarele strălucește, ceea 

ce nu înseamnă neapărat că prețurile sunt ridicate. Prin urmare, LCOE nu include valoarea ener-

giei electrice produse. În plus, LCOE nu ia în considerare alte avantaje, cum ar fi capacitatea de a 

integra stocarea energiei, numărul de ore de sarcină completă și producția descentralizată de 

energie electrică. 

Costurile sistemelor agro-VP variază foarte mult în funcție de aspecte precum capacitatea in-

stalată, activitatea agrară, poziția și infrastructura suplimentară necesară, precum și tehnologia 

modulelor fotovoltaice. În comparație cu sistemele fotovoltaice montate la sol, sistemele agri-PV 

implică costuri de investiții suplimentare în infrastructura necesară. Acesta este în special cazul 

sistemelor agri-PV utilizate în culturile arabile, unde substructurile pot avea o înălțime de peste 4 

metri (Institutul Fraunhofer pentru Sisteme de Energie Solară, 2022). 

3.6 Alte aspecte 

În cele ce urmează, vom discuta pe scurt câteva dintre aspectele menționate în capitolul 2, care 

ar putea influența viabilitatea energiei solare în Satu Mare. 

Deși infrastructura rețelelor din regiune nu este investigată în detaliu în acest raport, participanții 

la seminarul de la Satu Mare au considerat că aceasta ar putea fi un factor limitativ pentru extin-

derea energiei solare. Lipsa capacității disponibile a rețelei poate crește costurile și poate provoca 

întârzieri în dezvoltarea proiectelor solare. Într-un sondaj difuzat către asociațiile naționale ale 

industriei solare fotovoltaice și în interviurile cu reprezentanții industriei locale, Solar Power Eu-

rope a constatat că România a primit o evaluare scăzută în ceea ce privește dimensiunile plani-

ficării rețelei și conexiunii la rețea (Solar Power Europe, 2022a).  

Unii participanți la seminar și-au exprimat îngrijorarea cu privire la impactul panourilor solare 

fotovoltaice uzate asupra mediului. Panourile solare fotovoltaice pot fi reciclate în mare măsură. 

În panourile fotovoltaice pe bază de siliciu, aproximativ 95% din sticlă este reciclabilă, iar piesele 

metalice pot fi reutilizate pentru a forma noi cadre pentru module solare. În plus, 85% din mate-

rialul brut de siliciu poate fi recuperat (Ratner, et al., 2020). În timp ce ponderea modulelor foto-

voltaice reciclate la sfârșitul vieții este mai mică de 10% în Statele Unite, aceaasta este de aproape 

95% în Uniunea Europeană (IEA, 2022). În plus, durata de viață a panourilor solare fotovoltaice 

este lungă. Majoritatea producătorilor de panouri solare garantează că producția va fi de cel puțin 

80% din puterea nominală inițială timp de 25 de ani și durata medie de viață a unui panou este 

de 30 de ani (Faircloth, et al., 2019; IEA PVPS, 2018). 

Panourile solare fotovoltaice pot fi instalate și pe infrastructura existentă și pe suprafețele artifi-

ciale, cu un impact redus asupra naturii și biodiversității. Ele pot fi instalate și în combinație cu 

producția agricolă, variantă discutată în capitolul 3.4. În unele cazuri, panourile solare fotovoltaice 

instalate pe terenuri agricole pot chiar contribui la creșterea biodiversității (Solar Power Europe, 

2022b). 
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Există în principal două moduri în care energia solară poate afecta securitatea energetică. În 

primul rând, poate îmbunătăți securitatea energetică, deoarece aduce producția aproape de ce-

rere și sub jurisdicția/controlul local. Când este distribuită în mod judicios în teren, energia solară 

are, de asemenea, avantajul că distribuie unitățile de producție în spațiu și astfel reduce riscurile 

specifice prin reducerea concentrării unităților de producție pe arii restrânse.  

Un dezavantaj al energiei solare în ceea ce privește securitatea energetică este intermitența și 

dependența de vreme și anotimpuri. De asemenea, panourile în sine trebuie cel mai probabil să 

fie importate din străinătate. China domină în prezent lanțul de aprovizionare cu energie solară 

fotovoltaică, în special în producția de plachete, unde are peste 97% din capacitatea globală de 

producție, dar se depun eforturi în Uniunea Europeană pentru a consolida lanțul de aprovizionare 

fotovoltaic local. Norvegia este un furnizor important de plachete în acest sens. China este, de 

asemenea, bine integrată pe piețele globale și nu este clar dacă cota mare de piață influențează 

securitatea energetică.  

Cunoștințele tehnice nu par să fie o problemă. În Satu Mare există deja câteva ferme solare mai 

mari și multe mai mici. Participanții la seminarul local au evidențiat că în județ există mai multe 

companii care înființează unități mici.  
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4 Resurse semnificative de biomasă în 
Satu Mare 
Bioenergia se referă la energia conținută în materialele organice, cunoscute sub denumirea ge-

nerică de biomasă, și la utilizarea energiei. Intră aici toate materialele biologice care sunt produse 

direct sau indirect prin fotosinteză. Prin fotosinteză, plantele și planctonul stochează energie, care 

mai târziu poate fi eliberată fie pentru ca planta însăși să crească, când este consumată de un 

animal, de om, sau de bacterii sau când este pusă pe foc. În fiecare dintre aceste cazuri este 

eliberată energie. 

Carbonul este stocat în biomasă. Într-o reacție chimică care eliberează energie, carbonul va fi 

eliberat și el6. Atâta timp cât consumul de biomasă este mai mic sau egal cu producția de biomasă, 

va exista un adaos zero sau negativ de carbon în atmosferă. Mai simplu spus, asta înseamnă să 

creștem mai mulți copaci decât ardem. Este important de reținut că bioenergia este regenerabilă 

și nepoluantă. Combinată însă cu captarea și stocarea carbonului (CCS), bioenergia poate produce, 

de asemenea, emisii negative.  

Există o mare varietate de biomasă. Câteva exemple de biomasă includ lemnul, culturile, algele, 

gunoiul biodegradabil și canalizarea. Energia conținută în biomasă poate fi valorificată prin dife-

rite procese de conversie pentru a genera căldură, electricitate sau biocombustibili.  

O modalitate de a clasifica sursele de bioenergie este în funcție de tipurile de tehnologie, în bio-

energie „tradițională” și/sau „modernă”. Bioenergia tradițională se referă la arderea directă a bi-

omasei și este adesea asociată cu o eficiență energetică scăzută și un impact negativ ridicat 

asupra mediului prin eliberarea de poluanți și dioxid de carbon. Exemple de bioenergie 

tradițională sunt arderea lemnului sau a deșeurilor animale pentru căldură. Bioenergia modernă 

include metode avansate de ardere a biomasei, unități de încălzire districtuale sau centrale 

termice și electrice pentru a produce căldură și electricitate; sau transformarea biomasei în gaz 

de sinteză sau bio-ulei într-un proces de piroliză sau gazeificare. O discuție detaliată a acestor 

tehnologii depășește scopul acestui studiu. Ne concentrăm aici pe o a treia tehnologie, care este 

promițătoare pentru Satu Mare: cea legată de biogaz. Biogazul este produs prin digestia anaerobă 

a reziduurilor sau a deșeurilor de canalizare sau prin sisteme de încălzire cu peleți de lemn.  

4.1 Diferite moduri de producere a biogazului din biomasă 

Când vorbim despre biogaz, ne referim de obicei la un amestec de metan (CH4), dioxid de 

carbon (CO2) și cantități mici de alte gaze produse din materie organică. Conținutul exact al 

unei probe de biogaz va depinde de metoda utilizată și de ce tip de materie primă este utili-

zată în producție. Există trei tehnologii principale: 

1. Biodigestia este o metodă prin care microorganismele (bacteriile) descompun biomasa într-

un mediu fără oxigen (numit proces anaerob). Aceasta produce metan și digestat ca produs 

secundar, în funcție de materie primă. 

