(ge)

-
o pum|

o (O i
om
=S
T L.
- Y =
aDm
OO.t
S.mo
o= A
UV O.m
O o= o
.WAa u..a
=Eo=

-

=0 =
SR-L==

tru Moldova

ice pen

volta

teme agrivo

&)

Un Ghid de S




Caseta editoriala

Sponsorizat de:

Ministerul Federal pentru Afaceri Economice si Energie (BMWE) al RFG
11019 Berlin

www.bundeswirtschaftsministerium.de

Editor:

Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena) d

German Energy Agency enq
Chausseestrasse 128 a
10115 Berlin, Germany

Phone: +49 30 66 777-0
Fax: +49 30 66 777-699
Email: info@dena.de
www.dena.de

Autori:
Leonie Beaucamp, Juliette Cherpin, David Fritsch, Sina Gasde,
Franziska Mohr, Luisa Maschlanka

Design si layout:
Heimrich & Hannot GmbH

Imagini puse la dispozitie:
Titlu - Shutterstock/Marina Lohrbach

Ultima actualizare:
11/2025

Toate drepturile rezervate. Orice utilizare a acestei publicatii este
supusa aprobarii dena.

Declinarea responsabilitatii:

Facilitat Tn cadrul programului de Parteneriate pentru Energie cu
Germania si implementat de Ministerul Federal pentru Afaceri
Economice si Energie (BMWE), acest ghid furnizeaza o baza pentru
initierea fermierilor si factorilor de decizie agricoli din Moldova la
conceptul sistemelor agrivoltaice.

Publicatia a fost elaborata in cooperare cu Ministerul Energiei al
Republicii Moldova.

GHID SISTEME AGRIVOLTAICE PENTRU MOLDOVA

2



GHID SISTEME AGRIVOLTAICE PENTRU MOLDOVA 1

Contents

1.1
1.2

2.1
2.2

2.2.1
2.2.2
2.2.3

2.3

2.3.1
2.3.2
2.3.3
2.3.4

4
4.2
4.3

4.3.1
4.3.2
4.3.3
4.3.4

O ® [=))

Agricultura si energia In Moldova . . ... ..ottt ettt ettt et e eeeeeeeeeaeeeeaaaneennnnns 2
Rolul agriculturii . ... ... ... e 2
Stadiul actual al dezvoltarii energiei din surse regenerabile . ... .......... ... . ... .. . . . . i ... 2
Conceptualizarea unui sistem agrivoltaic. .. ... ... ... . i 3
Sisteme agrivoltaiCe . . ... ... ... 3
Parametri in sistemele agrivoltaice . . .. ... .. . e e 3
Tnaltimea PanoulUi . . . . ..ottt ettt e e e e e 4
Spatiul intre randuri si distanta Intre PanouUL. . . . . . ..ottt e e 5
Optiuni de Inclinare si orientare a panourilor. . . .. ... .. i 5
Elemente tehnice cOmMPlEMENtAre . . . ... ..ottt ittt e et e e e e 5
ConSLIUCHa SUPOIL. . . o ottt ettt e 5
Eficienta Tn utilizarea apei. . . . .. ..o ottt 5
Diferite componente tehnologice suplimentare . ............. ... ..ttt 6
Intrefinere Si CUTALAre . . .. .. .. ..ottt it ettt ettt e e e e e e e e 6
Cresterea plantelor in sistemele agrivoltaice ... ... ....... ..ttt i tnnnnneenneenneeannns 7
Fezabilitatea economica a instalatiilor agrivoltaice ........... ... ... ittt iiinnnennn. 8
Estimarea costurilor pentru diferite componente ale sistemelor agrivoltaice. . ........................ 8
Scheme de finantare pentru PVIn Moldova . . . . .. ..ottt e 8
Modele de ImpIlementare . . . ... ..ottt ettt e e e e e e e 9
Modelul COOPEIALIV . . . . . ettt e e e e e e e e 9
Modelul de INChiriere . . . .. ... .ttt e e e e e 10
Modelul de proprietate hibrida . ... ... . . . e 10
Comunitdti de energie regenerabild . . . . . ... .. e 10
Proiecte exemplificatoare. . ... .. ..ottt i et et et et e 12
Concluzie - TNArUMAr Pas-—CU-PaS . .« . ottt ettt et te et e e e et e eeeeeeete e eeenaeneannnns 14
Instrumente si resurse / Informatii suplimentare . .......... ... ... . . i i i 16
Lista figurilor. . . ... ..o e e e e e et ettt ettt et 17
Listatabelelor . ... ...t it i ittt i it i e i e 18

