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Despre Noi

Vista Analyse este o firma de consultantd in domeniul stiintelor sociale care pune accentul pe cercetare economicd,
analiza si consultanta in domeniul politicilor si pe evaluari. Realizam Tn mod independent si cu o Tnalta integritate
proiecte la cele mai inalte standarde profesionale. Domeniile noastre tematice cheie includ schimbarile climatice,
energia, transporturile, planificarea urbana si problemele legate de bunastare in general.

Angajatii nostri au un inalt nivel academic si o experientd vasta in domeniul consultantei. La nevoie, utilizam o retea
extinsa de companii si resurse umane la nivel national si international. Compania este detinuta in totalitate de an-
gajatii sai.
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Prefata

Acest raport este un rezultat al proiectului RENEWSM, in cadrul caruia Asociatia de Dezvoltare Intercomunitara Satu
Mare si Vista Analyse colaboreaza pentru a spori cunostintele si a creste gradul de constientizare cu privire la energia
regenerabild in Satu Mare, Romania. in mod specific, proiectul isi propune:

e (Cresterea cunostintelor despre energie regenerabild, energie si eficienta energetica pentru 50 de re-
prezentanti ai administratiei publice regionale/locale, ONG-uri, institutii publice, universitati;

o Cresterea gradului de constientizare cu privire la energia regenerabild, energie si eficientd energetica in ran-
dul a 2000 de locuitori din Satu Mare: 1000 de elevi si 1000 de persoane din publicul larg.

Proiectul RENEWSM se deruleaza in perioada martie 2023 - februarie 2024. Activitdtile proiectului includ o campanie
adresata elevilor si publicului larg, instruire pe termen scurt in Satu Mare, instruire detaliata in Norvegia si un raport
privind potentialul de energie regenerabild in Satu Mare (prezentul raport). Proiectul RENEWSM este sustinut
printr-un grant din partea Islandei, Liechtenstein si Norvegiei prin granturile SEE 2014-2021, in cadrul "Programului
Energetic Romanesc". Valoarea grantului acordat este de 138.000 de euro.

Granturile SEE reprezinta contributia statelor Islanda, Liechtenstein si Norvegia la o Europd mai ecologica, mai com-
petitiva si mai favorabild incluziunii. Exista doud obiective majore: reducerea disparitatilor economice si sociale in
Europa si consolidarea relatiilor bilaterale intre statele donatoare si cele 15 state UE din Europa Centrala si de Est si
din Balcani. Cele 3 state donatoare coopereaza indeaproape cu UE in cadrul Acordului privind Spatiul Economic Eu-
ropean. Statele donatoare au oferit 3,3 miliarde de euro prin intermediul schemelor de granturi intre 1994 si 2014.
Pentru perioada 2014-2021, granturile SEE au o valoare de 1,55 miliarde de euro. Mai multe informatii despre
granturile SEE gasiti pe: www.eeagrants.ro.

Acest raport a fost initiat de studii documentare privind potentialul tehnologiilor de energie regenerabild in Satu
Mare, incluzand potentialul de resurse, politicile, reglementarile si optiunile de finantare. A fost elaborat un cadru
pentru evaluarea tehnologiilor de energie regenerabila. Cadrul este reprodus in capitolul 2 de mai jos.

Tn timpul instruirii pe termen scurt din Satu Mare (septembrie 2023) si al instruirii mai cuprinzitoare din Norvegia
(octobrie 2023), au fost dezbatute mai multe ipoteze siidei cu partile interesate din Satu Mare.

Nicoleta Lasan si Paul Dancu au fost principalele noastre puncte de contact in cadrul asociatiei de dezvoltare si le
multumim pentru discutiile fructuoase, precum si pentru comentariile la o versiune anterioara, care au imbunatatit
continutul raportului.

29 lanuarie, 2024

Haakon Vennemo
Partener si profesor
Vista Analyse AS
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Glosar si abrevieri

Agri-PV
Agri-FV

Biomass
Biomasa

CCGT - TGCC
CDD - GZR
CSP - ESC
DNI - IND
EUR/MWh
FLH - OIC

GHG - GES

HDD - GZI
Iradierea solara
kWh

kWp - kW

LCOE - CMEE

MWh

NO,

PMzs - PSys
Prosumator
PV - FV
RES - SER

Fotovoltaice agricole, care se refera la combinarea productiei agricole cu productia de energie solara
fotovoltaicd pe acelasi teren.

Materia organicd utilizata drept combustibil.

Turbind cu gaz cu ciclu combinat.
Grade - zi de racire.

Energie solard concentrata.
Iradiere normala directa.

Euro per megawatt ora.

Ore de incarcare completa: Numarul de ore de functionare a unei centrale electrice pe parcursul unui
an. Pentru referintd, un an are 8760 de ore.

Gazele cu efect de serd. Gazele din atmosfera care contribuie la efectul de sera si la incdlzirea planetei.
Gazele cu efect de serd antropogene mai importante sunt dioxidul de carbon (CO2), metanul (CH4) si
protoxidul de azot (N20), precum si hexafluorura de sulf (SF6), hidrofluorcarburile (HFC) si perfluorcar-
burile (PFC).

Grade - zi de incadlzire.
Energia din radiatia solara pe unitatea de suprafata.
Kilowatt-ora. 1 kWh este egal cu 1000 Wh, adicd un consum de energie de o mie de wati timp de o ora.

Prescurtare la kilowatt-conditii ideale. Tn ceea ce priveste panourile solare fotovoltaice, se refer la ca-
pacitatea de varf a unui panou, adica la capacitatea maximad a panoului intr-un mediu ideal. 1 kWp
fnseamna cd un panou are capacitatea de a produce 1 kW de energie in conditii ideale.

Costul mediu energie electrica. Este o masurd a costului mediu de producere a energiei electrice pe du-
rata de viatd a unei tehnologii, luand in considerare costurile de investitie, de intretinere si de exploa-
tare.

Megawatt-ora. 1 MWh este egal cu 1000 kWh, adica un consum de energie de o mie de kilowati timp de
o ord.

Dioxid de azot.

Pulberi in suspensie cu particule cu dimensiuni mai mici de 2,5 microni pe metru cub.
O persoana care produce si consuma in acelasi timp.

Fotovoltaic.

Surse de energie regenerabila.
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Rezumat executiv

Studiem potentialul de productie de energie regenerabild si de imbundtdtire a eficientei ener-
getice in judetul Satu Mare, Romdnia. Energia solard fotovoltaicd si biogazul sunt doud
tehnologii promitdtoare pentru productia de energie regenerabild. In plus, considerdm cd existd
un potential pentru imbundtdtirea eficientei energetice.

La fel ca in restul Europei, Satu Mare se confrunta cu o tranzitie
ecologica

Satu Mare este un judet cu o suprafatad de 4.418 km? situat in partea de nord-vest a Roméniei. Ca
pozitie se invecineazd cu Ungaria la vest si cu Ucraina la nord. Judetul are 330.000 de locuitori,
dintre care 90.000 traiesc in resedinta de judet, in municipiul Satu Mare.

Judetul Satu Mare se pregdteste pentru o tranzitie ecologica, deoarece Europa se straduieste sa
devind neutrd din punct de vedere al emisiilor de carbon. Neutralitatea emisiilor de carbon nece-
sitd noi surse de energie regenerabild in combinatie cu o eficientd energetica imbunatatitd. Acest
raport analizeazd potentialul de productie de energie regenerabild in judetul Satu Mare.

Energia solara, biogazul si eficienta energetica par a fi cele mai
promitatoare solutii

In comparatie cu restul Europei, Satu Mare beneficiazd de o insorire abundentd si de resurse
semnificative de biomas3. Tn schimb, resursele eoliene sunt mai reduse, iar resursele hidrologice
foarte reduse. Potentialul de imbunatatire a eficientei energetice, In special in ceea ce priveste
fondul de cladiri, ar putea fi substantial, dar ar trebui sa fie investigat in continuare.

Potential semnificativ pentru energia solara

Tn principiu, existd trei tehnologii de exploatare a energiei solare: energia solaré fotovoltaica (PV),
incdlzirea solara si energia solara concentratd. Energia solard concentrata necesitd o lumina so-
lard destul de intensd (mai mult de 1900 kWh/m?), in timp ce Satu Mare primeste mai putin de
1400 kWh/m?. Prin urmare, atentia ar trebui sa se concentreze asupra celorlalte doua tehnologii.

Hartile solare arata ca potentialul pentru energia solard fotovoltaica si incdlzirea solara este bun
pe intreg teritoriul Romaniei. Figura S.1 arata potentialul de putere pe capacitatea de varf in-
stalata de energie solard fotovoltaica, unde zonele colorate Tn galben si rosu indica un potential
bun. Conditiile pot fi cele mai bune in partile de sud ale tarii, dar Satu Mare are un potential mai
bun decat, de exemplu, Germania. Energia solara fotovoltaica furnizeaza 10 la suta din energia
electricd din Germania si credem ca un rezultat similar, sau chiar mai bun, poate fi obtinut in Satu
Mare si in Romania, unde in prezent energia solara fotovoltaica contribuie cu doar 3 la sutd din
productia de energie electricd. In mod similar, incilzirea solard a apei si a aerului oferd un substi-
tut atractiv pentru energia electricd utilizatd pentru incélzirea cladirilor. Incélzirea solard este o
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tehnologie simpld, dar fiabila, care poate contribui la obiectivele generale de crestere a surselor
de energie regenerabila si de securitate energetica.

Energia solara implica foarte putine probleme legate de mediu - nu produce poluare, zgomot, nu
existd pericol pentru p3sari. incélzitoarele si panourile solare pot fi instalate pe acoperisuri cu un
deranj minim. Asa-numitele sisteme agri-PV sunt amplasate deasupra solului pe campurile
agricole, oferind umbra pentru plante. Aspectele economice depind de cantitatea de resurse so-
lare, dar calculele noastre indica un cost mediu al energiei electrice (LCOE) cuprins intre 31,2 si
41,6 EUR/MWh, ceea ce este destul de competitiv. Adaugarea unei baterii la o instalatie fotovol-
taica pe acoperis poate creste costul cu pana la 140 EUR/MWh, dar ofera beneficii sub forma de
confort.

O problema pentru energia solard pe scara larga in Satu Mare este lipsa infrastructurii retelei
electrice. Un sondaj efectuat de Solar Power Europe a evaluat Romania ca avand un nivel scazut
n ceea ce priveste planificarea si conectarea la reteaua electrica (Solar Power Europe, 2022a).

Figura S.1 Potentialul energiei fotovoltaice in Romania
T22E

44N

© 2019 The World Bank
Source’ Global Solar Atias 2.0
Solar resource dota Solargis

Long term average of PVOUT, period 1994-2018 e 30
Daily totals: 28 3.0 32 3.4 36 38
] N kWh/kwp
Yearly totals: 1022 1095 1168 1241 1314 1387

Sursa: The World Bank (2020).

Potential semnificativ pentru bioenergie

Bioenergia se refera la o familie de tehnologii care utilizeaza biomasa pentru a produce caldurd
sau electricitate. De exemplu, biomasa poate fi transformata biogaz sau in peleti si utilizata (arsd)
pentru cdldura si electricitate. Biogazul poate fi transformat de asemenea in biometan. Pe de alta
parte biomasa mai poate fi transformata in materie lichida.
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Biogazul si biometanul sunt posibilitati cu adevarat interesante pentru Satu Mare. Reziduurile
agricole, gunoiul de grajd, deseurile solide municipale si depunerile de namol din apa uzata sunt
surse de biogaz. Cea mai mare parte a suprafetei de teren din Satu Mare este utilizata in scopuri
agricole. Figura S.2 prezinta productia vegetalad in 2022. Cerealele sunt colorate n albastru inchis,
furajele verzi sunt reprezentate in albastru, iar culturile oleaginoase sunt reprezentate in albastru
deschis. Porumbul, graul si secara sunt cele mai raspandite cereale, in timp ce floarea-soarelui,
rapita si soia constituie culturile oleaginoase. Aceste culturi sunt cultivate in principal pentru con-
sumul uman, dar reziduurile pot fi utilizate pentru bioenergie.

Figura S.2 Productia vegetala in Satu Mare in 2022
250
200
150

100

wu
o

Tonnes (in thousands)

Sursa: INSSE.

~

Tn Satu Mare existd, de asemenea, un numar semnificativ de animale. Greutatea totald “in viu” a
porcilor pentru sacrificare in 2022 a fost de 13 000 de tone, iar cea a pasarilor de curte de 12 000
de tone (a se vedea capitolul 4.2).

n ceea ce priveste costurile, datele internationale indica faptul cd centralele electrice pe biogaz
si 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). Tn timp ce aceste figuri pentru potentialul de resurse
si costuri sunt sugestive, considerdam cad ar trebui facutd o evaluare mai detaliata a resurselor si a
costurilor pentru Satu Mare.

Eficienta energetica va contribui la tranzitia catre energiile
regenerabile

Desi nu este o sursd de energie regenerabild in sine, imbunatatirea eficientei energetice va ajuta
Romania si Satu Mare sd isi atinga obiectivele privind ponderea energiei regenerabile in ansam-
blul energetic general. Acesta este motivul pentru care UE a stabilit principiul "Eficienta ener-
geticd pe primul loc" si a stabilit obiective de imbunatatire a eficientei energetice, alaturi de obi-
ectivele de neutralitate neta a emisiilor de dioxid de carbon. Programul Casa Eficientd Energetic
din Romania sprijind Tmbunatatirea eficientei energetice cu o clasd energetica n locuintele uni-
familiale.
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Incalzirea si ricirea reprezinta factori importanti in generarea cererii de energie in cl&diri. Figura
S.3 prezintd necesarul de incalzire si racire in Satu Mare, Romania, UE si Norvegia, masurat prin
grade-zi de incalzire (HDD) si grade-zi de racire (CDD). HDD si CDD sunt indici bazati pe conditiile
meteorologice care descriu necesarul de incalzire si, respectiv, de racire a cladirilor. De exemplu,
o zicu 15 grade sub temperatura de baza da un HDD de 15.

Figura aratd ca la Satu Mare se inregistreaza o valoare a HDD de aproape 3000 si o valoare a CDD
de 140 pe an. Acest aspect impune necesitatea ca cladirile sa fie capabile sa inmagazineze cdldura
cand este frig si sa ramana rdcoroase cand este cald.