6Combustibilii fosili sunt, de asemenea, un tip de biomasă. Cu toate acestea, ei sunt creați în ceea ce se numește 

ciclul lent al carbonului, care funcționează pe parcursul a milioane de ani. Astfel, crearea de combustibili fosili va fi 

mai mică decât consumul (arderea) și emite carbon în atmosferă, ducând în esență la mutarea carbonului din ciclul 

lent în ciclul rapid.   
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2. Sistemele de recuperare a gazelor de depozit captează gazul metan care este produs prin 

descompunerea deșeurilor solide municipale în condiții anaerobe în depozitele de deșeuri.  

3. Stațiile de tratare a apelor uzate pot extrage materie organică din nămolurile de epurare și o 

pot utiliza pentru a produce biogaz într-un digestor anaerob. În mod formal, acestea pot 

constitui o materie primă sau o etapă intermediară a biodigestiei tehnologice. 

Conținutul în metan al biogazului produs (partea care conține cea mai mare energie) depinde de 

metoda și materia primă care sunt utilizate. Jumătate din biogaz poate fi format din CO2, care 

este un gaz stabil ce nu poate fi utilizat pentru energie. Astfel, conținutul energetic al biogazului 

poate varia foarte mult. Unii consumatori, cum ar fi transportul, necesită metan (aproape) pur, 

care este numit biometan dacă este produs din biomasă.  

Biometanul poate fi produs prin înnobilarea biogazului și anume prin eliminarea CO2 și a altor 

gaze, astfel încât să rămână doar metan. Biometanul poate fi produs și din biomasă solidă prin 

gazeificare termică, dar acest lucru este mai puțin obișnuit. Biometanul are proprietăți chimice 

identice cu metanul (gaz natural) și aceleași scopuri de consum. Ca și gazul natural, va emite CO2 

atunci când este ars. Diferența importantă este că biometanul este produs dintr-o sursă rege-

nerabilă și, atâta timp cât biomasa este obținută în mod durabil, emisiile vor fi net zero7. Astfel, 

biometanul poate fi utilizat în centralele electrice pe gaz, ca combustibil în autobuze și nave, sau 

pentru gătit și încălzire, cu emisii nete zero.  

4.2 Biogazul poate fi produs din mai multe tipuri de materie primă 

Există mai multe opțiuni de materie primă pentru a produce biogaz și biometan cu metodele 

discutate mai sus. Culturile energetice sunt culturi cultivate special în scopuri bioenergetice. Aces-

tea sunt de obicei ieftine și ușor de cultivat, cum ar fi porumbul, sfecla de zahăr și meiul. Culturile 

energetice sunt controversate din două motive. În primul rând, ele necesită o suprafață extinsă 

și creșterea producției poate duce direct sau indirect la schimbarea utilizării terenurilor și la de-

frișări. În al doilea rând, au nevoie de obicei de îngrășăminte care, în prezent, sunt produse în 

principal din surse de energie fosilă, ceea ce înseamnă că emisiile nete pot fi mari.  

Datorită problemelor legate de culturile energetice, ne concentrăm în schimb pe opțiunile de 

materii prime care, în principiu, nu necesită utilizarea suplimentară de teren sau îngrășăminte. 

Dintr-o perspectivă a economiei circulare, este mai bine să căutăm resurse de biomasă care sunt 

produse astăzi, dar sunt subutilizate. Există patru categorii principale de biomasă care poate fi 

utilizată pentru a produce biogaz și biometan: reziduurile de cultură, gunoiul de grajd animal, 

conținutul organic al deșeurilor solide municipale și nămolul de apă uzată. Utilizarea deșeurilor și 

a reziduurilor ca materie primă evită problemele de utilizare a terenului și prezintă o soluție bună 

de economie circulară prin utilizarea mai bună a resurselor existente. 

Producția agricolă lasă adesea reziduuri care pot fi utilizate pentru a produce biogaz. Exemple 

sunt reziduurile de la recolta de grâu, porumb, cereale, sfeclă de zahăr și semințele oleaginoase 

precum floarea soarelui. Culturile secvențiale utilizate în gestionarea solului, dar nu și pentru 

producția de alimente, pot fi, de asemenea, utilizate, deoarece acestea nu înlocuiesc suprafața 

de cultură pentru producția de alimente. Reziduurile din gospodărirea pădurilor și prelucrarea 

lemnului pot fi, de asemenea, utilizate pentru a produce biogaz prin gazeificare termică. 

7De fapt, biometanul este uneori denumit gaz natural regenerabil.  
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Gunoiul de grajd animal poate fi o sursă bună de biomasă. Animalele precum bovinele, porcii, oile 

și păsările produc gunoi de grajd pe parcursul ciclului lor de viață, care pot fi colectate și utilizate 

ca aport în digestoarele anaerobe pentru a produce biogaz. Aceasta este o sursă comună de ma-

terie primă pentru producția de biogaz în Europa astăzi și cea mai comună materie primă utilizată 

în China (IEA, 2020).  

Deșeurile solide municipale reprezintă un termen mai specific pentru ceea ce este altfel cunoscut 

sub numele de gunoi. Gospodăriile și întreprinderile produc deșeuri în diferite forme, care sunt 

de obicei colectate de municipalități. O parte din aceste deșeuri sunt materiale organice care pot 

fi utilizate pentru producerea de biogaz. Exemplele includ alimente, frunze și iarbă, hârtie și car-

ton care altfel nu sunt reciclate. Conținutul organic poate fi separat în momentul eliminării, ceea 

ce, de exemplu, se face în cea mai mare parte a Norvegiei (a se vedea capitolul 4.5 de mai jos 

pentru un exemplu de caz). De asemenea, este posibilă extragerea biogazului din gropile de gunoi 

prin utilizarea puțurilor.  

Nămolul de apă uzată este o altă materie primă care poate fi utilizată pentru a produce biogaz. 

Apa de nămol conține materie organică semisolidă, care poate fi recuperată ca gaz de canalizare 

în stațiile de epurare a apelor uzate. Capitolul 4.5 prezintă un exemplu de cea mai bună practică 

din Norvegia al acestei metode.  

4.2.1 Sectorul agricol din Satu Mare poate furniza materie primă pentru produc-
erea de biogaz. 

Cea mai mare parte a suprafeței de teren din Satu Mare este utilizată pentru producția agricolă 

(Figura 3.6). Aceste zone agricole constau în principal din terenuri neirigate (72 la sută) și pășuni 

(17 la sută). Cerealele sunt cea mai comună cultură măsurată în tone, urmată de furajele verzi, 

culturile oleaginoase, cartofi și alte legume. 

Figura 4.1 arată producția de culturi în 2022. Cerealele sunt colorate în albastru închis, nutrețul 

verde este prezentat în albastru, iar culturile oleaginoase sunt prezentate în albastru deschis. 

Porumbul, grâul și secara sunt cele mai comune cereale, în timp ce semințele de floarea soarelui, 

rapița și boabele de soia dau culturile oleaginoase. Aceste culturi sunt cultivate în principal pentru 

consumul uman, dar reziduurile pot fi utilizate pentru bioenergie. Nu avem date detaliate despre 

cantitatea și calitatea reziduurilor pentru a deduce potențialul de producere a bioenergiei în Satu 

Mare.  

Figura 4.1 Producția vegetală în Satu Mare în 2022 

 

Sursa: INSSE. 

Pe lângă producția din culturi, în Satu Mare există și o mulțime de animale. Porcii și păsările de 

curte domină în ceea ce privește greutatea în viu, dar există și unele bovine, ovine și caprine. 
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Gunoiul de grajd poate fi utilizat pentru a produce biogaz, cu toate acestea, conținutul energetic 

al gunoiului de grajd este mai mic decât în reziduurile de cultură și deșeurile solide municipale 

(IEA, 2020). Gunoiul de grajd de la porci și păsări de curte conține mai multă energie decât de-

jecțiile de la bovine, ovine și caprine și, prin urmare, asigură un randament mai mare de producție 

de biogaz. 