Referinte .. ... ..o i i ittt ittt ittt ettt ettt 19



GHID SISTEME AGRIVOLTAICE PENTRU MOLDOVA 2

1 Agricultura si energia in Moldova

1.1 Rolul agriculturii

Aproximativ 75% din teritoriul Moldovei este utilizat

in scopuri de agricultura, datorita solului conductiv si
conditiilor climatice!. Drept rezultat, sectorul agricol joaca
un rol foarte important in economia nationald. Fructele
contribuie cu 40% la productia agricola2. Culturile esen-
tiale cuprind mere, prune si fructe cu coaja, iar strugurii si

nucile ocupa un rol important in agricultura Moldovei.

Schimbarea climatului se asteapta sa influenteze puternic
sectorul agricol in Moldova, astfel Incat este esentiala
pentru factorii de decizie din sector adaptarea practicilor.
Solutia agrivoltaicelor poate fi viabila pentru fermieri,
intreprinderile agricole si asociatii pentru protejarea plan-
telor de efectul conditiilor meteo extreme, cum sunt iradi-
erea solara puternica sau aversele de ploaie, si In acelasi
timp sa creeze conditiile de productie a energiei electrice

din surse regenerabile3.

1.2 Stadiul actual al dezvoltarii energiei din
surse regenerabile

Conform datelor oficiale, In 2024 Republica Moldova a
produs 691 GWh de energie electrica din surse regenerabile,
reprezentand 16.72% din consumul anual de electricitate

al tarii4. Participarea surselor regenerabile se asteapta sa
creasca In continuare, pe masura ce tara avanseaza spre tinta

din 2030, construind pe extinderea rapida recent realizatas.

Conform Planului sau National privind Energia si Clima
(NECP), participarea surselor regenerabile la consumul
brut final de energie este prevazut sa creascd la 30% in
2030. In concordanta cu alte masuri ale NECP, aceasta
contribuie la efortul Moldovei de a atinge obiectivul emisii

zero In 2050 pentru toate gazele cu efect de seras.

De la initierea procesului de aderare la UE in iunie 2024,
tara si-a intensificat eforturile de aliniere a politicii
energetice nationale cu legislatia UE. Reformele insti-
tutionale, ajustdrile pietei si dezvoltarea infrastructurii
sunt toate orientate spre integrarea Moldovei in sistemul
energetic european si astfel sa faca sistemul energetic al
Moldovei mai rezilient si sustenabil7. In acest context
energiile din surse regenerabile reprezinta o solutie ideald.
Spre deosebire de gazul natural, electricitatea produsa din
surse regenerabile nu depinde de depozite fixe de resurse
sau locatii geografice specifice. Natura ei descentralizata
faciliteazd adoptarea locala, deoarece electricitatea poate fi
generata pe loc, fara a fi necesara o conexiune imediatad la
retea. Luati impreund, acesti factori fac energiile din surse
regenerabile, cum este solutia agrivoltaica, un pilon cheie

pentru tranzitia energetica a Moldovei.

Productia de electricitate din surse regenerabile

Masurata in terawati-ord.’ Sursele regenerabile includ energia solara, eoliana,
hidroenergia, bioenergia, energia geotermala, energia valurilor si energia mareelor.