Figura S.3
Grade-zi de incalzire (HDD) and Grade-zi de racire (CDD) in 2022
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Source: Eurostat

Desi sunt destul de cunoscute in unele zone din Satu Mare, pompele de cadldura sunt disponibile
pentru livrarea si receptia caldurii, in diferite randamente, dimensiuni si combinatii de medii (aer,
apa, sol). Extinderea pompelor de caldura este o mdsurd importanta de eficienta energetica in
planul REPowerEU. Tehnologia este matura si ar putea fi implementatd rapid. Programul Casa
Eficienta Energetic ofera de asemenea sprijin pentru implementarea pompelor de caldura. O a
doua abordare 1n acest sens ar fi o mai buna izolare de exemplu Tn cazul ferestrelor. Chiar daca
acestea reprezintd doar 5-10% din suprafata exterioard a unei cladiri, ferestrele pot contribui cu
aproximativ 40% la pierderile de cildurd ale cl&dirii pe vreme rece. Incilzirea solard, care consta
n expunerea aerului sau a unui fluid la soare, este adesea mentionata in legatura cu eficienta
energetica, deoarece reduce cererea de energie electrica si de gaz. Aerul si/sau fluidul cald pot fi
utilizate pentru a incalzi direct interiorul unei cladiri sau pot fi circulate prin schimbdtoare de
cdldura si stocate in rezervoare. Sursele pasive de energie solara se refera la proiectarea inteli-
gentd a cladirilor in sensul exploatdrii energiei solare si a caldurii naturale. Planificarea atentd este
un element cheie pentru energia solara pasiva. Proiectarea unor ferestre mari orientate spre sud,
cu un acoperis extins pentru a oferi umbra in timpul verii, si selectarea materialelor de constructie
Cu 0 masa termica ridicata sunt unele exemple in aceasta directie. Pentru a obtine o eficienta
energetica sporitd, este recomandata instalarea unor sisteme de monitorizare si gestionare, de
la simple termometre la camere termice si monitorizare continua prin intermediul unei aplicatii.
n locuintele moderne si in cladirile comerciale, sistemul de ventilatie este si el destul de im-
portant. Potentialul si aplicabilitatea acestor tehnologii in Satu Mare ar trebui sa fie investigate in
continuare.
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1 Informatii utile de fond

Acest capitol oferd informatii de baza utile pentru capitolele urméatoare. in primul rand, facem un
bilant si informam pe scurt despre energia regenerabild in Romania in prezent, precum si despre
obiectivele si angajamentele politice privind energia regenerabild in Romania si in UE. Apoi dis-
cutam motivatia studiului. Motivatia este data de provocarea cu care se confrunta Satu Mare,
Romania si lumea in ceea ce priveste reducerea incalzirii globale, reducerea impactului asupra
mediului si cresterea securitatii energetice. Sursele de energie regenerabild pot oferi solutii la
aceste provocari.

1.1 Productia si consumul de energie in Romania

La capitolul energie electrica in ansamblu, Romania are fata de tarile vecine o pondere mai mare
a surselor de energie regenerabild si mai mare decat UE-27 (Figura 1.1). Ponderea totald a ener-
giei regenerabile in productia de energie electricd a fost de 43% in 2021.

Figura 1.1 Ponderea surselor de energie regenerabila in productia de energie electrica
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Energia hidroelectricd este de departe cea mai mare sursa de energie regenerabild din Romania,
reprezentand 28% din totalul productiei in 2022, urmata de energia eoliana, cu 12% (a se vedea
capitolul 6). Energia solaré fotovoltaicd reprezinta doar 3%, iar bioenergia 1%. In capitolele 3 si 4
sustinem ca exista un potential de suplimentare a energiei solare si, respectiv, a bioenergiei.

1.2 Incotro ne indreptam?

1.2.1 Uniunea Europeana

Tn calitate de membru al UE, Romania este obligatd s& respecte obiectivele Uniunii Europene de
reducere a emisiilor de gaze cu efect de sera, ceea ce implica mai multd energie regenerabila.
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Obiectivul UE este de a reduce emisiile de gaze cu efect de serd GES cu cel putin 55 % pana in
2030, comparativ cu 1990. Exista, de asemenea, un obiectiv separat pentru energia regenerabila:
sianume 42,5 % din productia de energie ar trebui sa fie regenerabild pana in 2030 (Directiva UE
2023/2413 ). Sa retinem ca obiectivul privind energia se referd la ponderea in energie, nu la elec-
tricitate.

Pentru a sprijini si a completa obiectivul privind GES, directiva UE privind eficienta energetica
solicita o reducere de 11,7 % a consumului final de energie pana in 2030, comparativ cu "situatia
actual3d" (Directiva UE 2023/1791). In practic§, tarilor UE |i se cere s realizeze o ratd medie de
economisire a energiei de aproximativ 1,5 % anual intre 2024 si 2030.

Pe termen mai lung, obiectivul UE este neutralitatea climaticd netd pana in 2050. De fapt, acest
lucru inseamna cd, pana in 2050, toatd productia de energie ar trebui sa fie regenerabild sau sa
utilizeze CSC.

1.2.2 Romania

Planul national energetic si climatic al Romaniei (Ministerul Mediului, Apelor si Padurilor, 2021) a
stabilit un obiectiv de 49% de energie regenerabild din productia de energie electrica in 2030, cu
alte cuvinte o crestere de 6 puncte procentuale fata de nivelul actual. Obiectivul privind ponderea
energiei regenerabile in productia de energie este de 30,7%. Acest nivel tintd este influentat in
mod negativ de ponderi mai mici in transporturi (14,2% - energie regenerabild) si in procesele de
incdlzire siracire (33%).

Pentru a atinge aceste obiective, si ca parte a Planului national de Rezilientd si Redresare a
Romaniei, carbunele si lignitul vor fi eliminate in mod treptat din productia de energie electricad
pand in 2032. Acest lucru presupune inlocuirea a aproximativ 20% din productia totald si
reprezinta o oportunitate uriasd pentru tehnologiile de energie regenerabild. Tinand cont de o
anumita crestere a consumului total, obiectivul este de a dezvolta 6,9 GW de energie regenerabila
pand in 2030, comparativ cu 2015.

1.3 De ce energie regenerabila in Satu Mare?
Exista mai multe motive pentru care energia regenerabild este importanta pentru Satu Mare.
Patru motive remarcabile sunt:
1. Tncélzirea globald
2. Poluarea aerului
3. Securitatea energetica
4. Aspectele de natura economica

Vom discuta aceste motive pe rand.

1.3.1 Tncilzirea global

n prezent, aproape toate planificirile in domeniul energetic au ca fundal schimbérile climatice si
exista un efort global pentru a minimiza incalzirea globala. Figura 1.2 prezintd temperatura medie
globald n raport cu media intre 1951-1980. Linia punctata arata cei noua ani recenti: acestia au
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fost cei mai fierbinti din istorie. Lumea se incadlzeste tot mai mult. Cel mai recent raport al IPCC
(IPCC, 2023) arata clar ca incalzirea globala a inceput - dar si cd aceasta se va accelera in deceniile
urmatoare. Acest lucru sugereaza cu tarie ca fiecare comunitate ar trebui sa ia in considerare noi
surse de energie regenerabild pentru viitor.

Figura 1.2 Temperatura medie globala este Tn crestere
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Sursa: GISTEMP — NASA Institutul de Studii Spatiale Goddard.

Harta de mai jos (Figura 1.3) arata ca Romania, Moldova si Bulgaria sunt deosebit de vulnerabile
la stresul termic in deceniile urmatoare. Culorile rosii mai inchise de pe harta indica regiunile care
sunt susceptibile de a se confrunta cu un numar mai mare de zile de caniculd si unde populatia
este mai vulnerabild si mai expusa la acest fenomen (IPCC, 2022). Panoul din dreapta arata riscul
de stres termic in scenariul in care emisiile de CO2 la nivel mondial sunt reduse la zero pana in
2075 (scenariul SSP1-2.6 al IPCC). Riscul este si mai mare in scenariile in care nu atingem acest
obiectiv (IPCC, 2022).
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Figura 1.3 Prognoza stresului termic pentru populatie, 2040-2060
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1.3.2 Poluarea aerului

Energia termica este o sursd de poluare a aerului, in timp ce energia eoliana si cea solara nu sunt.
Poluarea atmosfericd cauzata de "poluantii traditionali" - particule mai mici de 2,5 microni pe
metru cub (PM2,5) impreuna cu dioxidul de azot (NO2) si ozonul (O3) - reprezintd inca o problema
gravad in Europa. Agentia Europeand de Mediu publica estimari privind decesele premature anuale
cauzate de poluarea aerului. Estimarea actuald pentru Romania este de aproximativ 25 500 de-
cese premature pe an (tabelull.1).

Tabelul 1.1 Decese premature datorate poluarii aerului (PM2.5, NO2, 03) in Romania in
2021
PM,5 NO, 0;
19 600 4900 1000

Sursa: Agentia Europeand de Mediu (2023)

Un deces prematur din cauza poluarii aerului nu Thseamna ca pe certificatul de deces este speci-
ficata poluarea aerului ca si cauzd. Oamenii mor de atac de cord, cancer pulmonar si alte ase-
menea afectiuni. Decesele premature cauzate de poluarea aerului inseamna ca existd o asociere
statistica intre aceste cauze nominale de deces si poluarea aerului. Potrivit Agentiei Europene de
Mediu(2023), nicio alta tara nu are mai multe decese premature din cauza poluarii aerului com-
parativ cu Romania.
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1.3.3 Securitatea energetica

Tn urma Tngreundrii aprovizion&rii cu gaze naturale a Europei in 2022, securitatea energetici a
urcat mai sus pe agenda politica. Tn ultimii ani, Romania a trecut de la statutul de exportator net
de energie electrica la cel de importator net. Figura 1.4 aratd ca in perioada 2019-2022 impor-
turile din strainatate au fost mai mari decat exporturile. Dacd acest lucru continua, Romania ar
putea fi pusa intr-o pozitie vulnerabild, cu o securitate energeticd mai putin stabila.

Figura 1.4 Importuri fizice transfrontaliere de energie electrica (pozitive) si exporturi
(negative)
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Sursa: Energy-charts.info (Entso-e). 2023 Cifrele includ date pdnd la 23 august 2023.

Energia regenerabild prezintd Tn mod cert unele probleme legate de securitate. O problema ma-
jora este data de volatilitatea furnizarii de energie regenerabila din surse eoliene si solare. Figura
1.5 prezinta productia de energie electrica in Romania din surse eoliene (partea stanga) si solare
(partea dreaptad). Axa verticald arata orele din zi, in timp ce axa orizontala arata zilele anului. Cu-
loarea rosie indica zilele si orele in care productia este ridicata, in timp ce albastrul inchis indica
lipsa productiei.

Modelul productiei de energie electricd eolianad din partea stangd arata ca zilele cu vant sunt ur-
mate de zile linistite. Dar exista mai multa productie (rosu) Tn stanga, iarna, si mai multa liniste
(albastru) la mijloc, vara. Modelul de productie de energie electrica solara din partea dreapta
arata o productie in timpul zilei (evident), dar mai putin in timpul iernii. Productia de varf este in
timpul verii.

Figura 1.5 Productia de energie electrica din surse eoliene (partea stanga) si solare
(partea dreapta) in Romania, 2022
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Aceste modele sugereazd doud lucruri. In primul rand, securitatea energetic3 este imbun&tatit3
atunci cand energia eoliana si cea solara sunt combinate: energia solara suplimentara vara si en-
ergia eoliand suplimentard iarna se completeaza reciproc. in al doilea rand, volatilitatea rdmane
chiar si atunci cand se combina energia eoliana si cea solara. Aceasta inseamna ca, pentru o se-
curitate energetica maxima, ar trebui sda se combine energia eoliana si solara fie cu productia de
rezerva, fie cu transferul din alte parti ale tarii, fie cu transferul din alte tari (importuri). Productia
de rezerva ar putea fi de tip bio sau termica. in viitor, vor fi dezvoltate tehnologii de stocare (bat-
erii, stocare hidrogenica etc.), dar stocarea la scara larga nu este inca economica.

1.3.4 Costurile sunt reduse

Costurile sunt bariere traditionale in calea energiei regenerabile. Cu toate acestea, ele sunt in
curs de reducere. La nivel mondial, costurile energiei solare fotovoltaice (PV) si ale energiei
eoliene (onshore) sunt in prezent competitive cu cele ale combustibililor fosili, in urma unor re-
duceri dramatice ale costurilor, nuin ultimul rand in cazul energiei solare, incepand cu 2010 (Fig-
ura 1.6).

Bineinteles, si pentru Satu Mare conteaza costul si pretul local al energiei electrice. Cu toate aces-
tea, aceste tendinte globale arata cd nu ar trebui sa se faca proiecte pentru combustibilii fosili
fara a investiga serios argumentele economice ale tehnologiilor de energie regenerabila.

Figura 1.6 Costurile medii globale ale anumitor surse de energie regenerabila
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2 Ce face ca o tehnologie sa fie buna?

Acest capitol prezintd un cadru de indicatori pentru factorii de decizie politica si partile in-
teresate din Satu Mare, in timp ce dezvolta idei pentru investitii in energie regenerabila.
Acesta poate ghida planificarea la nivelul judetului Satu Mare, in fiecare oras si localitate in
parte, precum si proiecte concrete de investitii si investitii in servicii auxiliare, cum ar fi
reteaua, logistica resurselor etc.

Pe scurt, elementele cadrului sunt:
1. Potentialul fizic al resurselor - un punct de plecare necesar.

2. Disponibilitatea terenurilor - pentru amplasarea centralelor si pentru resursele fizice cu
utilizare intensiva a terenurilor.

3. Infrastructura si accesul la retea - pentru deplasarea resurselor in interior si a energiei
electrice n exterior.

4. Aspecte economice - pentru a concentra atentia asupra alternativelor cu costuri reduse.
5. Impactul social si de mediu - contributiile pozitive sunt un castig pentru societate.

6. Cunostinte tehnice - pentru o implementare de succes este necesara familiarizarea cu
tehnologia.

7. Politica si de reglementari - pretul, schema de sprijin etc. pe termen scurt si lung.

8. Impactul asupra securitatii energetice - contributiile pozitive sunt un castig pentru so-
cietate.

2.1 Potentialul de resurse fizice

Existenta resurselor fizice pentru a produce energie este o conditie necesard pentru orice tehno-
logie. Resursele pentru energia regenerabild depind, de obicei, de tiparele meteorologice, cum ar
fi vantul, precipitatiile si radiatiile solare. Deseurile biologice reprezinta o altd resursa potentiala.
Evaluarea disponibilitatii resurselor fizice si a cantitatii acestora reprezintda un prim pas in
evaluarea potentialului unei tehnologii.

2.2 Disponibilitatea terenurilor

Terenul reprezintd o resursa limitata, iar schimbadrile in utilizarea terenurilor sunt un factor im-
portant al incalzirii globale (IPCC, 2023). Ele afecteazd de asemenea mediul si biodiversitatea.
Unele tehnologii RES, cum ar fi energia eoliand si solara, necesita o mai mare utilizare a terenurilor
decat sursele de energie conventionale (energie nucleard, gaze naturale, cirbune). In contextul
Satu Mare, ne concentram asupra cerintelor de teren, cum ar fi suprafata necesara pentru
panourile solare sau turbinele eoliene. Aceasta ar putea include evaluarea proprietatii terenurilor,
a reglementarilor de zonare, a restrictiilor privind utilizarea terenurilor, a efectelor negative de
propagare si a conflictelor potentiale cu utilizarile existente ale terenurilor de catre firmele si
gospodariile din apropiere.