Figura 4.2 Greutatea totală în viu a animalelor pentru sacrificare în Satu Mare în 2022 

 

Sursa: INSSE 

4.2.2 Potențial neexploatat în colectarea deșeurilor municipale 

În județul Satu Mare deșeurile alimentare menajere nu sunt în prezent colectate în mod integral 

separat și utilizate. Deșeurile sunt separate în sticlă, metal și plastic, dar există loc de îmbunătățire 

și în separarea deșeurilor alimentare. Deșeurile alimentare, pe lângă deșeurile de grădină, au un 

conținut de energie mai mare decât gunoiul de grajd animal și aproximativ același conținut de 

energie ca unele culturi energetice, cum ar fi porumbul și semințele oleaginoase (IEA, 2020). În 

ceea ce privește utilizarea resurselor, aceasta ar putea oferi un potențial neexploatat pentru o 

mai bună utilizare a biomasei, de exemplu, pentru a produce biogaz. Cu toate acestea, trebuie 

făcută o evaluare mai detaliată a resurselor pentru a vedea dacă potențialul resursei este suficient 

de mare pentru a fi viabil financiar.  

4.3 Costurile sunt competitive 

Costurile biogazului variază foarte mult în funcție de tehnologie (biodigestor, digestor de ape 

uzate, recuperarea gazelor de deposit). Sistemele de recuperare a gazelor din depozitul de 

deșeuri sunt de obicei cele mai ieftine, urmate de biodigestoarele mari și digestoarele de ape 

uzate (IEA, 2020). Costurile depind, de asemenea, de scară, biodigestoarele mai mari având, de 

obicei, costuri medii mai mici ale energiei. De asemenea, există diferențe suplimentare de costuri 

în funcție de materia primă utilizată, de exemplu, gunoiul de grajd animal are un conținut ener-

getic mai mic decât culturile energetice și de costurile și eforturile necesare pentru colectarea 

materiei prime. Rentabilitatea producției de biometan va depinde și de prețul gazelor naturale, 

care poate varia foarte mult. 
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Nu avem date pentru producția de energie electrică din centralele de biogaz din Satu Mare. Cu 

toate acestea, avem date din Germania. Figura 4.3 arată estimări pentru LCOE cu o limită inferi-

oară și superioară pentru centralele de biogaz, centralele cu ciclu combinat de gaz și turbinele cu 

gaz, cu și fără utilizarea căldurii. 

 

Figura 4.3 Costul mediu al producției de energie electrică din centralele pe gaz. 

 

Sursa: Vista Analyse în  baza datelor furnizate de Fraunhofer Institute for Solar Energy Systems (2021) 

LCOE este o măsură medie care ia în considerare costurile de investiție, finanțare, întreținere și 

operare pe durata de viață a unei centrale. Pentru o instalație de biogaz cu utilizare a căldurii 

(cogenerare), LCOE va fi mai mic decât în cazul în care căldura nu este utilizată. Estimarea mai 

mică arată instalații cu un număr mare de ore de încărcare completă și un cost de investiție scăzut. 

Estimarea superioară arată un cost de investiție ridicat și un număr redus de ore de încărcare 

completă care contribuie la un LCOE mai mare. Biogazul cu utilizarea căldurii este estimat a avea 

un LCOE între 84,5 și 172,6 EUR/MWh de energie electrică generată. Fără utilizarea căldurii, 

costurile sunt între 134,4 și 222,4 EUR/MWh. Această variantă este mai scumpă, dar totuși com-

petitivă cu o centrală de gaz CCGT nou construită, care are costuri în intervalul 55,9–107 și 77,9–

130,6 EUR/MWh, cu și, respectiv, fără utilizarea căldurii..  

Estimările LCOE sunt sensibile la costurile substratului. Calculele presupun un cost al substratului 

de 38,4 EUR/MWh. LCOE poate scădea cu 9,0 EUR/MWh dacă costurile substratului sunt reduse 

cu 20%. Astfel, utilizarea gunoiului de grajd și/sau a reziduurilor agricole ca substrat predominant 

(din care Satu Mare dispune de resurse bune), poate reduce estimarea LCOE a instalațiilor de 

biogaz prezentată aici, făcându-le și mai competitive față de centralele CCGT.  

4.4 Disponibilitatea terenului și alți factori 

Utilizarea terenurilor pentru bioenergie depinde de materia primă utilizată în producție. De pre-

ferință, nu ar trebui să existe o schimbare directă sau indirectă a utilizării terenului ca o consecință 

a producției extinse de bioenergie. Dacă culturile energetice sunt principala materie primă, 

aceasta va adăuga presiune pentru a converti terenuri noi pentru cultivarea culturilor, fie prin 
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înlocuirea producției de culturi pentru consumul uman, fie prin convertirea suprafețelor de teren, 

cum ar fi pădurile. Utilizarea materiei prime care este deja produsă, dar care este subutilizată 

poate oferi resurse de bioenergie fără efectele negative ale schimbării utilizării terenului. Exem-

plele includ nămolul de apă uzată, deșeurile alimentare, reziduurile de cultură și gunoiul de grajd 

animal.  

Biometanul poate fi o capacitate de rezervă importantă și poate crește securitatea energetică. O 

pondere crescută a surselor de energie regenerabilă intermitentă, cum ar fi cele eoliene și solare, 

va necesita, în absența tehnologiilor bateriilor, o sursă de energie dispecerizabilă care poate 

echilibra cererea în perioade de timp fără vânt și soare. Astăzi, această capacitate de rezervă se 

bazează adesea pe combustibili fosili. În timp ce combustibilii fosili nu sunt reînnoiți într-o scară 

de timp relevantă, biometanul, obținut în mod durabil, oferă o tehnologie cu capacitate de emisie 

zero. Dacă este combinat și cu captarea și stocarea carbonului (CSS), poate oferi emisii negative. 

Acesta este adesea denumit BECCS (bioenergie cu CCS). Aprovizionarea stabilă și durabilă cu bi-

ometan poate îmbunătăți securitatea energetică, oferind o capacitate de rezervă pentru a echili-

bra cererea fără emisii pozitive de carbon în atmosferă.  

4.5 Exemplu de bune practici în cazul biogazului în Norvegia 

Mai jos, evidențiem două cazuri în care surplusul de biomasă a fost utilizat pentru a produce bio-

gaz și biometan. Biogazul este produs din materie organică din apele uzate din stația de epurare 

a apelor uzate Veas din Oslo și din deșeurile alimentare colectate de la rezidenții din orașul Oslo 

și municipalitățile învecinate, din uzina de biogaz Romerike.  

4.5.1 Stația de tratare a apelor uzate Veas lângă Oslo 

Ca parte a RENEWSM, a fost organizat un atelier cuprinzător pentru o delegație din România la 

Oslo în octombrie 2023. Atelierul a inclus o vizită la stația de epurare a apelor uzate Veas din afara 

Oslo. Această instalație este cea mai mare stație de tratare a apelor uzate din Norvegia și co-

lectează apele uzate de la 800 000 de persoane din Oslo și municipalitățile învecinate. Este un 

bun exemplu despre cum se poate extrage valoare suplimentară din biomasa deja existentă.  

Veas folosește conținutul organic al apei uzate pentru a produce biogaz, pe lângă apa uzată 

curată, îngrășământ lichid, produse din sol, energie termică și CO2. În 2020, a fost pusă în func-

țiune o nouă unitate de producție pentru biogaz lichefiat. Nămolul de apă uzată este separat și 

procesat prin digestie anaerobă. În instalația modernizată, biogazul este transformat în biometan 

(lichefiat). Uzina produce și vinde aproximativ 60 GWh de biogaz lichid pe an. Unul dintre clienții 

săi este orașul Bergen, care folosește biogazul ca combustibil în autobuzele publice. 

Fabrica produce, de asemenea, aproximativ 5 000 de tone de îngrășământ lichid (sulfat de 

amoniu) pe an și 40 000 de tone pe an de produse ale solului pe bază de nămol care sunt vândute 

sectorului agricol.  

O altă filială a companiei, Hoop CO2, a fost înființată în iunie 2023. CO2 este un produs secundar 

al înnibilării biogazului. Hoop CO2 are ca scop colectarea CO2 și purificarea acestuia la calitate 

alimentară. Astfel, CO2 produs în producerea biometanului este colectat, purificat și poate fi 

revândut industriei alimentare și a băuturilor, care îl folosește, de exemplu, pentru suc și băuturi. 
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Se oferă astfel o sursă nefosilă de CO2 pentru industria alimentară și a băuturilor. De asemenea, 

Hoop CO2 intenționează să ofere soluții tehnice pentru extracția CO2 la alte instalații de biogaz. 