Moldova
0,6 TWh

0,5TWh
0,4 TWh
0,3TWh
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0,1 TWh

0 TWh T T T T T T
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Sursa datelor: Ember (2025); Energy Institute -

Statistical Review of World Energy (2025) OurWorldinData.org/energy | CC BY

"Un watt-ora este energia furnizata de un watt de putere timp de o ora. Deoarece un
watt este echivalent cu un joule pe secundd, un watt-ora este echivalent cu 3,600 jouli
de energie.

Prefixele metrice sunt utilizate pentru multiplii unitatii, de obicei:
+ Kilowati-ora (kWh) - o mie de wati-ora.

+ Megawati-ora (MWh) - un milion de wati-ora.

+ Gigawati-ora (GWh) - un miliard de wati-ora.

+ Terawati-ora (TWh) - un trilion de wati-ora.

Figura 1: Productia de electricitate din surse regenerabile (Ember, 2025)

Invest Moldova, 2024

Invest Moldova, 2024

Cotton et al., 2025

Ministerul Energie Republicii Moldova, 2025
IEA, 2020; UNDP, 2025

UNDP, 2025; Guvernul Republicii Moldova, n.d.
IEA, 2020
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2 Conceptualizarea unui sistem agrivoltaic

Cand planificati un sistem agrivoltaic, este important sa
considerati diferitele concepte si tehnologii de panouri,

precum si parametrii specifici ai sistemului.

Ce este un sistem agrivoltaic?

Sistemele agrivoltaice definesc utilizarea combinata a
terenului pentru agricultura si generarea electricitatii

cu ajutorul panourilor fotovoltaice (panouri PV).

2.1 Sisteme agrivoltaice

Exista diferite moduri de instalare a sistemelor agrivoltaice.
Instalatiile pot sa difere ca indltime, flexibilitate sau spatiul

intre randurile de panouri, asa cum se vede in figura 2.

Sistemele agrivoltaice care sunt aproape de sol sunt
de regula sisteme verticale (A), numite si sisteme cu
interspatii, deoarece sunt localizate intre campuri. Ele
sunt mai usor de instalat in comparatie cu sistemele

montate la ndltime (B, C, D).

in cadrul grupului de sisteme montate la indltime se pot
diferentia sistemele statice (D), sistemele cu urmarire pe
o singura axa (B) si sistemele cu urmarire pe doua axe (C).
Sistemele cu urmarire pot ajuta la maximizarea produc-

tiei. In orice caz, necesitd mai multa intretinere.

Figura 2: Diferite tehnologii de panouri pentru agrivoltaice

Panourile din silicon pe baza de cofraj rigid reprezinta
tehnologia de panouri PV cea mai uzuala instalata in
lume. Pe langa acestea, exista si panouri bifaciale si semi-
transparente. Panourile bifaciale (de asemenea pe baza

de cofraj rigid) sunt utilizate in particular in sistemele cu
interspatii. In orice caz, ele pot mari productia de energie
cu pana la 25% cand sunt utilizate in sisteme montate la
indltime8. Modulele semi-transparente lasd o radiatie mai

intensa si mai uniforma sa cada pe plante prin spatiile

dintre panourile mici in foi de plexiglas.

Figura 3: Utilizare exemplificatoare a panourilor PV semitransparente
MKG Goebel

Figura 4: Utilizare exemplificatoare a panourilor PV semitransparente
Next2Sun

2.2 Parametriin sistemele agrivoltaice

Tnaltimea Spatiul intre Spatiul intre
panoului randuri panouri

Figura 5: llustrare exemplificatoare a caracteristicilor agrivoltaice
(pe baza Departamentului Energiei al S.U.A., 2024)

8 Trommsdorff et al., 2024, p. 46



Exista diferiti parametri in sistemele agrivoltaice care

pot fi adaptati convenabil la conditiile locale, necesitatile
plantelor si maximizarii productiei de electricitate. Cele
trei cele mai importante caracteristici de luat in conside-
ratie sunt Inaltimea panoului, orientarea panoului si Incli-
natia, precum si spatiul intre randuri. Ambele, plantele

si panourile agrivoltaice genereaza productiile respective
(fructe si electricitate) de la iradierea solara. De aceea
este important sa fie gasit echilibrul corect intre produc-
tiile agricole si de electricitate prin adaptarea parame-
trilor sistemului PV, deoarece toti parametrii influenteaza

umbrirea si difuzia luminii.
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2.2.1 inaltimea panoului