Terenurile disponibile pentru infrastructura necesard reprezintda al doilea aspect al "dis-
ponibiitatii terenurilor". In acest caz, diferenta dintre RES si tehnologiile energetice conventionale
este mai putin pronuntata.
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2.3 Infrastructura si acces la retea

Productia si consumul de energie au loc, de obicei, in locuri diferite. Energia trebuie sa fie trans-
portata, iar pentru RES mari este necesar sa se identifice zonele cu o capacitate suficienta de
transport si distributie. Infrastructura de retea este adesea costisitoare, iar o implementare rent-
abila a infrastructurii de retea ar putea necesita o planificare la nivel Tnalt, luand in considerare
unde se stabileste consumul si unde sunt cele mai bune locatii pentru productie. Sursele de en-
ergie distribuite, cum ar fi panourile solare de mici dimensiuni, ar putea avea, de asemenea, cer-
inte de retea, de exemplu, pentru a permite consumatorilor sa devina prosumatori si sa ali-
menteze reteaua cu surplusul de energie..

2.4 Aspecte economice

Potentialul pentru orice RES va fi realizat numai dacd aceasta poate asigura o rentabilitate solida.
Preturile fiind greu de modificat, se pune intrebarea care sunt costurile de dezvoltare ale unui
proiect RES. Desi costurile sunt in scadere pentru majoritatea tehnologiilor RES la nivel inter-
national, ceea ce conteaza pentru Satu Mare este situatia locald a costurilor, in raport cu preturile
si veniturile.

Din punct de vedere social, ceea ce conteaza este beneficiul total pentru societate, mai degraba
decat venitul total obtinut peste costuri. O analizd cost-beneficiu este o analiza care porneste de
la analiza de rentabilitate si adauga "intrari" dacd un proiect implicd un impact pozitiv asupra
mediului si in plan social sau contribuie la securitatea energetica, adica incorporeaza indicatorii
de mai jos.

Potentialul RES ar trebui s& fie realizat numai dacd beneficiile depdsesc costurile. Tn cazul unui
impact pozitiv asupra mediului si in plan social, beneficiile pot depasi costurile chiar daca analiza
de rentabilitate este negativd, adicd venitul este mai mic decat costul. In astfel de cazuri, este
important sa se consolideze argumentul comercial prin intermediul sprijinului public. Cele mai
multe instrumente de sprijin se gasesc la nivel national sau la nivelul UE, dar Satu Mare, ca si
comunitate, poate lua in considerare, de asemenea, acordarea de sprijin public. Comunitatea
poate, de exemplu, sa ofere terenuri si anumite servicii de infrastructurd, sau sa ajute la finantare
(obligatiuni municipale, banca locala).

2.5 Impactul social si de mediu

Diferitele tipuri de consumatori de energie au forme diferite de impact asupra mediului incon-
jurator, atat asupra societatii, cat si asupra naturii. De exemplu, tehnologiile bazate pe combusti-
bili fosili, cum ar fi centralele electrice pe baza de carbune, pot avea un impact grav asupra
sanatdtii oamenilor din cauza poludrii aerului (a se vedea mai sus). Turbinele eoliene produc zgo-
mot si deranjeaza persoanele care locuiesc in apropierea lor; de asemenea, pot avea un efect
negativ asupra populatiilor de pasari. Ignorarea acestor efecte asupra mediului Tnconjurdtor
poate duce la pierderea sprijinului public si la reactii politice negative. Impactul emisiilor de gaze
cu efect de sera, in special, este important in luarea deciziilor actuale si va deveni probabil si mai
important in urmatorii ani.
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2.6 Cunostinte tehnice

Unele tehnologii sunt mai complexe decat altele. Instalarea, operarea si intretinerea sistemelor
energetice pot necesita lucratori calificati care sa fie familiarizati cu tehnologia respectiva. Po-
tentialul practic de investitie in tehnologiile RES si de exploatare a acestora poate fi grav limitat
daca nu sunt disponibili lucratori calificati de tipul potrivit.

2.7 Politica si reglementari

Dupad cum s-a aratat mai sus, mediul de politici reglementari poate avea efecte semnificative
asupra costurilor si performantelor implementarii tehnologiilor RES. Reglementarile stabilesc re-
gulile jocului si pot avea efecte grave asupra viabilitatii si rentabilitatii proiectelor. Autorizatiile si
licentele, accesul la retea si interconexiunile, contorizarea netd, reglementarile privind utilizarea
terenurilor, accesul pe piatd si normele privind concurenta sunt cateva exemple. in plus, obiec-
tivele politice, cum ar fi obiectivele siangajamentele in materie de energie regenerabild, stabilesc
o directie si, de obicei, sunt insotite de programe de stimulare.

Este important de retinut ca reglementdrile si politicile au adesea efecte diferite in ceea ce
priveste bundstarea si distributia. De exemplu, subventiile destinate implementarii de noi
tehnologii energetice pot avea o utilizare intensiva a capitalului, ceea ce poate duce la distribuirea
beneficiilor catre cei care au capacitatea de a investi. Efectele de distributie geografica reprezinta
un alt exemplu, in care zonele care gdzduiesc noi infrastructuri de energie regenerabila pot atrage
activitdti economice in detrimentul altor zone sau, dimpotriva, o anumita zona se poate confrunta
cu efecte asupra mediului, cum ar fi schimbarea destinatiei terenurilor.

2.8 Impactul asupra securitatii energetice

Energia, in general, si electricitatea, in special, reprezinta un element necesar pentru societatea
modernd. Securitatea energeticd Thseamna asigurarea permanentd a unei productii si a unui
transport fiabil de energie catre utilizatorii finali, la un pret accesibil. Cresterea securitatii ener-
getice iInseamnd reducerea riscului de intrerupere sau reducerea consecintelor intreruperii (sau
ambele). Diferite tehnologii pot avea efecte diferite asupra securitdtii energetice. De exemplu,
energia eoliana si cea solara sunt intermitente.

2.9 Rezumat siindicatii pentru urmatoarele capitole

Menirea acestui raport nu este sd analizeze in profunzime toti indicatorii si toate tehnologiile
posibile de energie regenerabild. In ceea ce priveste tehnologia, in raport ne vom concentra in
continuare mai ales pe energia solara, pe bioenergie si pe eficienta energetica, pe care le vom
evidentia ca fiind cele mai promitatoare tehnologii pentru Satu Mare. Vom discuta aceste
tehnologii in capitolele 3, 4 si respectiv 7. Capitolul 5 include o scurtd discutie despre alte
tehnologii potentiale.

n ceea ce priveste indicatorii, ne vom concentra pe potentialul resurselor fizice, disponibilitatea
terenurilor si costuri. Unii dintre ceilalti indicatori, cum ar fi disponibilitatea muncitorilor calificati
sau informarea infrastructurii locale, necesitd o cunoastere intimd a situatiei din Satu Mare. i
ldsdm pe colegii nostri din Satu Mare sd completeze acesti indicatori intrucat sunt mai avizati.
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3 Energia solara are un potential
bun in Satu Mare

Tn acest capitol evaludm potentialul energiei solare in Satu Mare. In linii mari, tehnologiile care
exploateaza energia de la soare pot fi divizate in energie solard pasiva sau activa. Tehnologiile de
energie solara pasiva includ proiectarea inteligenta a cladirilor si alegerea unor materiale care au
0 bund masa termicd sau caracteristici de dispersie a luminii. Aceste tehnologii sunt discutate in
continuare in capitolul 7 privind eficienta energetica.

Tehnologiile solare active includ energia solara concentrata (CSP), celulele fotovoltaice (PV) si di-
verse forme de sisteme de incalzire solara. Aceste tehnologii convertesc radiatia solara in energie
electricd sau termicd. Energia solard activa este cea pe care ne concentram in acest capitol.

3.1 Treitehnologii importante in exploatarea energiei solare

Tn cele ce urmeaz3, vom evidentia trei tehnologii importante care exploateazs energia solara:
celulele fotovoltaice, energia solara concentrata si sistemele de incalzire solara. Acestea sunt
tehnologii mature care sunt disponibile pe piatd in prezent.

3.1.1 Fotovoltaice solare (PV)

Celulele solare fotovoltaice (PV) genereaza energie electrica direct din lumina soarelui. O celuld
fotovoltaica solara este fabricata dintr-un material semiconductor, adica un material care con-
duce electricitatea numai atunci cand este furnizata energie. Cel mai frecvent material semicon-
ductor utilizat in prezent in celulele fotovoltaice este siliciul, utilizat in 95% din productia globald
de energie fotovoltaica (AIE, 2022). Celelalte 5 procente rdmase sunt in principal celule fotovol-
taice cu pelicula subtire fabricate din telurura de cadmiu, dar aceasta tehnologie nu va fi discutata
in continuare Tn acest raport.

Materialul semiconductor este de obicei stratificat, straturile avand sarcini opuse pentru a crea
potentialul pentru un camp electric. Straturile sunt conectate printr-un electrod care creeaza o
cale de circulatie a electronilor. Atunci cand lumina solard loveste celula fotovoltaica, aceasta
absoarbe lumina solard transferand energia catre electroni incarcati negativ, care apoi trec prin
electrod si produc curent electric continuu (DC). Mai multe celule fotovoltaice sunt conectate
pentru a creste tensiunea la niveluri utilizabile. Energia electricd in curent continuu este apoi
trecuta printr-un invertor pentru a fi transformata in energie electrica in curent alternativ (AC)
care poate fi utilizata in aparatele electrocasnice sau introdusa in retea.

Panourile solare fotovoltaice pot fi instalate la orice scard. Prin urmare, aceasta este una dintre
putinele tehnologii care oferd un potential de productie descentralizata de energie electrica, in
cadrul cdreia gospodariile, firmele si fermele isi pot produce propria energie electricd de joasa
tensiune. Un alt beneficiu major este faptul cd poate fi aplicatd pe orice suprafata care primeste
lumina solara. Aceasta include suprafete care sunt deja utilizate, cum ar fi cladirile si alte infra-
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structuri. Astfel, sistemele solare fotovoltaice pot fi instalate fara a fi nevoie de lucrari de ame-
najare in cazul unei disponibilitati reduse de teren. Panourile solare fotovoltaice nu produc emisii
sau zgomot in timpul producerii energiei electrice.

Energie solara concentrata (CSP)

Tehnologiile de concentrare a energiei solare (CSP) utilizeaza oglinzi pentru a reflecta si concentra
lumina solara pe o conducta sau un recipient cu un fluid in interior, de exemplu, ulei sintetic sau
sare topitd. Lumina solara concentratd incalzeste fluidul Thainte de a fi transportat cdtre un
schimbdtor de caldurd, unde transferd caldura in apa sau intr-un alt fluid care poate actiona o
turbind cu abur pentru a genera electricitate. Alternativ, cdldura poate fi utilizata direct in pro-
cesele industriale sau in sistemele de incalzire urbana. Figura 3.1 ilustreaza patru tehnologii CSP
diferite. Un avantaj major al CSP este ca cdldura poate fi stocata (prin incdlzirea rezervoarelor
adiacente de fluide), astfel incat o centrala CSP care incorporeaza stocarea energiei termice poate
fi o forma distributiva de energie regenerabila.

Figura 3.1 [lustrarea tipurilor comune de tehnologii CSP
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Sursa: Enache et al. (2019)

CSP functioneaza cel mai bine in regiunile cu aer curat, care beneficiaza de multa lumina solara.
Tn Europa, acest lucru se intampld mai ales in Spania, dupa cum se aratd in figura 3.2, unde exista
deja o capacitate instalatd de 2 310 MW de CSP in 2023, fatd de numai 22 MW in restul Europei.*

Tncdlzirea cu energie solara

De asemenea, energia solara poate fi utilizatd pentru a incalzi direct apa si aerul din cladiri. Desi
sistemele de incalzire solard nu produc energie electrica, acestea ofera un substitut atractiv
pentru energia electricad utilizatd pentru incdlzirea cladirilor. Un sistem de Tncalzire solara este o
tehnologie simpld, dar fiabila, care poate contribui la obiectivele generale de crestere a surselor
de energie regenerabild si de securitate energetica.

Incalzirea solard poate fi utilizatd atat pentru incélzirea apei, cat si pentru incélzirea aerului. Un
sistem solar pentru apa este format, de obicei, dintr-un colector si un rezervor de stocare. Zona
colectorului ar putea fi formata din tuburi care contin un lichid antigel si un material sau un strat
care absoarbe caldura de la soare. Lichidul este trecut prin tuburile din zona colectorului, unde

1Datele privind capacitatea instalata provin din baza de date SolarPACES - NREL, care se gdseste aici:
https://www.solarpaces.org/worldwide-csp/csp-projects-around-the-world/
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se Incalzeste inainte de a fi transportat catre un schimbator de caldura, unde lichidul fierbinte
transfera caldura in apa care poate fi apoi stocata intr-un rezervor. Un exemplu de bune practici
privind utilizarea incdlzirii solare este descris in sectiunea 7.4.

Tn mod similar, aerul poate fi circulat printr-o zon3a de captare in care lumina soarelui incilzeste
aerulinainte ca acest aer cald sa fie distribuit in casa pentru incalzire. Un sistem solar de incalzire
a aerului bine conceput poate furniza aer cu temperaturi mult peste temperaturile normale din
interior chiar siiarna, cand temperatura exterioara este sub zero grade Celsius.

Incalzirea solard a aerului sau a apei este o tehnologie maturé si simpl4 care existd de zeci de ani
siar putea fi o optiune atractiva ca sursd de energie regenerabild pentru locuintele din Satu Mare.

3.2 Potentialul de resurse

Exista mai multe aspecte care trebuie luate in considerare atunci cand se estimeaza potentialul
energetic al panourilor solare fotovoltaice intr-o regiune. Unul dintre cei mai importanti si mai de
baza parametri pentru estimarea potentialului de resurse si a randamentului energetic este radi-
atia solard. Figura 3.3 prezintd potentialul estimat de productie de energie solara fotovoltaica in
Romania siin Satu Mare, unde culoarea rosie indica cel mai mare potential, iar cea albastra indica
cel mai mic potential. Pentru comparatie, Figura 3.2 arata acelasi lucru pentru Europa. Estimarea
presupune o configuratie de sistem fotovoltaic cu module fotovoltaice cu siliciu cristalin la sol,
instalate intr-o pozitie fixa cu inclinare optima, si ia in considerare radiatia solara, temperatura
aerului si terenul?.

Sudul Romaniei are un potential excelent pentru productia de electricitate din energie solara
fotovoltaica. Potentialul din nordul Romaniei si din Satu Mare este relativ mai mic, dupa cum se
arata in Figura 3.3 si Figura 3.5. Cu toate acestea, Satu Mare este bine adaptat pentru productia
de energie solara in comparatie cu restul Europei (Figura 3.2).