Figura 4.4 O doză de bere produsă din CO2 colectat la stația de epurare Veas 

 

Foto: Vista Analyse 

4.5.2 Instalație de biogaz Romerike – care utilizează deșeurile alimentare 

Deșeurile alimentare sunt separate de alte tipuri de deșeuri în orașul Oslo și municipalitățile din 

jur. Există diferite moduri în care se poate face acest lucru. În Oslo, cetățenii își sortează gunoiul 

de zi cu zi în trei saci de culori diferite: o pungă verde pentru deșeurile alimentare, o pungă violet 

pentru plastic și o pungă colorată în mod arbitrar pentru alte tipuri de gunoi. Pungile colorate 

sunt disponibile gratuit în supermarketurile locale. 

Sacii sunt aruncați în același container în afara locuințelor. Sacii sunt sortați la unitatea de co-

lectare, aspect facilitat de sacii colorați. Plasticul este reciclat, în timp ce deșeurile alimentare sunt 

trimise la instalația de biogaz Romerike. Pe lângă deșeurile alimentare menajere, unitatea acceptă 

deșeuri alimentare lichide din industrie și alte activități.  
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Figura 4.5 Deșeurile menajere în trei containere Figura 4.6 Saci verzi pentru deșeuri 
alimentare 

  

Foto: Administrația locală Oslo  Administrația locală Oslo 

Deșeurile alimentare sunt procesate și sterilizate înainte de a trece prin procesul de digestie a-

naerobă care creează biogaz și digestat. Digestatul este transformat în bio-îngrășământ. Biogazul 

va conține aproximativ 60% metan și aproximativ 40% CO2 (și alte gaze în cantități mici). Biogazul 

este rafinat în două etape. 

În primul rând, este purificat prin spălare cu apă, rezultând un biogaz cu 97 până la 99% metan 

care poate fi utilizat ca biogaz comprimat (CBG). Într-o a doua etapă, biogazul poate fi purificat în 

continuare până la un conținut de metan de 99,9 la sută, care poate fi lichefiat. Metanul lichefiat 

reprezintă doar o șesime din volumul de biogaz comprimat, economisind costurile de transport. 

Biogazul lichefiat este utilizat în autobuzele publice și în camioanele de colectare a gunoiului. Un 

sac verde cu deșeuri alimentare este suficient pentru a alimenta un autobuz pentru 250 de metri. 

Aceste exemple pot acționa ca o inspirație pentru părțile interesate din Satu Mare.  
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5 Energia Geotermală 
Energia geotermală exploatează căldura generată în scoarța terestră și situată sub pământ sau în 

apropierea suprafeței. Căldura poate fi extrasă și utilizată direct în scopuri de încălzire, sau poate 

fi utilizată în centrale geotermale pentru a genera energie electrică. Energia geotermală este un 

supliment atractiv în mixul de aprovizionare cu energie. În toate scopurile practice, este o sursă 

regenerabilă de energie și este asociată cu emisii foarte scăzute de gaze cu efect de seră. 

Energia geotermală este una dintre puținele surse de energie regenerabilă care pot asigura gen-

erarea unei încărcări de bază. Căldura este regenerată stabil din interiorul pământului și este in-

dependentă de vreme, ceea ce o face un supliment atractiv pentru alte surse regenerabile inter-

mitente, cum ar fi energia eoliană și solară. Un alt beneficiu este că energia termică este mai ușor 

de stocat în cantități mari comparativ cu electricitatea.  

Capacitatea mondială totală instalată de producție de energie electrică geotermală a fost în 2022 

de aproximativ 15 GW, iar în România de doar 0,05 MW (Agenția Internațională pentru Energie 

Regenerabilă, 2023). Energia geotermală contribuie la o parte semnificativă a producției de ener-

gie în doar câteva țări din întreaga lume, mai ales în Islanda, unde a contribuit cu 26% din capac-

itatea de producție a energiei în 2020 (Orkustofnun, 2021). Capacitatea de producție în UE este 

dominată de Italia (87 la sută), Germania (5 la sută) și Portugalia (3 la sută) (Agenția Internațională 

pentru Energie Regenerabilă, 2023). Aceste cifre sunt influentate de o anumită utilizare directă a 

căldurii geotermale. 

5.1 Diferite tehnologii la diferite temperaturi 

Ce tehnologie este utilizată pentru extragerea căldurii geotermale depinde de condițiile locale, 

cum ar fi adâncimea și temperatura resursei. Tehnologiile de utilizare a căldurii pot fi împărțite în 

tehnologii de producție de energie electrică, sau în variante de utilizare directă a căldurii. Ge-

nerarea de energie electrică necesită temperaturi ale resurselor de peste 90 de grade Celsius 

(Nardini, 2022). La niveluri de temperatură medie (90-150 grade Celsius) centralele cu ciclu binar 

pot genera energie electrică. Pentru producerea de energie electrică la temperaturi mai ridicate 

pot fi utilizate diferite tipuri de centrale electrice cu abur. 

Generarea de energie electrică la temperaturi mai scăzute nu este fezabilă, dar pompele de 

căldură și tehnologiile geotermale cu utilizare directă pot utiliza resursa pentru încălzire sau răcire 

în sistemele de termoficare sau alte activități industriale și comerciale. Unele activități comerciale 

includ sere, topirea zăpezii, piscicultură, SPA și stațiuni balneare (Nardini, 2022). 

Exploatarea căldurii geotermale pentru case individuale sau cartiere este de asemenea posibilă. 

Temperaturile subterane sunt mai stabile decât temperaturile de suprafață și oferă condiții bune 

pentru pompele de căldură subterane. Temperaturile stabile subterane sunt, de asemenea, bune 

pentru stocarea căldurii, de exemplu în combinație cu încălzitoarele solare, așa cum se vede în 

exemplul de bune practici din capitolul 7.4.1. 
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5.2 Potenţialul de resurse geotermale 

Teoretic, există un anumit potențial de energie geotermală în orice locație, deoarece temperatura 

solului crește odată cu adâncimea (gradientul de temperatură în scoarța terestră este de aproxi-

mativ 25 de grade Celsius pe kilometru). Cu toate acestea, datorită costurilor de foraj, exploatarea 

resurselor la adâncimi mai mari nu este fezabilă din punct de vedere economic. Potențialul este 

cel mai mare în locațiile în care fluidele fierbinți se ridică prin falii și fracturi, astfel încât resursa 

să fie mai aproape sau la suprafață. 

Există unele studii care indică un potențial de energie geotermală în județul Satu Mare. Satu Mare 

este situat pe acvifere geotermale care se întind de-a lungul graniței cu Ungaria (vezi Figura 5.1). 

Temperatura fluidelor din resurse este de aproximativ 50-85 de grade Celsius, la aproximativ 250-

400 de metri adâncime (Bran, 2016). După cum s-a specificat mai sus, aceste temperaturi scăzute 

nu se pretează la generarea de energie electrică, dar resursa poate fi utilizată în scopuri de încăl-

zire directă. 

Figura 5.1 Rezervoare geotermale în România 

 

Sursa: Antal & Rosca (2008) 

Studiile geologice și, în cele din urmă, forajele sunt necesare pentru o cartografiere detaliată a 

potențialului de resurse pentru energia geotermală. Acest lucru face mai dificilă evaluarea po-

tențialului în comparație cu alte surse regenerabile, cum ar fi cele eoliene și solare, unde resursa 

este mai ușor de observat. Este prea devreme pentru a concluziona dacă există sau nu resurse 

geotermale cu temperaturi ridicate în Satu Mare. Manzella și colab. (2019) constată că părțile de 

vest ale orașului Satu Mare, de-a lungul graniței cu Ungaria, au o oarecare posibilitate de a găzdui 

rezervoare de înaltă temperatură și de înaltă presiune care pot fi accesate prin foraj, așa cum este 

indicat în Figura 5.2. 
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Figura 5.2 Harta regiunilor potențiale în rezervoare geotermale de înaltă presiune și 
temperatură ridicată. 