Asa cum este ilustrat In sectiunea 2.1, Inaltimea pano-
urilor poate sa difere cand se instaleaza sistemele agri-
voltaice: Sistemele cu interspatii sunt de regula aproape
de sol. Deoarece aerul si umiditatea circula diferit in
sistemele verticale, impactul lor este mai slab in compa-
ratie cu sistemele deasupra capului. In tabelul urmator
sunt prezentate avantajele si dezavantajele care rezulta in
contextul diferitelor concepte de sisteme agrivoltaice.

Tabelul 1: Comparatie intre sistemele verticale si joase sau Tnalte deasupra capului

Pentru Contra

Costuri mai reduse ale sistemului portant

Sisteme verticale cu

interspatii
sau plantelor

Nivel scazut de insta-
lare a panourilor dea-
supra capului (inal-
time 2-4 metri)

Fara restrictii privind indltimea masinilor

Evita evaporarea puternica a apei

Costuri mai reduse ale sistemului portant

Vulnerabile pana la lipsite de protectie fata
de evenimente meteorologice puternice

Flexibilitate redusa la selectarea culturilor
Risc de imbolnavire a plantelor sau molime
datorita umiditatii ridicate

Capcane de caldura

Umbrire concentrata

Circulatie de aer imbunatatita si tempera-

turi mai scazute ale suprafetelor

Accesibilitate bund pentru agricultura

mecanizata
Nivel inalt de instalare

a panourilor deasupra
capului (inaltime

> 4 metri9)
porumb)

Transpiratie mai puternica a apei

Flexibilitate In selectarea culturilor (tinand
seama de inaltimea culturilor, culturi
deosebit de Inalte: floarea soarelui, grau,

Costuri mai ridicate ale sistemului portant

Solicitari mai puternice la vant

Umbrirea mai putin concentrata favorizeaza
o iradiere activa fotosintetic, care inseamna

o utilizare mai eficienta a solului

9 Mehta & Zorner, 2025



in concluzie, panourile montate la inaltime pot conduce la
productii mai mari atat de energie cat si agricole, deoarece
asigura o distributie mai uniforma a luminii si creeaza un

climat favorabil sub panouriio.
2.2.2 Spatiul intre randuri si distanta intre panour

La fel ca si spatiile mai largi Intre panouri in sistemul
portant, spatiile mai largi intre randuri Inseamna ca
ajunge mai multd lumind la plante1i. In orice caz, pentru
productia de electricitate este necesara o suprafata mai
mare pentru a genera aceeasi cantitate de energie elec-
trica in comparatie cu o suprafata cu panouri PV aranjate
mai Inghesuit. Spatierea panourilor poate sa depinda si
de tehnologia panourilor selectate. Panourile semitrans-
parente sunt mai permeabile la lumina, si astfel nu este

necesara distantarea intre ele.
2.2.3 Optiuni de inclinare si orientare a panourilor

Cand se utilizeaza panouri montate la indltime fara
urmarire pe o axa sau pe doud, trebuie stabilita orientarea
si unghiul de Inclinare in timpul instalarii. Unghiul de
inclinare adecvat depinde de latitudinea exactd a loca-
tieit2. Un unghi mediu de inclinare este aproximativ 30° 13.
Panourile orientate spre est si vest furnizeaza o iluminare
mai uniforma pentru culturi si genereaza electricitate pe
tot parcursul zileil4. Panourile orientate spre nord si sud
conduc la o productie mai buna de energies.