Figura 3.2 Photovoltaic power potential in Europe

£

PVOUT: Long-term average of PV power potential, period 1994-2020 (1999-2020 in the Southeast part of this map)
Yearly totals: 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900

1= KWh/kWp
Dailytotals: 219 246 274 301 329 356 383 411 438 465 493 520

Source: The World Bank (2020).

2Calculul presupune pierderide 3,5% din cauza murdarieisi a unor particule de sol si 7,5% din alte pierderi de conversie,
cum ar fi umbrirea intre randuri, invertoare, cabluri si transformatoare.
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Marile parcuri fotovoltaice solare ar trebui coordonate la un nivel superior pentru a asigura efi-
cienta sistemului. Ar putea fi mai rentabil sd se construiascd parcuri solare mari cu o productie
mai mare in sud si sa se transmitd energia in nord, in comparatie cu construirea unor parcuri
solare cu o productie mai mica in nord. Prezentul raport nu are insa in vedere sa analizeze mai in
profunzime un asemenea compromis.

Figura 3.3 Potentialul energiei fotovoltaice in Romania.
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Sursa: Banca Mondiald (2020).

Dupa cum se arata in figura 3.3, potentialul de resurse din Satu Mare este estimat la peste 1 200
kWh de productie anuald pe kWp de capacitate instalata. Acest lucru inseamna ca pentru un
panou solar fotovoltaic cu o capacitate de varf de 1 kW, ne putem astepta la o productie de 1 200
kWh intr-un an®. Tn functie de eficienta panoului fotovoltaic, un panou de 1 kWp poate ocupa o
suprafata de 5-7 m2.

Consumul mediu de energie electrica al unei gospodarii din Romania este de aproximativ 2 600
kWh pe an, ceea ce inseamna cd pana si un sistem fotovoltaic de mici dimensiuni care acopera 5-
7 m2 poate asigura aproximativ 40 % din necesarul de energie electrica al unei gospodarii®.

Este important de retinut cd productia nu va fi repartizatd in mod egal pe parcursul anului, de-
oarece puterea radiatiei este mai micd in lunile de iarna decat in lunile de vara. Figura 3.4 aratd
modul in care se estimeaza ca productia se va distribui pe parcursul anului, cu o productie de
peste trei ori mai mare in iulie decat in ianuarie. Aceasta variatie Tn functie de anotimp si de zi va
necesita alte surse de energie sau stocare pentru a echilibra cererea.

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

4Pentru comparatie, existd 8760 de ore pe an. Centrul Comun de Cercetare al Comisiei Europene a pus la dispozitie un
instrument de estimare numit PVGIS, care poate fi utilizat pentru a simula cat de multd energie electricd poate fi gen-
eratd de un panou solar fotovoltaic cu diferite tehnologii si ipoteze de sistem. Instrumentul poate fi gasit pe acest site:
https://re.jrc.ec.europa.eu
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Figura 3.4 Productia medie lunard estimata de energie electrica de la un panou de

1kWp in Satu Mare
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Sursa: EUJRC (2022).

Ca perspectivd, Tn ceea ce priveste potentialul: productia de energie din energie solard
fotovoltaica a contribuit cu doar 2,5 % din productia neta de energie electricd din Romania in
2022. Cea mai mare parte a productiei a avut loc in marile parcuri solare din sud. in comparatie,
energia solara fotovoltaica a contribuit la peste 10 la sutd din productia netd de energie electrica
in Germania Tn 2022°. Acest lucru se intdmpla in ciuda faptului cd Germania are un potential de
resurse pentru energia solard mai mic decat Romania, asa cum se aratd in Figura 3.2. In alte con-
ditii egale, si avand in vedere potentialul de resurse mai bun al Romaniei, ponderea in Romania
ar trebui sa fie mai mare decat cele 10 procente din Germania.

Potentialul de resurse fizice pentru CSP pare limitat in Satu Mare. Cantitatea de iradiere normala
directa (DNI) primitd este o mdsura importanta a potentialului de resurse pentru centralele CSP.
Centralele CSP sunt in general potrivite pentru regiunile cu o iradiere normald directd anuala de
peste 1900 kWh/m?2 (Alami, et al., 2023). In regiunile care primesc mai putind DNI decat aceasta,
celulele fotovoltaice ar putea fi mai bune, deoarece pot capta mai bine iradierea difuza.

Figura 3.5 arata ca Romania, In general, si Satu Mare, in special, primesc DNI mult sub 1400
kWh/m2. Astfel, pe baza acestui potential teoretic de resurse, CSP nu este probabil tehnologia
regenerabild cu cel mai bun potential in Satu Mare.

> Cifrele sunt colectate de pe energy-charts.info si se bazeazd pe date de la ENTSO-E.
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Figura 3.5 Iradierea normala directa in Romania
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3.3 Disponibilitatea terenurilor

Producerea de energie electrica din radiatia solard necesita suprafete mari de teren pe care
panourile solare sa aibd expunere directa spre cer. Schimbarea utilizarii terenurilor, de obicei sub
forma defrisarilor sau a degradarii solului, poate duce la cresterea emisiilor de CO2 si la reducerea
biodiversitatii. Prin urmare, pentru fotovoltaice este preferabil sa se exploateze terenuri care au
fost deja transformate pentru utilizarea umana si pentru infrastructurd, in loc sd se transforme
padurile si zonele naturale.

Figura 3.6 prezintd modul in care suprafata de teren din Satu Mare este distribuita intre suprafete
artificiale, suprafete agricole, paduri si zone seminaturale, zone umede si suprafete de apa.
Padurile si zonele seminaturale reprezinta 19 la sutd din suprafata totald 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 in Directivele UE privind habitatele si pasarile. Aceste
zone sunt colorate in verde in Figura 3.7.

Mai mult de 70 la sutd din suprafata de teren din Satu Mare este teren agricol, constand in prin-
cipal din terenuri arabile neirigate (52 la sutd) si pasuni (12 la sutd). in plus, existd suprafete arti-
ficiale, care includ cladiri, drumuri si alte infrastructuri umane, care reprezinta 7 la sutd din supra-
fata totald a terenurilor din Satu Mare.
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Panourile solare fotovoltaice pot fi instalate atat pe suprafete artificiale, cum ar fi acoperisurile
cladirilor, cat si pe terenurile agricole, fie in proiecte cu inlocuirea productiei agricole, fie prin
combinarea productiei solare fotovoltaice si a productiei agricole, deseori denumita agrivoltaica
sau Agri-PV. Aceasta optiune este discutata in detaliu in capitolul 3.4

Clasificarea acoperirii terenurilor in Figura 3.7 Situri Natura 2000 in Satu Mare
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Sursa: Agentia Europeand de Mediu (2019). Sursa: Agentia Europeand de Mediu (2021)
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Agri-PV, sau varianta agri-voltaicad, reprezintd utilizarea dubla a terenurilor cu panouri solare foto-
voltaice montate la sol in combinatie cu productia agricold. Agri-PV ofera oportunitatea de a uti-
liza terenurile agricole existente pentru productia de energie solard, continuand in acelasi timp
productia agricold. Tehnologia s-a dezvoltat rapid de la instalarea primelor sisteme agri-PV Tn
Franta si Italia in 2011. Capacitatea instalata la nivel mondial in 2021 a fost de 14 GWp, o crestere
de la 5 MWp in 2012 (Institutul Fraunhofer pentru Sisteme de Energie Solara, 2022).

Tehnologiile Agri-PV pot fi separate in linii mari in doua categorii: sisteme deschise si sisteme
inchise, unde sistemele inchise inseamna de obicei sere cu instalatii fotovoltaice. Sistemele
deschise includ panouri fotovoltaice intercalate la nivelul solului si panouri fotovoltaice sus-
pendate. Sistemele deschise ar putea fi mai relevante pentru Satu Mare. Sistemele intercalate la
nivelul solului sunt in general mai ieftine, dar permit doar cultivarea intre panouri. Sistemele aeri-
ene sunt instalate de obicei la cativa metri deasupra solului, ceea ce permite utilizarea solului de
dedesubt pentru agricultura. Prin urmare, sistemele aeriene utilizeaza terenul mai eficient, de-
oarece panourile fotovoltaice nu inlocuiesc atat de mult teren agricol. Cu toate acestea, sistemele
suspendate pot reduce randamentul culturilor, deoarece cantitatea de lumina solara care ajunge
la sol este mai mica. Acest lucru va depinde de conditiile locale si de tipul de culturd cultivata.
Multe culturi sunt tolerante la umbra, cum ar fi cartofii, rosiile, ardeii, salata, broccoli si porumbul.
n unele cazuri, sistemele agri-PV aeriene ar putea chiar sd creascd randamentul culturilor, de-
oarece pot oferi protectie Impotriva grindinei, inghetului, secetei si caldurii, ceea ce poate com-
pensa efectul negativ al expunerii reduse la soare (Institutul Fraunhofer pentru Sisteme de Ener-
gie Solara, 2022).
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Pe langa beneficiul unei utilizari mai eficiente a terenurilor si al potentialului de crestere a ran-
damentului culturilor, in special Tn anii cu conditii meteorologice mai extreme, agri-PV poate oferi
fermierilor o sursa suplimentara de venit. Pentru Satu Mare, trebuie evaluat de la caz la caz daca
acest venit este suficient pentru a compensa investitiile in infrastructura si in modulele fotovol-
taice.

n unele cazuri specifice, agri-PV poate contribui, de asemenea, la imbunatatirea biodiversitatii
prin ameliorarea florei si faunei locale, in special pe terenurile cu productie agricola de monocul-
turd (Solar Power Europe, 2022b).

3.5 Aspecte economice ale energiei solare fotovoltaice

Figura 3.8 prezinta costul mediu al energiei electrice (LCOE) pentru panourile solare fotovoltaice.
Calculul se bazeaza pe date observationale din Germania, dar nivelul de iradiere orizontala glob-
ala utilizat in calcule este de 1300 kWh/m2 pe an (sudul Germaniei), care este similar cu nivelul
din Satu Mare, ceea ce face ca calculele sa fie relativ comparabile.

Figura 3.8 Costul mediu al energiei electrice a energiei solare fotovoltaice
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Sursa: Vista Analyse in baza datelor furnizate de Fraunhofer Institute for Solar Energy Systems (2021)

LCOE este o masura a costului mediu care ia in considerare costul de constructie si instalare,
costurile de finantare, costurile de operare si durata de viata a instalatiei.

Panourile fotovoltaice mari montate la sol oferd cel mai mic cost mediu al energiei electrice
(LCOE), intre 31,2 si 41,6 EUR/MWHh (2021-€). Costurile pe unitate de energie electrica sunt mai
ridicate pentru sistemele mai mici si pentru sistemele de pe acoperisuri. Addugarea unei baterii
va creste semnificativ costurile. Cu toate acestea, LCOE nu ia Tn considerare valoarea energiei
electrice produse. O baterie poate stoca energie si o poate distribui atunci cand preturile sunt
ridicate, ceea ce poate contribuila viabilitatea financiara a sistemelor de baterii care nu este luata
n considerare Tn masurarea LCOE.
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Este important de retinut ca LCOE este o masura a costului mediu. Acesta nu ia in considerare
efectele dinamice, cum ar fi momentul in care productia este disponibild si daca tehnologia este
dispecerizabild. Tehnologiile dispecerizabile, cum ar fi centralele electrice traditionale pe gaz, pot
porni productia atunci cand preturile sunt ridicate, in timp ce tehnologiile regenerabile inter-
mitente, cum ar fi energia solara fotovoltaica, produc doar atunci cand soarele straluceste, ceea
ce nu Tnseamnd neapdrat cad preturile sunt ridicate. Prin urmare, LCOE nu include valoarea ener-
giei electrice produse. In plus, LCOE nu ia in considerare alte avantaje, cum ar fi capacitatea de a
integra stocarea energiei, numarul de ore de sarcind completa si productia descentralizata de
energie electrica.

Costurile sistemelor agro-VP variaza foarte mult Tn functie de aspecte precum capacitatea in-
stalata, activitatea agrard, pozitia si infrastructura suplimentarad necesard, precum si tehnologia
modulelor fotovoltaice. in comparatie cu sistemele fotovoltaice montate la sol, sistemele agri-PV
implica costuri de investitii suplimentare in infrastructura necesara. Acesta este in special cazul
sistemelor agri-PV utilizate in culturile arabile, unde substructurile pot avea o indltime de peste 4
metri (Institutul Fraunhofer pentru Sisteme de Energie Solard, 2022).

3.6 Alte aspecte

Tn cele ce urmeazd, vom discuta pe scurt cateva dintre aspectele mentionate in capitolul 2, care
ar putea influenta viabilitatea energiei solare in Satu Mare.

Desi infrastructura retelelor din regiune nu este investigata in detaliu in acest raport, participantii
la seminarul de la Satu Mare au considerat ca aceasta ar putea fi un factor limitativ pentru extin-
derea energiei solare. Lipsa capacitatii disponibile a retelei poate creste costurile si poate provoca
intarzieri in dezvoltarea proiectelor solare. Intr-un sondaj difuzat citre asociatiile nationale ale
industriei solare fotovoltaice si in interviurile cu reprezentantii industriei locale, Solar Power Eu-
rope a constatat cd Romania a primit o evaluare scazuta in ceea ce priveste dimensiunile plani-
ficarii retelei si conexiunii la retea (Solar Power Europe, 2022a).

Unii participanti la seminar si-au exprimat ingrijorarea cu privire la impactul panourilor solare
fotovoltaice uzate asupra mediului. Panourile solare fotovoltaice pot fi reciclate in mare masura.
Tn panourile fotovoltaice pe baza de siliciu, aproximativ 95% din sticl& este reciclabild, iar piesele
metalice pot fi reutilizate pentru a forma noi cadre pentru module solare. In plus, 85% din mate-
rialul brut de siliciu poate fi recuperat (Ratner, et al., 2020). in timp ce ponderea modulelor foto-
voltaice reciclate la sfarsitul vietii este mai micd de 10% in Statele Unite, aceaasta este de aproape
95% in Uniunea Europeand (IEA, 2022). Tn plus, durata de viata a panourilor solare fotovoltaice
este lunga. Majoritatea producatorilor de panouri solare garanteaza ca productia va fi de cel putin
80% din puterea nominala initiala timp de 25 de ani si durata medie de viatd a unui panou este
de 30 de ani (Faircloth, et al., 2019; IEA PVPS, 2018).

Panourile solare fotovoltaice pot fi instalate si pe infrastructura existenta si pe suprafetele artifi-
ciale, cu un impact redus asupra naturii si biodiversitatii. Ele pot fi instalate si in combinatie cu
productia agricold, variantd discutatd in capitolul 3.4. Tn unele cazuri, panourile solare fotovoltaice
instalate pe terenuri agricole pot chiar contribui la cresterea biodiversitatii (Solar Power Europe,
2022b).
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Existd in principal doud moduri in care energia solard poate afecta securitatea energetica. in
primul rand, poate Imbunatati securitatea energeticd, deoarece aduce productia aproape de ce-
rere si sub jurisdictia/controlul local. Cand este distribuitd in mod judicios in teren, energia solara
are, de asemenea, avantajul ca distribuie unitatile de productie n spatiu si astfel reduce riscurile
specifice prin reducerea concentrarii unitatilor de productie pe arii restranse.