 

Sursa: Manzella et al. (2019). 

5.3 Unele obstacole în ceea ce privește energia geotermală 

Costurile de instalare ale tehnologiilor de energie geotermală sunt de obicei foarte dependente 

de amplasament. Costurile sunt puternic influențate de calitatea rezervorului, cum ar fi proprie-

tățile termice, adâncimea, întinderea și fluidele implicate. Diferite tipuri de rezervoare necesită 

diferite tipuri de tehnologii de extracție, infrastructură a instalațiilor, număr de puțuri și adâncimi 

specifice. 

Pe lângă costurile tradiționale de dezvoltare a proiectelor, este de asemenea important să se 

includă și costurile de explorare și evaluarea resurselor, cum ar fi studiile seismice, puțurile de 

testare și forajul, deoarece acestea pot fi mai mari în proiectele geotermale în comparație cu alte 

surse regenerabile, cum ar fi cele eoliene și solare unde resursele fizice sunt tangibile. 

Resursele geotermale din Satu Mare par să aibă temperaturi scăzute, iar utilizarea directă a 

căldurii pare cea mai realistă aplicație. Satu Mare nu are infrastructură pentru termoficare. Astfel, 

exploatarea energiei geotermale pentru încălzirea directă în municipii ar necesita investiții         

într-un sistem de termoficare, ceea ce ar putea adăuga costuri semnificative pentru utilizarea 

acestui tip de energie regenerabilă. O exploatare intensivă a unei surse unice pare realistă, cum 

ar fi utilizarea căldurii geotermale la scară industrială.  

În funcție de tehnologia utilizată în extracție, ar putea să apară și unele implicații legate de mediu, 

cum ar fi utilizarea apei și a terenurilor și impactul asupra sănătății umane prin emisii potențiale 

în aer. Acceptarea din partea publicului poate fi de exemplu adesea o problem, a se vedea pre-

ocupările legate de contaminarea apelor subterane (Taylor, et al., 2023). Participanții la atelierul 

de la Satu Mare și-au exprimat îngrijorarea cu privire la efectul producției de energie geotermală 

asupra resurselor locale de apă. Pe de altă parte, unele dintre resursele geotermale sunt situate 

în arii protejate Natura 2000.  
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6 Alte surse potențiale de energie 
regenerabilă  
După cum am discutat în capitolele precedente, acest raport susține că energia solară și 

bioenergia par să ofere cel mai bun potențial de resurse pentru energie regenerabilă în județul 

Satu Mare. Cu toate acestea, subliniem că acest lucru nu înseamnă că alte surse de energie 

regenerabilă nu ar trebui evaluate sau urmărite. Având în vedere caracteristica intermitentă a 

energiei regenerabile, viitorul mix energetic va trebui și ar trebui să fie alcătuit din mai multe 

surse de energie regenerabilă. În absența tehnologiilor de stocare pe scară largă, sunt necesare 

mai multe surse pentru a se potrivi cu cererea de producție și de încărcare, așa cum s-a discutat 

în capitolul 1.3.3. În plus, intermitența surselor regenerabile poate fi atenuată prin echilibrarea 

spațială prin rețea. 

Mai jos, discutăm pe scurt despre alte surse de energie regenerabilă și prezentăm argumentele 

noastre pentru care credem că acestea nu au cel mai bun potențial în județul Satu Mare. Acest 

lucru nu ar trebui interpretat ca o concluzie definitivă asupra potențialului lor, deoarece acestea 

nu au fost cercetate în detaliu pe toți indicatorii din cadrul descris în capitolul 2. 

6.1 Vântul 

Vântul este o sursă de energie regenerabilă care, la fel ca soarele, se găsește peste tot în lume, 

dar cu variații regionale și locale de intensitate. Turbinele eoliene valorifică energia vântului utili-

zand puterea mecanică pentru a învârti un generator care creează electricitate. O turbină eoliană 

este o tehnologie relativ simplă. Din punct de vedere functional este vorba de niște pale de rotor 

acționate de vânt. Paletele rotorului sunt conectate la o cutie de viteze care mărește viteza de 

rotație la un nivel adecvat pentru generator. Generatorul traduce puterea de rotație în electrici-

tate, care este apoi transportată la un transformator și ulterior în rețea. 

Energia eoliană poate fi împărțită în trei categorii: energie eoliană onshore, distribuită pe uscat și 

energie eoliană offshore. Eolienele de pe uscat includ turbinele montate la sol cu o capacitate de 

peste 100 kW sau la scară de utilitate. Energia eoliană distribuită se referă la turbinele montate 

la sol cu o capacitate sub 100 kW, utilizate în mod obișnuit pentru aplicații rezidențiale, agricole 

și respective comerciale sau industriale la o scara redusa de utilitate. Eolienele offshore se referă 

la turbinele instalate pe mare, unde vânturile tind să fie mai puternice.  

Există trei aspecte principale care determină câtă energie electrică poate produce o turbină: 

1. Viteza vântului. Vântul la viteză mai mare transportă mai multă energie pentru a învârti 

palele rotorului și poate produce mai multă electricitate. 

2. Densitatea aerului. Aerul mai dens conține mai multă masă și va exercita mai multă portanță 

asupra rotoarelor, rezultând o producție de putere mai mare. În general, densitatea aerului 

scade odată cu altitudinea. 

3. Raza palelor rotorului. O rază mai mare, respectiv o zonă acoperită mai mare, înseamnă o 

zonă cu mai mult vânt. Ca regulă generală, dublarea razei poate duce la o generare de patru 

ori mai mare de energie. 
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Viteza vântului crește odată cu altitudinea, ceea ce face ca turbinele mai înalte să fie capabile să 

producă mai multă energie. În plus, palele mai mari ale rotorului au ca rezultat o putere de ieșire 

disproporționat mai mare. În cazul turbinelor eoliene, economiile la scară contează, respectiv cu 

cât se economisește mai mult, cu atât e mai bine. 

Potențialul de resurse pentru energia eoliană din Satu Mare nu pare deosebit de promițător, 

comparativ cu alte părți ale României și Europei. Figura 6.1 arată o estimare a vitezei medii a 

vântului în Europa. Zonele colorate în roșu închis indică viteze medii ale vântului de peste 10 m/s, 

ceea ce reprezintă un potențial bun de resurse. Galbenul indică viteze medii ale vântului de aprox-

imativ 5 m/s și albastru/verde indică viteze medii ale vântului foarte scăzute. Pe baza acestei eva-

luări inițiale a resurselor, lipsa vitezei vântului face ca energia eoliană să fie mai scumpă în Satu 

Mare decât în alte câteva regiuni din Europa.  

Figura 6.1 Viteza medie a vântului în Europa 

 

Sursa: Atlasul global al vântului 3.0 (2023) 

Turbinele eoliene nu necesită suprafațe mari în ceea ce privește metri pătrați pe sol. Aceasta 

înseamnă că pot fi combinate cu alte activități de utilizare a terenului, cum ar fi agricultura, re-

ducând astfel nevoia de a converti terenurile naturale. În ceea ce privește suprafața disponibilă, 

Satu Mare pare să aibă potențial bun pentru energia eoliană. Cu toate acestea, turbinele eoliene 

sunt mari și pot fi dominante vizual. Vizibilitatea din locuințele publice și punctele de vedere este 

un factor care ar trebui luat în considerare. În plus, turbinele eoliene fac zgomot atunci când 

funcționează și pot crea o umbre intermitente ce pot fi deranjante. Acest lucru sugerează că ar 

trebui să fie amplasate departe de orașe și locuințe. 

Un alt aspect de luat în considerare în ceea ce privește energia eoliană este efectul acesteia 

asupra mediului, în special asupra vieții păsărilor. Turbinele eoliene pot ucide păsările, care nu 

sunt capabile să perceapă pericolul pe care îl prezintă palele rotorului în mișcare. În plus, turbinele 

eoliene sunt mai eficiente atunci când sunt distribuite pe suprafețe mai mari, iar acest lucru poate 

crea „zone” mari prin care păsărilor le este greu să treacă. Actorii locali din Satu Mare au indicat 

că regiunea este un coridor important pentru păsările migratoare, ceea ce ar putea însemna că 

această problemă are o importanță mai mare în Satu Mare decât în alte regiuni.  
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În ceea ce privește costurile economice, în general, energia eoliană reprezintă în prezent una 

dintre cele mai ieftine surse de energie. Cu toate acestea, din cauza resurselor eoliene slabe din 

Satu Mare, costul pe unitatea de energie produsă va fi mai mare aici decât în regiunile cu resurse 

eoliene mai bune.  