Un dezavantaj al energiei solare in ceea ce priveste securitatea energetica este intermitenta si
dependenta de vreme si anotimpuri. De asemenea, panourile in sine trebuie cel mai probabil sa
fie importate din strainatate. China domina in prezent lantul de aprovizionare cu energie solara
fotovoltaica, in special in productia de plachete, unde are peste 97% din capacitatea globald de
productie, dar se depun eforturiin Uniunea Europeana pentru a consolida lantul de aprovizionare
fotovoltaic local. Norvegia este un furnizor important de plachete n acest sens. China este, de
asemenea, bine integratd pe pietele globale si nu este clar daca cota mare de piata influenteaza
securitatea energetica.

Cunostintele tehnice nu par s fie o problem3. Tn Satu Mare existd deja cateva ferme solare mai
mari si multe mai mici. Participantii la seminarul local au evidentiat ca in judet exista mai multe
companii care infiinteaza unitati mici.
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Resurse semnificative de biomasa in
Satu Mare

Bioenergia se refera la energia continuta in materialele organice, cunoscute sub denumirea ge-
nerica de biomasd, si la utilizarea energiei. Intra aici toate materialele biologice care sunt produse
direct sauindirect prin fotosinteza. Prin fotosinteza, plantele si planctonul stocheaza energie, care
mai tarziu poate fi eliberata fie pentru ca planta insdsi sa creasca, cand este consumata de un
animal, de om, sau de bacterii sau cand este pusa pe foc. In fiecare dintre aceste cazuri este
eliberata energie.

Carbonul este stocat in biomas. Intr-o reactie chimic3 care elibereaz3 energie, carbonul va fi
eliberat siel®. Atata timp cat consumul de biomasa este mai mic sau egal cu productia de biomasa,
va exista un adaos zero sau negativ de carbon in atmosferd. Mai simplu spus, asta Tnseamna sa
crestem mai multi copaci decat ardem. Este important de retinut cd bioenergia este regenerabild
sinepoluantd. Combinata insa cu captarea si stocarea carbonului (CCS), bioenergia poate produce,
de asemenea, emisii negative.

Exista o mare varietate de biomasa. Cateva exemple de biomasa includ lemnul, culturile, algele,
gunoiul biodegradabil si canalizarea. Energia continuta in biomasa poate fi valorificata prin dife-
rite procese de conversie pentru a genera cdldura, electricitate sau biocombustibili.

O modalitate de a clasifica sursele de bioenergie este in functie de tipurile de tehnologie, in bio-
energie ,traditionald” si/sau ,moderna”. Bioenergia traditionald se refera la arderea directa a bi-
omasei si este adesea asociata cu o eficientd energeticd scdzuta si un impact negativ ridicat
asupra mediului prin eliberarea de poluanti si dioxid de carbon. Exemple de bioenergie
traditionald sunt arderea lemnului sau a deseurilor animale pentru caldurd. Bioenergia moderna
include metode avansate de ardere a biomasei, unitdti de incdlzire districtuale sau centrale
termice si electrice pentru a produce caldurd si electricitate; sau transformarea biomasei in gaz
de sintezd sau bio-ulei intr-un proces de piroliza sau gazeificare. O discutie detaliata a acestor
tehnologii depaseste scopul acestui studiu. Ne concentram aici pe o a treia tehnologie, care este
promitatoare pentru Satu Mare: cea legatd de biogaz. Biogazul este produs prin digestia anaeroba
a reziduurilor sau a deseurilor de canalizare sau prin sisteme de incalzire cu peleti de lemn.

Diferite moduri de producere a biogazului din biomasa

Cand vorbim despre biogaz, ne referim de obicei la un amestec de metan (CH4), dioxid de
carbon (CO2) si cantitati mici de alte gaze produse din materie organicd. Continutul exact al
unei probe de biogaz va depinde de metoda utilizata si de ce tip de materie prima este utili-
zata in productie. Exista trei tehnologii principale:

1. Biodigestia este 0 metoda prin care microorganismele (bacteriile) descompun biomasa intr-
un mediu fara oxigen (numit proces anaerob). Aceasta produce metan si digestat ca produs
secundar, in functie de materie prima.

cCombustibilii fosili sunt, de asemenea, un tip de biomasa. Cu toate acestea, ei sunt creati in ceea ce se numeste
ciclul lent al carbonului, care functioneaza pe parcursul a milioane de ani. Astfel, crearea de combustibili fosili va fi
mai mica decat consumul (arderea) si emite carbon in atmosferd, ducand in esentd la mutarea carbonului din ciclul

lent in ciclul rapid.
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2. Sistemele de recuperare a gazelor de depozit capteaza gazul metan care este produs prin
descompunerea deseurilor solide municipale in conditii anaerobe in depozitele de deseuri.

3. Statiile de tratare a apelor uzate pot extrage materie organica din namolurile de epurare si o
pot utiliza pentru a produce biogaz intr-un digestor anaerob. In mod formal, acestea pot
constitui o materie prima sau o etapa intermediara a biodigestiei tehnologice.

Continutul Tn metan al biogazului produs (partea care contine cea mai mare energie) depinde de
metoda si materia prima care sunt utilizate. Jumatate din biogaz poate fi format din CO2, care
este un gaz stabil ce nu poate fi utilizat pentru energie. Astfel, continutul energetic al biogazului
poate varia foarte mult. Unii consumatori, cum ar fi transportul, necesitd metan (aproape) pur,
care este numit biometan daca este produs din biomasa.

Biometanul poate fi produs prin Tnnobilarea biogazului si anume prin eliminarea CO2 si a altor
gaze, astfel incat sd ramand doar metan. Biometanul poate fi produs si din biomasa solida prin
gazeificare termica, dar acest lucru este mai putin obisnuit. Biometanul are proprietdti chimice
identice cu metanul (gaz natural) si aceleasi scopuri de consum. Ca si gazul natural, va emite CO2
atunci cand este ars. Diferenta importanta este ca biometanul este produs dintr-o sursad rege-
nerabild si, atata timp cat biomasa este obtinuta in mod durabil, emisiile vor fi net zero’. Astfel,
biometanul poate fi utilizat in centralele electrice pe gaz, ca combustibil Tn autobuze si nave, sau
pentru gatit si incalzire, cu emisii nete zero.

Biogazul poate fi produs din mai multe tipuri de materie prima

Exista mai multe optiuni de materie primd pentru a produce biogaz si biometan cu metodele
discutate mai sus. Culturile energetice sunt culturi cultivate special n scopuri bioenergetice. Aces-
tea sunt de obicei ieftine si usor de cultivat, cum ar fi porumbul, sfecla de zahar si meiul. Culturile
energetice sunt controversate din doud motive. In primul rand, ele necesitd o suprafat3 extinsa
si cresterea productiei poate duce direct sau indirect la schimbarea utilizarii terenurilor si la de-
frisari. Tn al doilea rand, au nevoie de obicei de ingrdsdminte care, in prezent, sunt produse in
principal din surse de energie fosila, ceea ce Inseamna cd emisiile nete pot fi mari.

Datoritd problemelor legate de culturile energetice, ne concentram in schimb pe optiunile de
materii prime care, in principiu, nu necesita utilizarea suplimentara de teren sau ingrasaminte.
Dintr-o perspectiva a economiei circulare, este mai bine sa cautam resurse de biomasa care sunt
produse astazi, dar sunt subutilizate. Existd patru categorii principale de biomasa care poate fi
utilizatd pentru a produce biogaz si biometan: reziduurile de cultura, gunoiul de grajd animal,
continutul organic al deseurilor solide municipale si ndmolul de apa uzata. Utilizarea deseurilor si
a reziduurilor ca materie prima evita problemele de utilizare a terenului si prezinta o solutie buna
de economie circulara prin utilizarea mai buna a resurselor existente.

Productia agricold lasa adesea reziduuri care pot fi utilizate pentru a produce biogaz. Exemple
sunt reziduurile de la recolta de grau, porumb, cereale, sfecla de zahar si semintele oleaginoase
precum floarea soarelui. Culturile secventiale utilizate in gestionarea solului, dar nu si pentru
productia de alimente, pot fi, de asemenea, utilizate, deoarece acestea nu inlocuiesc suprafata
de culturd pentru productia de alimente. Reziduurile din gospodarirea padurilor si prelucrarea
lemnului pot fi, de asemenea, utilizate pentru a produce biogaz prin gazeificare termica.

’De fapt, biometanul este uneori denumit gaz natural regenerabil.
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Gunoiul de grajd animal poate fi o sursa buna de biomasa. Animalele precum bovinele, porcii, oile
si pasarile produc gunoi de grajd pe parcursul ciclului lor de viata, care pot fi colectate si utilizate
ca aport in digestoarele anaerobe pentru a produce biogaz. Aceasta este o sursa comuna de ma-
terie prima pentru productia de biogaz in Europa astazi si cea mai comuna materie prima utilizata
in China (IEA, 2020).

Deseurile solide municipale reprezintd un termen mai specific pentru ceea ce este altfel cunoscut
sub numele de gunoi. Gospodariile si intreprinderile produc deseuri in diferite forme, care sunt
de obicei colectate de municipalitati. O parte din aceste deseuri sunt materiale organice care pot
fi utilizate pentru producerea de biogaz. Exemplele includ alimente, frunze si iarba, hartie si car-
ton care altfel nu sunt reciclate. Continutul organic poate fi separat in momentul eliminarii, ceea
ce, de exemplu, se face Tn cea mai mare parte a Norvegiei (a se vedea capitolul 4.5 de mai jos
pentru un exemplu de caz). De asemenea, este posibild extragerea biogazului din gropile de gunoi
prin utilizarea puturilor.

Namolul de apa uzata este o altd materie prima care poate fi utilizata pentru a produce biogaz.
Apa de ndmol contine materie organica semisolida, care poate fi recuperatd ca gaz de canalizare
in statiile de epurare a apelor uzate. Capitolul 4.5 prezinta un exemplu de cea mai buna practica
din Norvegia al acestei metode.

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

Cea mai mare parte a suprafetei de teren din Satu Mare este utilizatd pentru productia agricola
(Figura 3.6). Aceste zone agricole constau in principal din terenuri neirigate (72 la sutd) si pasuni
(17 la sutd). Cerealele sunt cea mai comuna culturda masuratd in tone, urmata de furajele verzi,
culturile oleaginoase, cartofi si alte legume.

Figura 4.1 aratd productia de culturi in 2022. Cerealele sunt colorate in albastru inchis, nutretul
verde este prezentat in albastru, iar culturile oleaginoase sunt prezentate in albastru deschis.
Porumbul, graul si secara sunt cele mai comune cereale, in timp ce semintele de floarea soarelui,
rapita si boabele de soia dau culturile oleaginoase. Aceste culturi sunt cultivate in principal pentru
consumul uman, dar reziduurile pot fi utilizate pentru bioenergie. Nu avem date detaliate despre
cantitatea si calitatea reziduurilor pentru a deduce potentialul de producere a bioenergiei in Satu

Mare.
Figura 4.1 Productia vegetala Tn Satu Mare in 2022
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Pe langa productia din culturi, In Satu Mare exista si o multime de animale. Porcii si pasarile de
curte domina n ceea ce priveste greutatea n viu, dar exista si unele bovine, ovine si caprine.
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Gunoiul de grajd poate fi utilizat pentru a produce biogaz, cu toate acestea, continutul energetic
al gunoiului de grajd este mai mic decat in reziduurile de cultura si deseurile solide municipale
(IEA, 2020). Gunoiul de grajd de la porci si pdsari de curte contine mai multad energie decat de-
jectiile de la bovine, ovine si caprine si, prin urmare, asigura un randament mai mare de productie

de biogaz.
Figura 4.2 Greutatea totala in viu a animalelor pentru sacrificare in Satu Mare in 2022
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4.2.2 Potential neexploatat in colectarea deseurilor municipale

Tn judetul Satu Mare deseurile alimentare menajere nu sunt in prezent colectate in mod integral
separat si utilizate. Deseurile sunt separate in sticld, metal si plastic, dar exista loc de imbunatatire
si in separarea deseurilor alimentare. Deseurile alimentare, pe langd deseurile de grading, au un
continut de energie mai mare decat gunoiul de grajd animal si aproximativ acelasi continut de
energie ca unele culturi energetice, cum ar fi porumbul si semintele oleaginoase (IEA, 2020). In
ceea ce priveste utilizarea resurselor, aceasta ar putea oferi un potential neexploatat pentru o
mai buna utilizare a biomasei, de exemplu, pentru a produce biogaz. Cu toate acestea, trebuie
facuta o evaluare mai detaliata a resurselor pentru a vedea dacad potentialul resursei este suficient
de mare pentru a fi viabil financiar.

4.3 Costurile sunt competitive

Costurile biogazului variaza foarte mult in functie de tehnologie (biodigestor, digestor de ape
uzate, recuperarea gazelor de deposit). Sistemele de recuperare a gazelor din depozitul de
deseuri sunt de obicei cele mai ieftine, urmate de biodigestoarele mari si digestoarele de ape
uzate (IEA, 2020). Costurile depind, de asemenea, de scara, biodigestoarele mai mari avand, de
obicei, costuri medii mai mici ale energiei. De asemenea, exista diferente suplimentare de costuri
in functie de materia prima utilizata, de exemplu, gunoiul de grajd animal are un continut ener-
getic mai mic decat culturile energetice si de costurile si eforturile necesare pentru colectarea
materiei prime. Rentabilitatea productiei de biometan va depinde si de pretul gazelor naturale,
care poate varia foarte mult.
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Nu avem date pentru productia de energie electrica din centralele de biogaz din Satu Mare. Cu
toate acestea, avem date din Germania. Figura 4.3 aratd estimari pentru LCOE cu o limita inferi-
oara sisuperioara pentru centralele de biogaz, centralele cu ciclu combinat de gaz si turbinele cu
gaz, cu si fara utilizarea caldurii.

Figura 4.3 Costul mediu al productiei de energie electrica din centralele pe gaz.
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LCOE este o mdsurd medie care ia in considerare costurile de investitie, finantare, intretinere si
operare pe durata de viatd a unei centrale. Pentru o instalatie de biogaz cu utilizare a caldurii
(cogenerare), LCOE va fi mai mic decat in cazul in care cdldura nu este utilizata. Estimarea mai
micd aratd instalatii cu un numar mare de ore de incarcare completd si un cost de investitie scazut.
Estimarea superioara aratd un cost de investitie ridicat si un numar redus de ore de Tncarcare
completd care contribuie la un LCOE mai mare. Biogazul cu utilizarea caldurii este estimat a avea
un LCOE intre 84,5 si 172,6 EUR/MWh de energie electrica generatd. Fara utilizarea caldurii,
costurile sunt intre 134,4 si 222,4 EUR/MWh. Aceasta varianta este mai scumpa, dar totusi com-
petitiva cu o centrald de gaz CCGT nou construita, care are costuri in intervalul 55,9-107 si 77,9—
130,6 EUR/MWh, cu si, respectiv, fara utilizarea caldurii..

Estimarile LCOE sunt sensibile la costurile substratului. Calculele presupun un cost al substratului
de 38,4 EUR/MWh. LCOE poate scadea cu 9,0 EUR/MWh daca costurile substratului sunt reduse
cu 20%. Astfel, utilizarea gunoiului de grajd si/sau a reziduurilor agricole ca substrat predominant
(din care Satu Mare dispune de resurse bune), poate reduce estimarea LCOE a instalatiilor de
biogaz prezentata aici, facandu-le si mai competitive fata de centralele CCGT.

Disponibilitatea terenului si alti factori

Utilizarea terenurilor pentru bioenergie depinde de materia prima utilizata in productie. De pre-
ferinta, nu ar trebui sa existe o schimbare directa sau indirecta a utilizarii terenului ca o consecinta
a productiei extinse de bioenergie. Daca culturile energetice sunt principala materie prim3,
aceasta va adduga presiune pentru a converti terenuri noi pentru cultivarea culturilor, fie prin
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inlocuirea productiei de culturi pentru consumul uman, fie prin convertirea suprafetelor de teren,
cum ar fi padurile. Utilizarea materiei prime care este deja produsa, dar care este subutilizata
poate oferi resurse de bioenergie fara efectele negative ale schimbarii utilizarii terenului. Exem-
plele includ namolul de apa uzata, deseurile alimentare, reziduurile de cultura si gunoiul de grajd
animal.

Biometanul poate fi o capacitate de rezerva importantd si poate creste securitatea energetica. O
pondere crescutad a surselor de energie regenerabila intermitentd, cum ar fi cele eoliene si solare,
va necesita, in absenta tehnologiilor bateriilor, o sursa de energie dispecerizabild care poate
echilibra cererea in perioade de timp fara vant si soare. Astdzi, aceastd capacitate de rezerva se
bazeazd adesea pe combustibili fosili. In timp ce combustibilii fosili nu sunt reinnoiti intr-o scara
de timp relevantd, biometanul, obtinut in mod durabil, oferd o tehnologie cu capacitate de emisie
zero. Dacd este combinat si cu captarea si stocarea carbonului (CSS), poate oferi emisii negative.
Acesta este adesea denumit BECCS (bioenergie cu CCS). Aprovizionarea stabila si durabild cu bi-
ometan poate imbunadtati securitatea energetica, oferind o capacitate de rezerva pentru a echili-
bra cererea fard emisii pozitive de carbon in atmosfera.

4.5 Exemplu de bune practici in cazul biogazului in Norvegia

Mai jos, evidentiem doud cazuri in care surplusul de biomasa a fost utilizat pentru a produce bio-
gaz si biometan. Biogazul este produs din materie organica din apele uzate din statia de epurare
a apelor uzate Veas din Oslo si din deseurile alimentare colectate de la rezidentii din orasul Oslo
si municipalitatile Tnvecinate, din uzina de biogaz Romerike.

4.5.1 Statia de tratare a apelor uzate Veas langa Oslo

Ca parte a RENEWSM, a fost organizat un atelier cuprinzdtor pentru o delegatie din Romania la
OsloTn octombrie 2023. Atelierul a inclus o vizita la statia de epurare a apelor uzate Veas din afara
Oslo. Aceasta instalatie este cea mai mare statie de tratare a apelor uzate din Norvegia si co-
lecteazd apele uzate de la 800 000 de persoane din Oslo si municipalitdtile invecinate. Este un
bun exemplu despre cum se poate extrage valoare suplimentara din biomasa deja existenta.

Veas foloseste continutul organic al apei uzate pentru a produce biogaz, pe langd apa uzata
curatd, ingrdsdmant lichid, produse din sol, energie termicd si CO2. Tn 2020, a fost pus3 in func-
tiune o nouad unitate de productie pentru biogaz lichefiat. Namolul de apa uzatd este separat si
procesat prin digestie anaerobd. in instalatia modernizatd, biogazul este transformat in biometan
(lichefiat). Uzina produce si vinde aproximativ 60 GWh de biogaz lichid pe an. Unul dintre clientii
sai este orasul Bergen, care foloseste biogazul ca combustibil in autobuzele publice.

Fabrica produce, de asemenea, aproximativ 5 000 de tone de ingrasamant lichid (sulfat de
amoniu) pe an si 40 000 de tone pe an de produse ale solului pe baza de namol care sunt vandute
sectorului agricol.

O alta filiala a companiei, Hoop CO2, a fost infiintatd in iunie 2023. CO2 este un produs secundar
al innibilarii biogazului. Hoop CO2 are ca scop colectarea CO2 si purificarea acestuia la calitate
alimentard. Astfel, CO2 produs in producerea biometanului este colectat, purificat si poate fi
revandut industriei alimentare si a bauturilor, care il foloseste, de exemplu, pentru suc si bauturi.
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Se ofera astfel o sursd nefosila de CO2 pentru industria alimentara si a bauturilor. De asemenea,
Hoop CO2 intentioneazad sa ofere solutii tehnice pentru extractia CO2 la alte instalatii de biogaz.

Figura 4.4 O doza de bere produsa din CO2 colectat la statia de epurare Veas

Foto: Vista Analyse

4.5.2 Instalatie de biogaz Romerike — care utilizeaza deseurile alimentare

Deseurile alimentare sunt separate de alte tipuri de deseuri in orasul Oslo si municipalitatile din
jur. Exista diferite moduri in care se poate face acest lucru. in Oslo, cetitenii isi sorteaza gunoiul
de zi cu zi in trei saci de culori diferite: o pungad verde pentru deseurile alimentare, o punga violet
pentru plastic si o punga coloratd in mod arbitrar pentru alte tipuri de gunoi. Pungile colorate
sunt disponibile gratuit in supermarketurile locale.

Sacii sunt aruncati in acelasi container n afara locuintelor. Sacii sunt sortati la unitatea de co-
lectare, aspect facilitat de sacii colorati. Plasticul este reciclat, in timp ce deseurile alimentare sunt
trimise la instalatia de biogaz Romerike. Pe langa deseurile alimentare menajere, unitatea accepta
deseuri alimentare lichide din industrie si alte activitati.
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Figura 4.5 Deseurile menajere in trei containere  Figura 4.6 Saci verzi pentru deseuri
alimentare

L ——

Foto: Administratia locald Oslo Administratia locald Oslo

Deseurile alimentare sunt procesate si sterilizate Tnainte de a trece prin procesul de digestie a-
naeroba care creeaza biogaz si digestat. Digestatul este transformat in bio-ingrasamant. Biogazul
va contine aproximativ 60% metan si aproximativ 40% CO2 (si alte gaze in cantitati mici). Biogazul
este rafinat in douad etape.

Tn primul rand, este purificat prin spélare cu apé, rezultand un biogaz cu 97 pand la 99% metan
care poate fi utilizat ca biogaz comprimat (CBG). Intr-o a doua etap4, biogazul poate fi purificat in
continuare pana la un continut de metan de 99,9 la suta, care poate fi lichefiat. Metanul lichefiat
reprezinta doar o sesime din volumul de biogaz comprimat, economisind costurile de transport.
Biogazul lichefiat este utilizat n autobuzele publice siin camioanele de colectare a gunoiului. Un
sac verde cu deseuri alimentare este suficient pentru a alimenta un autobuz pentru 250 de metri.

Aceste exemple pot actiona ca o inspiratie pentru partile interesate din Satu Mare.

VISTA 38

ANALYSE

Vista Analyse |2024/05 Fund operated by:




Innovation
Norway

Potentialul de Energie Regenerabild in Judetul Satu Mare loeland [Pd]] q
ul

Liechtenstein
Norway grants

5 Energia Geotermala

Energia geotermala exploateaza caldura generatd in scoarta terestra si situata sub pamant sau in
apropierea suprafetei. Caldura poate fi extrasa si utilizata direct in scopuri de incalzire, sau poate
fi utilizata Tn centrale geotermale pentru a genera energie electrica. Energia geotermala este un
supliment atractiv in mixul de aprovizionare cu energie. in toate scopurile practice, este o sursd
regenerabild de energie si este asociata cu emisii foarte scazute de gaze cu efect de sera.

Energia geotermald este una dintre putinele surse de energie regenerabilad care pot asigura gen-
erarea uneiincarcari de baza. Caldura este regeneratd stabil din interiorul pdmantului si este in-
dependenta de vreme, ceea ce o face un supliment atractiv pentru alte surse regenerabile inter-
mitente, cum ar fi energia eoliand si solard. Un alt beneficiu este ca energia termica este mai usor
de stocat in cantitati mari comparativ cu electricitatea.

Capacitatea mondiala totald instalata de productie de energie electrica geotermala a fost in 2022
de aproximativ 15 GW, iar in Romania de doar 0,05 MW (Agentia Internationald pentru Energie
Regenerabild, 2023). Energia geotermala contribuie la o parte semnificativa a productiei de ener-
gie Tn doar cateva tari din intreaga lume, mai ales in Islanda, unde a contribuit cu 26% din capac-
itatea de productie a energiei in 2020 (Orkustofnun, 2021). Capacitatea de productie in UE este
dominata de Italia (87 la sutd), Germania (5 la sutd) si Portugalia (3 la sutd) (Agentia Internationala
pentru Energie Regenerabild, 2023). Aceste cifre sunt influentate de o anumita utilizare directd a
caldurii geotermale.

5.1 Diferite tehnologii la diferite temperaturi

Ce tehnologie este utilizata pentru extragerea caldurii geotermale depinde de conditiile locale,
cum ar fi adancimea si temperatura resursei. Tehnologiile de utilizare a caldurii pot fi Impartite Tn
tehnologii de productie de energie electricd, sau in variante de utilizare directad a caldurii. Ge-
nerarea de energie electricd necesitd temperaturi ale resurselor de peste 90 de grade Celsius
(Nardini, 2022). La niveluri de temperatura medie (90-150 grade Celsius) centralele cu ciclu binar
pot genera energie electrica. Pentru producerea de energie electrica la temperaturi mai ridicate
pot fi utilizate diferite tipuri de centrale electrice cu abur.

Generarea de energie electricd la temperaturi mai scazute nu este fezabild, dar pompele de
cdldura sitehnologiile geotermale cu utilizare directa pot utiliza resursa pentru incdlzire sau racire
in sistemele de termoficare sau alte activitati industriale sicomerciale. Unele activitati comerciale
includ sere, topirea zapezii, pisciculturd, SPA si statiuni balneare (Nardini, 2022).

Exploatarea caldurii geotermale pentru case individuale sau cartiere este de asemenea posibila.
Temperaturile subterane sunt mai stabile decat temperaturile de suprafata si ofera conditii bune
pentru pompele de cdldura subterane. Temperaturile stabile subterane sunt, de asemenea, bune
pentru stocarea caldurii, de exemplu in combinatie cu incdlzitoarele solare, asa cum se vede in
exemplul de bune practici din capitolul 7.4.1.
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5.2 Potentialul de resurse geotermale

Teoretic, exista un anumit potential de energie geotermala in orice locatie, deoarece temperatura
solului creste odata cu adancimea (gradientul de temperatura in scoarta terestrd este de aproxi-
mativ 25 de grade Celsius pe kilometru). Cu toate acestea, datorita costurilor de foraj, exploatarea
resurselor la adancimi mai mari nu este fezabila din punct de vedere economic. Potentialul este
cel mai mare in locatiile in care fluidele fierbinti se ridica prin falii si fracturi, astfel incat resursa
sa fie mai aproape sau la suprafata.

Exista unele studii care indicd un potential de energie geotermald in judetul Satu Mare. Satu Mare
este situat pe acvifere geotermale care se intind de-a lungul granitei cu Ungaria (vezi Figura 5.1).
Temperatura fluidelor din resurse este de aproximativ 50-85 de grade Celsius, la aproximativ 250-
400 de metri adancime (Bran, 2016). Dupa cum s-a specificat mai sus, aceste temperaturi scazute
nu se preteaza la generarea de energie electrica, dar resursa poate fi utilizatad in scopuri de Tncal-
zire directd.

Figura 5.1 Rezervoare geotermale Tn Romania
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Sursa: Antal & Rosca (2008)

Studiile geologice si, in cele din urma, forajele sunt necesare pentru o cartografiere detaliatd a
potentialului de resurse pentru energia geotermala. Acest lucru face mai dificild evaluarea po-
tentialului in comparatie cu alte surse regenerabile, cum ar fi cele eoliene si solare, unde resursa
este mai usor de observat. Este prea devreme pentru a concluziona dacd exista sau nu resurse
geotermale cu temperaturi ridicate in Satu Mare. Manzella si colab. (2019) constata ca partile de
vest ale orasului Satu Mare, de-a lungul granitei cu Ungaria, au o oarecare posibilitate de a gazdui
rezervoare de Tnaltd temperaturd si de inalta presiune care pot fi accesate prin foraj, asa cum este
indicat in Figura 5.2.
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Figura 5.2 Harta regiunilor potentiale Tn rezervoare geotermale de inalta presiune si
temperatura ridicata.
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Sursa: Manzella et al. (2019).

5.3 Unele obstacole in ceea ce priveste energia geotermala

Costurile de instalare ale tehnologiilor de energie geotermald sunt de obicei foarte dependente
de amplasament. Costurile sunt puternic influentate de calitatea rezervorului, cum ar fi proprie-
tdtile termice, adancimea, intinderea si fluidele implicate. Diferite tipuri de rezervoare necesita
diferite tipuri de tehnologii de extractie, infrastructura a instalatiilor, numar de puturi si adancimi
specifice.

Pe langa costurile traditionale de dezvoltare a proiectelor, este de asemenea important sa se
includa si costurile de explorare si evaluarea resurselor, cum ar fi studiile seismice, puturile de
testare si forajul, deoarece acestea pot fi mai mariin proiectele geotermale in comparatie cu alte
surse regenerabile, cum ar fi cele eoliene si solare unde resursele fizice sunt tangibile.