6.2 Energie hidroelectrică 

Hidroenergia poate fi împărțită în hidroenergie cu rezervoare și hidroenergie la cursul râului. 

Aceste tehnologii folosesc apa curentă sau în cădere pentru a roti o turbină care generează elec-

tricitate. O hidrocentrală cu rezervor folosește un baraj pentru a colecta apă și a controla debitul 

acesteia. Apa în cădere pune in functiune o turbina care printr-un generator poate genera energie 

electrică. Debitul de apă poate fi controlat, pornit și oprit, ceea ce înseamnă că energia hidro din 

rezervor este o formă dispecerizabilă de energie regenerabilă. Apa este stocată în perioadele cu 

precipitații mari și utilizată pentru a produce energie electrică în perioadele cu cerere mare și/sau 

cu precipitații scăzute. O hidrocentrală la curs de râu nu este dispecerizabilă în același mod 

întrucât nu există baraj pentru stocarea apei, dar folosește apa curentă. 

Hidroenergia este o parte importantă atât a mixului de energie electrică a României, cât și a 

Norvegiei. După cum se arată în Figura 6.2, hidroenergia a contribuit la 26% din producția netă 

de energie electrică a României în 2022. În Norvegia, hidroenergia a contribuit la 89% din 

producția netă de energie electrică în 2022..  

Figura 6.2 Producția netă publică de energie electrică în România în 2022 

 

Sursa: ENTSO-E 

Potențialul de resurse al hidroenergiei este determinat de accesul la râuri în cazul hidroenergiei 

pe fluxul unui râu sau pe lacuri sau locații adecvate pentru realizarea unui baraj cu o diferență de 

înălțime suficientă. Satu Mare nu pare să aibă condițiile pentru o extindere mare a hidroenergiei. 

Regiunea este relativ plată și doar aproximativ 0,67% din suprafața terenului este acoperită cu 

apă. Unele părți ale râului Someș, care străbate orașul Satu Mare, fac parte din zona protejată 

Natura 2000. 
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7 Eficiența energetică – ajutor în tran-
ziția către surse regenerabile 

7.1 Ce înțelegem prin eficiență energetică? 

Eficiența energetică presupune în esență măsuri și acțiuni care ajung să utilizeze mai puțină         

energie pentru a rezolva aceeași sarcină. Acest lucru este legat de economisirea energiei, dar nu 

este identic. Când vorbim de eficiență energetică, ne referim la măsuri care economisesc energie, 

dar nu în detrimentul reducerii obiectivului. 

De exemplu, am putea avea ca obiectiv menținerea temperaturii camerei la 21 grade C. O măsură 

de eficiență energetică ar putea fi aceea de a izola mai bine camera, astfel încât să avem nevoie 

de mai puțină energie pentru a o încălzi / răci pentru a menține această temperatură, adică, uti-

lizand mai puțină energie pentru a rezolva aceeași sarcină. O măsură de economisire a energiei 

ar putea fi în schimb să utilizam mai puțină energie prin reducerea temperaturii camerei la 20°C, 

adică economisirea energiei prin schimbarea sarcinii sau a obiectivului. Ambele sunt importante 

și se pot completa reciproc pentru a atinge obiectivul general de atenuare a schimbărilor climatice 

și de a utiliza resursele planetei în mod mai eficient8. 

7.2 Eficiența energetică înainte de toate 

Eficiența energetică a devenit o parte esențială a obiectivelor energetice și a politicii energetice 

ale UE. Acest lucru este clarificat în principiul eficienței energetice în primul rând, care acționează 

ca un principiu călăuzitor pentru politica energetică a UE și în deciziile de investiții (Directiva UE 

2023/1791)9. Principiul urmărește să se asigure că energia este gestionată într-un mod rentabil și 

să reducă cererea de energie, ceea ce va contribui la ușurarea tranziției către surse regenerabile. 

Principiul este ancorat în legislația UE prin directiva privind eficiența energetică (Directiva UE 

2023/1791). Directiva a fost adoptată pentru prima dată în 2012 și revizuită în septembrie 2023, 

ținând cont de obiectivul politicii climatice de reducere cu 55% a emisiilor de GES în 2030 (com-

parativ cu nivelul din 1990). Directiva presupune un obiectiv de eficiență energetică de reducere 

a consumului final de energie al UE cu 11,7% până în 2030 (comparativ cu previziunile privind 

consumul de energie estimat în 2030). În practică, țărilor UE li se cere să atingă o rată medie de 

economisire a energiei de aproximativ 1,5% anual între 2024 și 2030. Îmbunătățirea eficienței 

energetice a clădirilor va fi o parte importantă a atingerii acestui obiectiv. 

Prin programul Casa Eficientă Energetică, Administrația Fondului de Mediu (EFA) din România 

oferă sprijin financiar pentru măsurile luate pentru creșterea eficienței energetice a locuințelor 

unifamiliale cu o clasă energetică. Programul oferă rambursarea a până la 60% din cheltuielile de 

investiții eligibile, până la 70 000 RON (aproximativ 14 000 EUR). Cheltuielile eligibile includ izo-

larea acoperișurilor, ferestrelor și pereților, încălzitoarelor solare, sistemelor de ventilație, sen-

zorilor de mișcare și a unor pompe de căldură. 
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Măsurile de eficiență energetică se pot aplica oricărui lucru care utilizează energie, dar ne limităm 

la a analiza aici măsurile din locuințe, clădiri comerciale și publice. Consumul de energie în clădiri 

provine de obicei din lemn de foc, gaz și/sau electricitate. Lemnul de foc este o resursă de bioe-

nergie regenerabilă, dar poluează aerul local. Încălzirea pe bază de gaz natural produce emisii de 

CO2. Astfel, utilizarea mai eficientă a acestor surse de energie poate reduce poluarea aerului local 

și emisiile de CO2. În plus, a utiliza mai puțină energie înseamnă și a cheltui mai puțini bani pe 

energie. 

Nu avem date privind performanța energetică a locuințelor și clădirilor comerciale și publice din 

Satu Mare. Cu toate acestea, o sursă importantă de cerere de energie în clădiri este încălzirea și 

răcirea. Figura 7.1 arată nevoia de încălzire și răcire în Satu Mare, Norvegia și UE. Măsurile sunt 

indici bazați pe vreme care deduc nevoia de încălzire (HDD) și răcire (CDD) în clădiri pe baza tem-

peraturilor observate în regiune.  

Gradele-zi de încălzire (HDD) măsoară severitatea frigului într-o anumită perioadă de timp, luând 

în considerare temperatura exterioară și temperatura medie a camerei. Temperaturile mai 

scăzute cresc nevoia de încălzire, iar perioadele mai lungi de temperatură rece cresc nevoia de 

încălzire. În mod analog, gradele-zi de răcire (CDD) măsoară severitatea căldurii, luând în consi-

derare temperatura exterioară și temperatura medie a camerei. 

Indicii indică faptul că există o nevoie semnificativă atât de încălzire, cât și de răcire în Satu Mare, 

în timp ce este nevoie doar de încălzire în Norvegia. Mai jos discutăm pe scurt câteva tehnologii 

care pot îmbunătăți eficiența energetică a clădirilor. Unele dintre aceste tehnologii sunt, de ase-

menea, prezentate ca exemple pentru cele mai bune practici în capitolul 7.4.  

7.3 Unele tehnologii pentru îmbunătățirea eficienței energetice 

În general, există trei modalități principale de îmbunătățire a eficienței energetice a clădirilor: 

1. Tehnicile de proiectare și construcție includ proiectarea și tehnicile care reduc nevoia de încăl-

zire, răcire, ventilație, iluminat și alte activități care necesită energie. Aici poate intra și alegerea 

materialelor și a procesului de construcție. 