Resursele geotermale din Satu Mare par sa aibd temperaturi scdzute, iar utilizarea directd a
caldurii pare cea mairealista aplicatie. Satu Mare nu are infrastructura pentru termoficare. Astfel,
exploatarea energiei geotermale pentru incdlzirea directa in municipii ar necesita investitii
intr-un sistem de termoficare, ceea ce ar putea adduga costuri semnificative pentru utilizarea
acestui tip de energie regenerabild. O exploatare intensivd a unei surse unice pare realistd, cum
ar fi utilizarea caldurii geotermale la scara industriala.

in functie de tehnologia utilizatd in extractie, ar putea sa apara si unele implicatii legate de mediu,
cum ar fi utilizarea apei si a terenurilor si impactul asupra sanatatii umane prin emisii potentiale
in aer. Acceptarea din partea publicului poate fi de exemplu adesea o problem, a se vedea pre-
ocupdrile legate de contaminarea apelor subterane (Taylor, et al., 2023). Participantii la atelierul
de la Satu Mare si-au exprimat ingrijorarea cu privire la efectul productiei de energie geotermald
asupra resurselor locale de apa. Pe de alta parte, unele dintre resursele geotermale sunt situate
n arii protejate Natura 2000.
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6 Alte surse potentiale de energie
regenerabila

Dupd cum am discutat in capitolele precedente, acest raport sustine ca energia solard si
bioenergia par sa ofere cel mai bun potential de resurse pentru energie regenerabilad in judetul
Satu Mare. Cu toate acestea, subliniem ca acest lucru nu inseamna ca alte surse de energie
regenerabild nu ar trebui evaluate sau urmarite. Avand in vedere caracteristica intermitenta a
energiei regenerabile, viitorul mix energetic va trebui si ar trebui sa fie alcatuit din mai multe
surse de energie regenerabil. Tn absenta tehnologiilor de stocare pe scard largd, sunt necesare
mai multe surse pentru a se potrivi cu cererea de productie si de incadrcare, asa cum s-a discutat
in capitolul 1.3.3. Tn plus, intermitenta surselor regenerabile poate fi atenuatd prin echilibrarea
spatiald prin retea.

Mai jos, discutam pe scurt despre alte surse de energie regenerabild si prezentam argumentele
noastre pentru care credem cd acestea nu au cel mai bun potential in judetul Satu Mare. Acest
lucru nu ar trebui interpretat ca o concluzie definitiva asupra potentialului lor, deoarece acestea
nu au fost cercetate in detaliu pe toti indicatorii din cadrul descris in capitolul 2.

6.1 Vantul

Vantul este o sursa de energie regenerabild care, la fel ca soarele, se gaseste peste tot in lume,
dar cu variatii regionale si locale de intensitate. Turbinele eoliene valorifica energia vantului utili-
zand puterea mecanica pentru a invarti un generator care creeaza electricitate. O turbina eoliana
este o tehnologie relativ simpla. Din punct de vedere functional este vorba de niste pale de rotor
actionate de vant. Paletele rotorului sunt conectate la o cutie de viteze care mareste viteza de
rotatie la un nivel adecvat pentru generator. Generatorul traduce puterea de rotatie in electrici-
tate, care este apoi transportata la un transformator si ulterior in retea.

Energia eoliana poate fi impartita in trei categorii: energie eoliana onshore, distribuita pe uscat si
energie eoliana offshore. Eolienele de pe uscat includ turbinele montate la sol cu o capacitate de
peste 100 kW sau la scara de utilitate. Energia eoliana distribuita se refera la turbinele montate
la sol cu o capacitate sub 100 kW, utilizate Tn mod obisnuit pentru aplicatii rezidentiale, agricole
si respective comerciale sau industriale la o scara redusa de utilitate. Eolienele offshore se refera
la turbinele instalate pe mare, unde vanturile tind sa fie mai puternice.

Exista trei aspecte principale care determina cata energie electrica poate produce o turbina:

1. Viteza vantului. Vantul la vitezd mai mare transporta mai multa energie pentru a invarti
palele rotorului si poate produce mai multa electricitate.

2. Densitatea aerului. Aerul mai dens contine mai multa masa si va exercita mai multa portanta
asupra rotoarelor, rezultand o productie de putere mai mare. In general, densitatea aerului
scade odatd cu altitudinea.

3. Raza palelor rotorului. O razd mai mare, respectiv o zona acoperita mai mare, inseamna o
zona cu mai mult vant. Ca regula generald, dublarea razei poate duce la o generare de patru
ori mai mare de energie.
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Viteza vantului creste odata cu altitudinea, ceea ce face ca turbinele mai inalte sa fie capabile sa
producd mai multd energie. In plus, palele mai mari ale rotorului au ca rezultat o putere de iesire
disproportionat mai mare. in cazul turbinelor eoliene, economiile la scard conteazd, respectiv cu
cat se economiseste mai mult, cu atat e mai bine.

Potentialul de resurse pentru energia eoliana din Satu Mare nu pare deosebit de promitator,
comparativ cu alte pdrti ale Romaniei si Europei. Figura 6.1 arata o estimare a vitezei medii a
vantuluiin Europa. Zonele colorate in rosu inchis indica viteze medii ale vantului de peste 10 m/s,
ceea ce reprezintd un potential bun de resurse. Galbenul indica viteze medii ale vantului de aprox-
imativ 5 m/s si albastru/verde indica viteze medii ale vantului foarte scazute. Pe baza acestei eva-
ludri initiale a resurselor, lipsa vitezei vantului face ca energia eoliana sa fie mai scumpa n Satu
Mare decat in alte cateva regiuni din Europa.

Figura 6.1 Viteza medie a vantului in Europa

NETHERUANDS

Sursa:

Turbinele eoliene nu necesita suprafate mari in ceea ce priveste metri patrati pe sol. Aceasta
fnseamna cd pot fi combinate cu alte activitati de utilizare a terenului, cum ar fi agricultura, re-
ducand astfel nevoia de a converti terenurile naturale. In ceea ce priveste suprafata disponibil3,
Satu Mare pare sa aiba potential bun pentru energia eoliand. Cu toate acestea, turbinele eoliene
sunt mari si pot fi dominante vizual. Vizibilitatea din locuintele publice si punctele de vedere este
un factor care ar trebui luat in considerare. In plus, turbinele eoliene fac zgomot atunci cand
functioneaza si pot crea o umbre intermitente ce pot fi deranjante. Acest lucru sugereaza ca ar
trebui sa fie amplasate departe de orase si locuinte.

Un alt aspect de luat in considerare in ceea ce priveste energia eoliana este efectul acesteia
asupra mediului, in special asupra vietii pasarilor. Turbinele eoliene pot ucide pasarile, care nu
sunt capabile s& perceapé pericolul pe care il prezintd palele rotoruluiin miscare. In plus, turbinele
eoliene sunt mai eficiente atunci cand sunt distribuite pe suprafete mai mari, iar acest lucru poate
crea ,zone” mari prin care pasarilor le este greu sa treaca. Actorii locali din Satu Mare au indicat
cd regiunea este un coridor important pentru pasdrile migratoare, ceea ce ar putea insemna cd
aceasta problema are o importanta mai mare in Satu Mare decat in alte regiuni.
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In ceea ce priveste costurile economice, in general, energia eoliand reprezintd in 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 produsa va fi mai mare aici decat in regiunile cu resurse
eoliene mai bune.

6.2 Energie hidroelectrica

Hidroenergia poate fi impartita in hidroenergie cu rezervoare si hidroenergie la cursul raului.
Aceste tehnologii folosesc apa curentd sau in cadere pentru a roti o turbina care genereaza elec-
tricitate. O hidrocentrala cu rezervor foloseste un baraj pentru a colecta apa si a controla debitul
acesteia. Apain cddere pune in functiune o turbina care printr-un generator poate genera energie
electricd. Debitul de apa poate fi controlat, pornit si oprit, ceea ce inseamna ca energia hidro din
rezervor este o forma dispecerizabild de energie regenerabild. Apa este stocata in perioadele cu
precipitatii mari si utilizatd pentru a produce energie electrica in perioadele cu cerere mare si/sau
cu precipitatii scazute. O hidrocentrald la curs de rau nu este dispecerizabild in acelasi mod
intrucat nu existd baraj pentru stocarea apei, dar foloseste apa curenta.

Hidroenergia este o parte importantd atat a mixului de energie electricd a Romaniei, cat si a
Norvegiei. Dupa cum se arata in Figura 6.2, hidroenergia a contribuit la 26% din productia neta
de energie electricd a Romaniei in 2022. Tn Norvegia, hidroenergia a contribuit la 89% din
productia netd de energie electrica in 2022..

Figura 6.2 Productia neta publica de energie electrica in Romania in 2022
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Potentialul de resurse al hidroenergiei este determinat de accesul la rauri in cazul hidroenergiei
pe fluxul unui rau sau pe lacuri sau locatii adecvate pentru realizarea unui baraj cu o diferentd de
Tndltime suficientd. Satu Mare nu pare sa aiba conditiile pentru o extindere mare a hidroenergiei.
Regiunea este relativ platd si doar aproximativ 0,67% din suprafata terenului este acoperita cu
apa. Unele parti ale raului Somes, care strabate orasul Satu Mare, fac parte din zona protejatd
Natura 2000.
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/ Eficienta energetica — ajutor in tran-
zitia catre surse regenerabile

7.1 Ceintelegem prin eficienta energetica?

Eficienta energeticd presupune in esentd masuri si actiuni care ajung sa utilizeze mai putina
energie pentru a rezolva aceeasi sarcina. Acest lucru este legat de economisirea energiei, dar nu
este identic. Cand vorbim de eficienta energetica, ne referim la masuri care economisesc energie,
dar nu in detrimentul reducerii obiectivului.

De exemplu, am putea avea ca obiectiv mentinerea temperaturii camereila 21 grade C. O mdsura
de eficientd energeticd ar putea fi aceea de a izola mai bine camera, astfel incat sa avem nevoie
de mai putind energie pentru a o incalzi / raci pentru a mentine aceasta temperatura, adica, uti-
lizand mai putind energie pentru a rezolva aceeasi sarcind. O masura de economisire a energiei
ar putea fi in schimb sd utilizam mai putina energie prin reducerea temperaturii camerei la 20°C,
adicd economisirea energiei prin schimbarea sarcinii sau a obiectivului. Ambele sunt importante
sise pot completa reciproc pentru a atinge obiectivul general de atenuare a schimbarilor climatice
si de a utiliza resursele planetei in mod mai eficient®.

7.2 Eficienta energetica inainte de toate

Eficienta energetica a devenit o parte esentiald a obiectivelor energetice si a politicii energetice
ale UE. Acest lucru este clarificat in principiul eficientei energetice in primul rand, care actioneaza
ca un principiu calduzitor pentru politica energetica a UE si in deciziile de investitii (Directiva UE
2023/1791)°. Principiul urmareste s3 se asigure ca energia este gestionata intr-un mod rentabil si
sa reduca cererea de energie, ceea ce va contribui la usurarea tranzitiei catre surse regenerabile.

Principiul este ancorat in legislatia UE prin directiva privind eficienta energetica (Directiva UE
2023/1791). Directiva a fost adoptata pentru prima datd in 2012 si revizuita in septembrie 2023,
tinand cont de obiectivul politicii climatice de reducere cu 55% a emisiilor de GES in 2030 (com-
parativ cu nivelul din 1990). Directiva presupune un obiectiv de eficienta energetica de reducere
a consumului final de energie al UE cu 11,7% pand in 2030 (comparativ cu previziunile privind
consumul de energie estimat in 2030). In practica, tarilor UE |i se cere s& atingd o ratd medie de
economisire a energiei de aproximativ 1,5% anual intre 2024 si 2030. Imbuné&tatirea eficientei
energetice a cladirilor va fi o parte importanta a atingerii acestui obiectiv.

Prin programul Casa Eficientd Energetica, Administratia Fondului de Mediu (EFA) din Romania
ofera sprijin financiar pentru masurile luate pentru cresterea eficientei energetice a locuintelor
unifamiliale cu o clasa energeticd. Programul oferd rambursarea a pand la 60% din cheltuielile de
investitii eligibile, pand la 70 000 RON (aproximativ 14 000 EUR). Cheltuielile eligibile includ izo-
larea acoperisurilor, ferestrelor si peretilor, incalzitoarelor solare, sistemelor de ventilatie, sen-
zorilor de miscare si a unor pompe de caldura.
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Masurile de eficientd energetica se pot aplica oricarui lucru care utilizeaza energie, dar ne limitam
la a analiza aici masurile din locuinte, cladiri comerciale si publice. Consumul de energie in cladiri
provine de obicei din lemn de foc, gaz si/sau electricitate. Lemnul de foc este o resursd de bioe-
nergie regenerabild, dar polueaza aerul local. incilzirea pe bazé de gaz natural produce emisii de
CO2. Astfel, utilizarea mai eficienta a acestor surse de energie poate reduce poluarea aeruluilocal
si emisiile de CO2. In plus, a utiliza mai putind energie inseamna si a cheltui mai putini bani pe
energie.

Nu avem date privind performanta energetica a locuintelor si cladirilor comerciale si publice din
Satu Mare. Cu toate acestea, o sursd importanta de cerere de energie in cladiri este incalzirea si
rdcirea. Figura 7.1 aratd nevoia de incdlzire si rdcire in Satu Mare, Norvegia si UE. Masurile sunt
indici bazati pe vreme care deduc nevoia de incalzire (HDD) si rdcire (CDD) in cladiri pe baza tem-
peraturilor observate Tn regiune.

Gradele-zi de incalzire (HDD) mdsoara severitatea frigului intr-o anumita perioada de timp, luand
in considerare temperatura exterioard si temperatura medie a camerei. Temperaturile mai
scazute cresc nevoia de incalzire, iar perioadele mai lungi de temperatura rece cresc nevoia de
incdlzire. in mod analog, gradele-zi de récire (CDD) mé&soard severitatea céldurii, ludnd in consi-
derare temperatura exterioara si temperatura medie a camerei.

Indicii indica faptul cd existd o nevoie semnificativa atat de incalzire, cat si de rdcire in Satu Mare,
in timp ce este nevoie doar de incdlzire in Norvegia. Mai jos discutam pe scurt cateva tehnologii
care pot Tmbunatati eficienta energeticd a cladirilor. Unele dintre aceste tehnologii sunt, de ase-
menea, prezentate ca exemple pentru cele mai bune practici in capitolul 7.4.

Figura 7.1 Grade-zile de incalzire (HDD) si grade-zile de racire (CDD) in 2022
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Sursa: Eurostat

7.3 Unele tehnologii pentru imbunatatirea eficientei energetice
n general, existd trei modalitati principale de imbun3tatire a eficientei energetice a cladirilor:

1. Tehnicile de proiectare si constructie includ proiectarea si tehnicile care reduc nevoia de incal-
zire, racire, ventilatie, iluminat si alte activitati care necesita energie. Aici poate intra si alegerea
materialelor si a procesului de constructie.
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2. Modernizarea clddirilor existente poate include reamenajarea izolatiei, instalarea pompelor de
caldura, inchiderea podurilor reci, inlocuirea ferestrelor si alte Tmbunatatiri care nu necesita de-
molarea cladirii.

3. Gestionarea consumului de energie include monitorizarea si optimizarea consumului de ener-
gie al cladirii, de exemplu prin schimbarea comportamentului sau prin identificarea si reducerea
risipei de energie.

Mai jos discutam pe scurt cateva masuri comune de eficienta energetica de-a lungul acestor di-
mensiuni.

Pompele de caldura sunt sursa de caldura a viitorului
Din figura 7.1 rezultd ca in zona Satu Mare sunt necesare atat incalzirea, cat si racirea.