Figura 7.1  Grade-zile de încălzire (HDD) și grade-zile de răcire (CDD) în 2022 

 

Sursa: Eurostat 
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2. Modernizarea clădirilor existente poate include reamenajarea izolației, instalarea pompelor de 

căldură, închiderea podurilor reci, înlocuirea ferestrelor și alte îmbunătățiri care nu necesită de-

molarea clădirii. 

3. Gestionarea consumului de energie include monitorizarea și optimizarea consumului de ener-

gie al clădirii, de exemplu prin schimbarea comportamentului sau prin identificarea și reducerea 

risipei de energie. 

Mai jos discutăm pe scurt câteva măsuri comune de eficiență energetică de-a lungul acestor di-

mensiuni.  

Pompele de căldură sunt sursa de căldură a viitorului 

Din figura 7.1 rezultă că în zona Satu Mare sunt necesare atât încălzirea, cât și răcirea. 

Deoarece căldura este în principal transferată și nu generată ca într-un încălzitor electric, pom-

pele de căldură sunt foarte eficiente din punct de vedere energetic. O pompă de căldură aer-aer 

tipică de uz casnic poate produce 4 kWh de energie termică pentru 1 kWh de energie electrică 

aplicată. Cu toate acestea, puterea va depinde de anotimp10. Pompele de căldură care utilizează 

apa sau solul ca sursă de căldură pot avea o eficiență mai mare decât pompele de căldură cu aer, 

deoarece sursele de apă și solul sunt de obicei mai calde iarna și mai reci vara decât aerul. Aceasta 

înseamnă că diferența de temperatură dintre sursa de căldură și interior este mai mică și astfel 

pompa va utiliza mai puțină energie electrică pentru a se deplasa și a amplifica o anumită canti-

tate de căldură. 

Pompele de căldură pot contribui la securitatea energetică prin reducerea dependenței de com-

bustibilii fosili importați utilizați pentru încălzire și, în funcție de mixul de energie electrică, con-

tribuie la reducerea emisiilor de GES. Trebuie remarcat faptul că utilizarea pompelor de căldură 

pentru încălzire va însemna că încălzirea este expusă la întreruperi de curent, iar pompele de 

căldură nu sunt, prin urmare, imune la preocupările privind securitatea energetică. 

Extinderea pompelor de căldură este o măsură importantă în planul REPowerEU. Tehnologia este 

matură și ar putea fi implementată rapid. 

Deși pompele de căldură ar putea fi o investiție financiară bună pe durata ciclului lor de viață 

datorită costurilor lor scăzute de operare, costul inițial de instalare și achiziție poate reprezenta 

o barieră. Pompele de căldură sunt relativ costisitoare ca achiziție și instalare, iar pompele de 

căldură mai eficiente cu apă și surse de sol sunt mai scumpe decât pompele de căldură cu aer. 

România este una dintre multele țări care oferă sprijin public consumatorilor pentru a depăși 

aceste costuri inițiale11. 

__________________________ 

10Eficiența unei pompe de căldură este de obicei măsurată prin coeficientul de performanță (COP), care este raportul 

dintre energia ieșită și aportul de energie. În exemplu, 1 kWh de energie introdusă care oferă 4 kWh de energie de 

ieșire produce un COP de 4 (𝐶𝑂𝑃 =  
4 𝑘𝑊ℎ

1 𝑘𝑊ℎ
= 4). 

11See https://www.afm.ro/casa_eficienta_energetic.php pentru mai multe informații despre programul de 

îmbunătățire a eficienței energetice a locuințelor din România. 

https://www.afm.ro/casa_eficienta_energetic.php


Potențialul de Energie Regenerabilă în Județul Satu Mare 

 

Vista Analyse  |2024/05                                Fund operated by:  48 
 

O bună izolare economisește energie 

O bună izolare este crucială pentru a reduce nevoia de încălzire și răcire a clădirilor. Îmbunătățirea 

izolației unei clădiri poate reduce pierderile de căldură și energia necesară pentru a menține o 

anumită temperatură, fie iarna, fie vara. Îmbunătățirea izolației poate însemna reumplerea 

pereților și acoperișurilor existenți cu material izolator superior sau creșterea grosimii izolației, 

instalarea benzilor de etanșare în uși și ferestre sau instalarea de uși sau ferestre noi cu capacitate 

de izolare mai bună. Chiar dacă ferestrele pot reprezenta doar 5-10% din suprafața exterioară a 

unei clădiri, ele pot contribui cu aproximativ 40% la pierderea de căldură a clădirii pe vreme rece. 

Încălzirea solară este o sursă regenerabilă de încălzire 

Pe lângă utilizarea energiei solare pentru a genera energie electrică (fie prin celule fotovoltaice 

sau prin tehnologii CSP), aceasta poate fi utilizată pentru a crea căldură direct, așa cum s-a 

discutat în secțiunea 3.1. Aceasta implică expunerea aerului sau a unui fluid la soare. Aerul sau 

fluidul fierbinte poate fi apoi utilizat pentru a încălzi direct interiorul unei clădiri sau poate fi 

conectat la un schimbător de căldură și un rezervor de apă pentru depozitare.  

Energia solară pasivă și utilizarea masei termice  

Soarele furnizează energie la suprafața pământului în fiecare zi. Proiectele inteligente ale 

clădirilor pot exploata această energie. Aceste tehnici și tehnologii sunt denumite generic ca sis-

teme solar pasive. Multe dintre aceste modele nu au nevoie de tehnologii complicate pentru a 

funcționa, ci doar de o planificare atentă. 

Figura 7.2 ilustrează câteva dintre aceste elemente de design. Ferestrele mari sunt orientate spre 

sud, astfel încât soarele să poată încălzi camera în timpul iernii reducând nevoia de surse externe 

de căldură. Un acoperiș extins oferă umbră față de același soare în timpul verii (când soarele este 

mai sus pe cer) când clădirea trebuie menținută rece, mai degrabă decât fierbinte. Acest lucru 

poate fi completat și cu jaluzele sau alte sisteme de umbrire.  
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Figura 7.2 Exemplu ilustrativ de proiectare a unui sistem solar pasiv 

 

Sursa: Laboratorul Național de Energie Regenerabilă (NREL, 2001) 

Selectarea obiectelor și a materialelor de construcție cu masă termică bună poate ajuta la ex-

ploatarea mai eficientă a energiei solare. Materialele cu masă termică mare, cum ar fi betonul, 

cărămizile și țigla, au o capacitate mare de înmagazinare a căldurii,  necesitând mai mult timp 

pentru a se încălzi (și răci). Utilizată în mod corect, masa termică mare poate uniformiza fluctu-

ațiile de temperatură între zi și noapte prin absorbția și stocarea căldurii de la soare în timpul zilei 

(reducerea nevoii de răcire) și eliberarea lentă a căldurii în timpul nopții (reducerea nevoii de 

încălzire)12. 

Ambele exemple de bune practici din capitolul 7.4, casa Bellona și Deichman Bjørvika, au fost din 

start considerate ca proiecte solar pasive în concepția clădirilor.  

Sisteme de monitorizare și management 

O primă condiție prealabilă pentru un management eficient al consumului de energie într-o 

clădire este capacitatea de a măsura consumul de energie. Obținerea de date privind utilizarea 

energiei poate identifica cele mai importante surse de consum și pierderi de energie într-o clădire. 

Echipamentele de măsurare pot include cele mai simple tehnologii, cum ar fi un termometru, 

până la dispozitive de măsurare mai avansate, cum ar fi o cameră termică care poate măsura și 

vizualiza pierderea termică în pereți și ferestre. Un dispozitiv inteligent de contorizare poate arăta 

consumul de energie electrică în timp real. Pentru complexele de clădiri mai mari, un sistem bun 

de management poate redistribui efectiv surplusul de căldură către părțile clădirii unde este nece-

sar. Casa Bellona, descrisă în secțiunea 7.4.1 de mai jos, face parte dintr-un complex de clădiri 

mai mare cu centrală energetică și este un bun exemplu în acest sens. 