Deoarece caldura este in principal transferata si nu generata ca intr-un incalzitor electric, pom-
pele de caldurd sunt foarte eficiente din punct de vedere energetic. O pompa de caldura aer-aer
tipicd de uz casnic poate produce 4 kWh de energie termicad pentru 1 kWh de energie electrica
aplicatd. Cu toate acestea, puterea va depinde de anotimp®®. Pompele de céldurd care utilizeaza
apa sau solul ca sursd de caldura pot avea o eficientd mai mare decat pompele de caldura cu aer,
deoarece sursele de apa si solul sunt de obicei mai calde iarna si mai recivara decat aerul. Aceasta
nseamna cd diferenta de temperatura dintre sursa de caldura si interior este mai mica si astfel
pompa va utiliza mai putind energie electricd pentru a se deplasa si a amplifica o anumitad canti-
tate de caldura.

Pompele de cdldurd pot contribui la securitatea energetica prin reducerea dependentei de com-
bustibilii fosili importati utilizati pentru incalzire si, in functie de mixul de energie electrica, con-
tribuie la reducerea emisiilor de GES. Trebuie remarcat faptul ca utilizarea pompelor de caldura
pentru incdlzire va Tnsemna ca incalzirea este expusd la intreruperi de curent, iar pompele de
cdldura nu sunt, prin urmare, imune la preocuparile privind securitatea energetica.

Extinderea pompelor de caldurd este o masura importanta in planul REPowerEU. Tehnologia este
matura si ar putea fi implementata rapid.

Desi pompele de caldurd ar putea fi o investitie financiard buna pe durata ciclului lor de viata
datorita costurilor lor scdzute de operare, costul initial de instalare si achizitie poate reprezenta
o bariera. Pompele de caldurd sunt relativ costisitoare ca achizitie si instalare, iar pompele de
cdldura mai eficiente cu apa si surse de sol sunt mai scumpe decat pompele de caldura cu aer.
Romania este una dintre multele tari care oferd sprijin public consumatorilor pentru a depasi
aceste costuri initiale!!,

10Eficienta unei pompe de caldura este de obicei masurata prin coeficientul de performanta (COP), care este raportul
dintre energia iesitd si aportul de energie. Tn exemplu, 1 kWh de energie introdus3 care oferd 4 kWh de energie de

iesire produce un COP de 4 (COP = iltxz =4).

1See https://www.afm.ro/casa_eficienta_energetic.php pentru mai multe informatii despre programul de
fmbundtatire a eficientei energetice a locuintelor din Romania.
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O buna izolare economiseste energie

O bunj izolare este cruciald pentru a reduce nevoia de incélzire si racire a clidirilor. imbun&tatirea
izolatiei unei cladiri poate reduce pierderile de caldura si energia necesara pentru a mentine o
anumitd temperatura, fie iarna, fie vara. Imbunatatirea izolatiei poate fnsemna reumplerea
peretilor si acoperisurilor existenti cu material izolator superior sau cresterea grosimii izolatiei,
instalarea benzilor de etansare in usi si ferestre sau instalarea de usi sau ferestre noi cu capacitate
de izolare mai buna. Chiar daca ferestrele pot reprezenta doar 5-10% din suprafata exterioara a
unei cladiri, ele pot contribui cu aproximativ 40% la pierderea de caldura a cladirii pe vreme rece.

Tncdlzirea solard este o sursd regenerabild de incilzire

Pe langa utilizarea energiei solare pentru a genera energie electrica (fie prin celule fotovoltaice
sau prin tehnologii CSP), aceasta poate fi utilizatd pentru a crea cdldura direct, asa cum s-a
discutat in sectiunea 3.1. Aceasta implica expunerea aerului sau a unui fluid la soare. Aerul sau
fluidul fierbinte poate fi apoi utilizat pentru a incalzi direct interiorul unei clddiri sau poate fi
conectat la un schimbator de caldurd si un rezervor de apa pentru depozitare.

Energia solara pasiva si utilizarea masei termice

Soarele furnizeazd energie la suprafata pamantului in fiecare zi. Proiectele inteligente ale
cladirilor pot exploata aceastd energie. Aceste tehnici si tehnologii sunt denumite generic ca sis-
teme solar pasive. Multe dintre aceste modele nu au nevoie de tehnologii complicate pentru a
functiona, ci doar de o planificare atenta.

Figura 7.2 ilustreaza cateva dintre aceste elemente de design. Ferestrele mari sunt orientate spre
sud, astfel incat soarele sa poata incalzi camera in timpul iernii reducand nevoia de surse externe
de caldura. Un acoperis extins oferd umbra fata de acelasi soare in timpul verii (cand soarele este
mai sus pe cer) cand cladirea trebuie mentinutd rece, mai degraba decat fierbinte. Acest lucru
poate fi completat si cu jaluzele sau alte sisteme de umbrire.
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Figura 7.2 Exemplu ilustrativ de proiectare a unui sistem solar pasiv
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Sursa: Laboratorul National de Energie Regenerabild (NREL, 2001)

Selectarea obiectelor si a materialelor de constructie cu masa termica bund poate ajuta la ex-
ploatarea mai eficienta a energiei solare. Materialele cu masa termicd mare, cum ar fi betonul,
cdramizile si tigla, au o capacitate mare de Tnmagazinare a caldurii, necesitand mai mult timp
pentru a se incalzi (si rdci). Utilizata Tn mod corect, masa termica mare poate uniformiza fluctu-
atiile de temperatura intre zi si noapte prin absorbtia si stocarea caldurii de la soare in timpul zilei

(reducerea nevoii de racire) si eliberarea lenta a caldurii in timpul noptii (reducerea nevoii de
incdlzire)'2.

Ambele exemple de bune practici din capitolul 7.4, casa Bellona si Deichman Bjgrvika, au fost din
start considerate ca proiecte solar pasive in conceptia cladirilor.

Sisteme de monitorizare si management

O prima conditie prealabild pentru un management eficient al consumului de energie intr-o
cladire este capacitatea de a mdsura consumul de energie. Obtinerea de date privind utilizarea
energiei poate identifica cele maiimportante surse de consum si pierderi de energie intr-o cladire.
Echipamentele de mdsurare pot include cele mai simple tehnologii, cum ar fi un termometru,
pana la dispozitive de masurare mai avansate, cum ar fi o camera termica care poate masura si
vizualiza pierderea termica in pereti si ferestre. Un dispozitiv inteligent de contorizare poate arata
consumul de energie electrica in timp real. Pentru complexele de clddiri mai mari, un sistem bun
de management poate redistribui efectiv surplusul de caldura catre partile cladirii unde este nece-

sar. Casa Bellona, descrisa in sectiunea 7.4.1 de mai jos, face parte dintr-un complex de cladiri
mai mare cu centrala energetica si este un bun exemplu Tn acest sens.

120 implementare necorespunzdtoare poate atrage dupa sine efecte opuse nedorite.
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7.4 Exemple de bune practici

Mai jos, prezentam doua exemple de bune practici din Norvegia, unde eficienta energetica a jucat
un rol cheie in proiectarea, constructia si managementul cladirii in cauza. Sesiunea de pregatire
detaliatd din Norvegia pentru delegatia Romaniei a inclus o vizitd la aceste doué locatii. In primul
rand, va prezentam Casa Bellona, care prezintd un proiect practic ce utilizeaza tehnologii bine-
cunoscute. Tn al doilea rand, v& prezentdm biblioteca publicd din Oslo, Deichman Bjgrvika, un
proiect care a necesitat solutii personalizate.

7.4.1 Casa Bellona — prima cladire de birouri de clasa A din Norvegia

Bellona este o organizatie neguvernamentala (ONG) non-profit care se concentreaza pe probleme
de mediu. Cand s-a pus problema unui nou birou, s-a decis sa se impuna cerinte mari pentru o
cladire eficientd din punct de vedere energetic, pentru a da un exemplu pe care sa-l urmeze altii.
Tmpreund cu dezvoltatorul Aspelin Ramm, organizatia a creat o clddire de birouri care s satisfacs
cerintele pentru clasa energetica A din schema de clasificare norvegiand®®. La finalizarea sa in
2010, a fost prima cladire de birouri din Norvegia cu clasa energeticd A. Au realizat acest lucru
utilizand doar tehnologii bine cunoscute la acea vreme.

Unele caracteristici eficiente energetic ale cladirii au inclus:

« Incélzitoare solare de ap4 pe fatada de sud.

e Un centru energetic pentru a redistribui surplusul de cdldurd catre cladirile invecinate.

¢ Sonde geotermale.

e Un sistem de control al ventilatiei, incalzirii, racirii si luminii prin miscare si senzori de CO2.
e Un sistem de ventilatie care reutilizeaza cdldura.

e Masa termicd prin betonul expus.

e Ferestre putine si bine izolate.

e Pompe de caldura.

Fatada orientatd spre sud are doua functii principale: de a capta cdldura solara si de a reduce
lumina directd a soareluiin birouri. Geamurile sunt echipate cu jaluzele automate si sunt inclinate
spre exterior pentru a reduce lumina directa a soarelui atunci cand soarele este la nivelul cel mai
inalt si este mai puternic, reducand astfel nevoia de rdcire vara. Existd 291 m2 de incalzitoare
solare montate deasupra ferestrelor inclinate, cu 350 de litri de apa in circulatie. Apa este incalzita
de soare si circulatd in calorifere care incalzesc spatiul de birouri. Surplusul de caldurd este trans-
ferat cdtre centrul energetic unde este distribuit catre alte cladiri conectate.

Centrul de energie deserveste casa Bellona si cladirile invecinate cu incalzire si racire. Centrul se
bazeazd pe puturi geotermale, incalzire solara si termoficare. Existd 14 puturi geotermale care au
o adancime de 300 de metri. Sunt utilizate pentru incdlzire iarna si racire vara prin pompe de
cdldura. Centrul de energie este conectat la sistemul de termoficare din orasul Oslo, care ali-
menteaza complexul de cladiri atunci cand incalzirea solara este insuficienta.

13 Schema de clasificare evalueaza o cladire in functie de nevoia de energie pe metru pdtrat pe baza utilizdrii normale.
Scara este de la Ala G, unde A este cel mai inalt nivel.

Vista Analyse |2024/05 Fund operated by: 50




Innovation
Norway

Potentialul de Energie Regenerabild in Judetul Satu Mare loeland [Pd]] q
ul

Liechtenstein
Norway grants

Tncalzitoarele solare asigurd 79% din necesarul de energie pentru apa calda si 23% din necesarul
de energie pentru incdlzire. Pompele de cdldura contribuie cu 14% din energia pentru apa calda
si cu 50% din energia pentru incalzire. Termoficarea contribuie cu restul de 27 la suta pentru
incdlzire sicu 7 la sutd la apa calda.

[luminarea, caldura si ventilatia sunt controlate automat prin senzori. Detectoarele de miscare
controleaza iluminarea, in timp ce ventilatia este conectata la un indicator de CO2 care regleaza
ventilatia in functie de nevoia curentd. Cand se aduna mai multi oameni intr-o camera, concen-
tratia de CO2 din aer creste si ventilatia creste. Sistemul de ventilatie reutilizeaza si caldura,
permitand ca aerul rece care intrd din exterior sa fie incdlzit de aerul cald care iese. Rata de efi-
cientd a acestui proces este raportata a fi de 88 la suta.

Aproximativ 50% din tavanul de beton este expus pentru a exploata masa termica din beton.
Betonul este un material cu masa termica mare, ceea ce inseamna ca poate ajuta la uniformizarea
temperaturilor pe parcursul zilei.

Masurile suplimentare necesare pentru a creste clasificarea energetica de la C la A au crescut
costurile de investitii cu aproximativ 10%. Potrivit dezvoltatorului, o parte semnificativd din
aceasta sa datorat nevoii crescute de planificare si management de proiect. Bellona a fost de
acord cu o chirie putin mai mare pentru a atenua costul suplimentar pentru dezvoltator, dar a
raportat cd a recuperat costul suplimentar de chirie prin facturi mai mici la utilitati.

Figura 7.3 Biblioteca Deichman Bjgrvika

Foto: Vista Analyse
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Biblioteca Deichmann Bjgrvika

Deichman Bjgrvika este o biblioteca publica din centrul orasului Oslo, care a fost deschisa in 2020.
Orasul Oslo a solicitat performante ridicate de mediu la construirea bibliotecii. Spre deosebire de
casa Bellona, designul arhitectural al clddirii a necesitat personalizare in multe aspecte ale con-
structiei, ceea ce a implicat costuri mari incomparabile direct cu alte proiecte. Existd insa principii
importante din care mai putem sa Tnvatam.

Cladirea se intinde pe sase niveluri, cu o fatada de sticld si spatii mari deschise in interior. Este
clasificatd in clasa energetica A pe langa faptul cd este o casd pasivd, ceea ce inseamnd ca cladirea
trebuie sa indeplineascd anumite criterii privind eficienta energeticd. Au fost luate mai multe
masuri pentru a realiza acest lucru.

Cladirea valorificd masa termica a betonului. Ventilatia este asigurata prin spatii goale in planseele
de beton de la nivelul doi pana la al cincilea. Acestea sunt distribuite in tot volumul planseului,
astfel incat aerul care circuld are o suprafatd mare de contact cu betonul pentru a face schimb de
cadldura. Ideea exploateaza betonul pentru a reduce variatiile de temperatura in cladire si pentru
a reduce nevoia de racire. De asemenea, betonul este expus peste tot acolo unde este posibil.

Betonul nu are proprietatiacustice bune. O acustica buna este foarte importanta intr-o biblioteca.
Pentru a Idsa cat mai mult posibil din plafonul de beton la vedere, mentinand in acelasi timp o
acusticd buna, tavanul de la nivelurile superioare a fost partial acoperit cu un material fonoab-
sorbantin forma de ,fagure”, asa cum se arata in Figura 7.4. Acest lucru permite ca 64% din beton
sa ramana expus, obtinand totusi o acustica buna.

Figura 7.4 Plafon tip fagure in Deichmann  Figura 7.5 Canale de ventilatie in in-
Bjgrvika teriorul podelei

Foto: FutureBuilt Foto: FutureBuilt

Cladirea este incalzitd si racita printr-un sistem de termic activ, respectiv un sistem de aer
conditionat cu conducte de incalzire si rdcire incorporate in beton atat in planseu, cat si in tavan.

Nevoia de rdacire a cladirii in timpul verii este redusa prin efectul automat de umbrire solara
exterioara obtinut prin fatada mare de sticla. Aceasta este formata din trei straturi de sticld, unul
exterior din sticld pentru o mai buna izolare, al doilea din sticla izolatoare cu 3 straturi la mijloc si
ultimul din sticld mata la interior pentru a difuza lumina. Elementele portante dintre ferestrele
din sticla sunt realizate din fibra compozita umplutd cu vata minerald, care asigura o izolatie
superioard in comparatie cu structurile din otel si aluminiu. Pe langa electricitate, necesarul
energetic al clddirii este asigurat de o pompa de caldura apad-apa si racordarea la termoficare.
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