12O implementare necorespunzătoare poate atrage după sine efecte opuse nedorite.   
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7.4 Exemple de bune practici 

Mai jos, prezentăm două exemple de bune practici din Norvegia, unde eficiența energetică a jucat 

un rol cheie în proiectarea, construcția și managementul clădirii în cauză. Sesiunea de pregătire 

detaliată din Norvegia pentru delegația României a inclus o vizită la aceste două locații. În primul 

rând, vă prezentăm Casa Bellona, care prezintă un proiect practic ce utilizează tehnologii bine-

cunoscute. În al doilea rând, vă prezentăm biblioteca publică din Oslo, Deichman Bjørvika, un 

proiect care a necesitat soluții personalizate.  

7.4.1 Casa Bellona – prima clădire de birouri de clasă A din Norvegia 

Bellona este o organizație neguvernamentală (ONG) non-profit care se concentrează pe probleme 

de mediu. Când s-a pus problema unui nou birou, s-a decis să se impună cerințe mari pentru o 

clădire eficientă din punct de vedere energetic, pentru a da un exemplu pe care să-l urmeze alții. 

Împreună cu dezvoltatorul Aspelin Ramm, organizația a creat o clădire de birouri care să satisfacă 

cerințele pentru clasa energetică A din schema de clasificare norvegiană13. La finalizarea sa în 

2010, a fost prima clădire de birouri din Norvegia cu clasa energetică A. Au realizat acest lucru 

utilizand doar tehnologii bine cunoscute la acea vreme.  

Unele caracteristici eficiente energetic ale clădirii au inclus: 

• Încălzitoare solare de apă pe fațada de sud. 

• Un centru energetic pentru a redistribui surplusul de căldură către clădirile învecinate. 

• Sonde geotermale. 

• Un sistem de control al ventilației, încălzirii, răcirii și luminii prin mișcare și senzori de CO2. 

• Un sistem de ventilație care reutilizează căldura. 

• Masă termică prin betonul expus. 

• Ferestre puține si bine izolate. 

• Pompe de căldură. 

Fațada orientată spre sud are două funcții principale: de a capta căldura solară și de a reduce 

lumina directă a soarelui în birouri. Geamurile sunt echipate cu jaluzele automate și sunt înclinate 

spre exterior pentru a reduce lumina directă a soarelui atunci când soarele este la nivelul cel mai 

înalt și este mai puternic, reducând astfel nevoia de răcire vara. Există 291 m2 de încălzitoare 

solare montate deasupra ferestrelor înclinate, cu 350 de litri de apă în circulație. Apa este încălzită 

de soare și circulată în calorifere care încălzesc spațiul de birouri. Surplusul de căldură este trans-

ferat către centrul energetic unde este distribuit către alte clădiri conectate. 

Centrul de energie deservește casa Bellona și clădirile învecinate cu încălzire și răcire. Centrul se 

bazează pe puțuri geotermale, încălzire solară și termoficare. Există 14 puțuri geotermale care au 

o adâncime de 300 de metri. Sunt utilizate pentru încălzire iarna și răcire vara prin pompe de 

căldură. Centrul de energie este conectat la sistemul de termoficare din orașul Oslo, care ali-

mentează complexul de clădiri atunci când încălzirea solară este insuficientă.  

13 Schema de clasificare evaluează o clădire în funcție de nevoia de energie pe metru pătrat pe baza utilizării normale. 

Scara este de la A la G, unde A este cel mai înalt nivel. 
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Încălzitoarele solare asigură 79% din necesarul de energie pentru apă caldă și 23% din necesarul 

de energie pentru încălzire. Pompele de căldură contribuie cu 14% din energia pentru apă caldă 

și cu 50% din energia pentru încălzire. Termoficarea contribuie cu restul de 27 la sută pentru 

încălzire și cu 7 la sută la apă caldă. 

Iluminarea, căldura și ventilația sunt controlate automat prin senzori. Detectoarele de mișcare 

controlează iluminarea, în timp ce ventilația este conectată la un indicator de CO2 care reglează 

ventilația în funcție de nevoia curentă. Când se adună mai mulți oameni într-o cameră, concen-

trația de CO2 din aer crește și ventilația crește. Sistemul de ventilație reutilizează și căldura, 

permițând ca aerul rece care intră din exterior să fie încălzit de aerul cald care iese. Rata de efi-

ciență a acestui proces este raportată a fi de 88 la sută.  

Aproximativ 50% din tavanul de beton este expus pentru a exploata masa termică din beton. 

Betonul este un material cu masă termică mare, ceea ce înseamnă că poate ajuta la uniformizarea 

temperaturilor pe parcursul zilei.  

Măsurile suplimentare necesare pentru a crește clasificarea energetică de la C la A au crescut 

costurile de investiții cu aproximativ 10%. Potrivit dezvoltatorului, o parte semnificativă din 

aceasta sa datorat nevoii crescute de planificare și management de proiect. Bellona a fost de 

acord cu o chirie puțin mai mare pentru a atenua costul suplimentar pentru dezvoltator, dar a 

raportat că a recuperat costul suplimentar de chirie prin facturi mai mici la utilități.  

Figura 7.3 Biblioteca Deichman Bjørvika 

 

Foto: Vista Analyse 
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7.4.2 Biblioteca Deichmann Bjørvika  

Deichman Bjørvika este o bibliotecă publică din centrul orașului Oslo, care a fost deschisă în 2020. 

Orașul Oslo a solicitat performanțe ridicate de mediu la construirea bibliotecii. Spre deosebire de 

casa Bellona, designul arhitectural al clădirii a necesitat personalizare în multe aspecte ale con-

strucției, ceea ce a implicat costuri mari incomparabile direct cu alte proiecte. Există însă principii 

importante din care mai putem să învățăm. 

Clădirea se întinde pe șase niveluri, cu o fațadă de sticlă și spații mari deschise în interior. Este 

clasificată în clasa energetică A pe lângă faptul că este o casă pasivă, ceea ce înseamnă că clădirea 

trebuie să îndeplinească anumite criterii privind eficiența energetică. Au fost luate mai multe 

măsuri pentru a realiza acest lucru. 

Clădirea valorifică masa termică a betonului. Ventilația este asigurată prin spații goale în planșeele 

de beton de la nivelul doi până la al cincilea. Acestea sunt distribuite in tot volumul planșeului, 

astfel încât aerul care circulă are o suprafață mare de contact cu betonul pentru a face schimb de 

căldură. Ideea exploatează betonul pentru a reduce variațiile de temperatură în clădire și pentru 

a reduce nevoia de răcire. De asemenea, betonul este expus peste tot acolo unde este posibil. 

Betonul nu are proprietăți acustice bune. O acustica bună este foarte importantă într-o bibliotecă. 

Pentru a lăsa cât mai mult posibil din plafonul de beton la vedere, menținând în același timp o 

acustică bună, tavanul de la nivelurile superioare a fost parțial acoperit cu un material fonoab-

sorbant în formă de „fagure”, așa cum se arată în Figura 7.4. Acest lucru permite ca 64% din beton 

să rămână expus, obținând totuși o acustică bună.  

Figura 7.4 Plafon tip fagure in Deichmann 
Bjørvika 

Figura 7.5 Canale de ventilație în in-
teriorul podelei 

  

Foto: FutureBuilt  Foto: FutureBuilt 

Clădirea este încălzită și răcită printr-un sistem de termic activ, respectiv un sistem de aer 

condiționat cu conducte de încălzire și răcire încorporate în beton atât în planșeu, cât și în tavan. 

Nevoia de răcire a clădirii în timpul verii este redusă prin efectul automat de umbrire solară 

exterioară obținut prin fațada mare de sticlă. Aceasta este formată din trei straturi de sticlă, unul 

exterior din sticlă pentru o mai bună izolare, al doilea din sticlă izolatoare cu 3 straturi la mijloc și 

ultimul din sticlă mată la interior pentru a difuza lumina. Elementele portante dintre ferestrele 

din sticlă sunt realizate din fibră compozită umplută cu vată minerală, care asigură o izolație 

superioară în comparație cu structurile din oțel și aluminiu. Pe lângă electricitate, necesarul 

energetic al clădirii este asigurat de o pompă de căldură apă-apă și racordarea la termoficare.  
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