Sistemele flexibile se pot deplasa de-a lungul unei axe si
astfel sa schimbe unghiul de inclinare (asa cum se arata in
sectiunea 2.1). Aceasta poate ajuta la optimizarea cres-
terii plantelor lasand sd ajunga o cantitate mai mare de
lumina solara la planta in fazele determinante, cum este

germinatia?®.
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2.3 Elemente tehnice complementare
2.3.1 Constructia suport

Pentru construirea structura de sustinere, trebuie asigu-
ratd ancorarea fundatiei in sol. nainte de construire
straturile si structura solului sunt evaluate pentru adap-
tare la echipamentul de ancorare. Cu cat este mai Inaltd
structura, cu atat sunt mai mari cerintele pentru fundatie.
Este obligatoriu ca structura sd fie complet demontabila
pentru protejarea agricole. In multe cazuri substructura

este ancorata la sol prin inserarea unor piloni!7 18 19,
2.3.2 Eficienta in utilizarea apei

Chiar daca eficienta de utilizare a apei nu este un para-
metru de proiect, ea este influentata de conditiile de
umbrire. In zone uscate cu precipitatii reduse sistemele
agrivoltaice deasupra capului pot sa reduca evaporarea si
sa contribuie la o temperatura mai joasa a solului, redu-
cand astfel necesitatea irigarii2o. In sistemele statice

se pot forma borduri de scurgere, care duc la eroziune.
Modulele PV inguste pot fi de ajutor printr-o distribuire
mai uniforma a apei. Sistemele cu urmadrire evita bordu-
rile de scurgere prin miscarea panourilor. Jgheaburile

de colectare si Indepartarea a apei pot ajuta la preve-
nirea eroziunii. Oricum, in acest caz este foarte probabil
necesar, dacd nu exista deja, pentru asigurarea unei

alimentari suficiente cu apa21.

10 Mehta & Zdrner, 2025, p. 22

11 Mehta & Zdrner, 2025, p. 10

12 Toledo & Scognamiglio, 2021, p. 2
13 Toledo & Scognamiglio, 2021
14 Trommsdroff et al., 2021

15 Mehta & Zorner, 2025

16 Kallioglu et al., 2024, p. 12

17 Trommsdorff et al., 2024, p. 48;
18 Schletter, n.d.

19 Goldbeck Solar GmbH, n.d.

20 Trommsdorff et al., 2024, p. 33
21 Trommsdorff et al., 2024, p. 50



2.3.3 Diferite componente tehnologice suplimentare

Panouri solare
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Figura 6: Componentele unui sistem agrivoltaic [Sursa: Opfer et al., 2022]

Pe langa modulele PV si sistemele lor portante, mai sunt
necesare si alte componente tehnice pentru completarea
unui sistem agrivoltaic. Acestea includ un invertor si o
posibila unitate de stocare. Invertorul este esential pentru
transformarea curentului continuu care vine de la insta-
latia PV in curent alternativ, care este necesar pentru
alimentarea retelei cu electricitate si pentru antrenarea
aparatelor electrocasnice. O unitate de stocare, care consta
din baterii de exemplu, poate fi foarte utila, in special
dacd sistemul PV nu este conectat la retea. In acest caz,
electricitatea In exces poate fi acumulata si utilizata ulte-

rior, asigurand ca nu se pierde energie.

2.3.4 intretinere si curatare

Comparativ, modulele la Indltime sunt mai dificil de
curdtat si Intretinut. Cu cat este mai complex sistemul
(de ex. cu urmarire pe una sau doua axe), cu atat mai
mare este probabilitatea unor cerinte de intretinere

mai ridicate22. Se recomanda programarea de inspectii
tehnice anuale si intretinere de revizie generala la fiecare
patru ani23. Cerintele de curatare depind de precipita-
tiile In locatie. Daca ploua regulat, efortul de curatare
este minim24. Costurile de intretinere pentru sisteme PV
uzuale montate la sol variaza intre 4,000 si 20,000 MDL
in functie de suprafatd si sistem25. Pe masura ce sunt mai
complexe sistemele agrivoltaice, vor fi mai ridicate costu-

rile preconizate.

22 Trommsdorff et al., 2024, p. 47

23 Costa, C., & Hamdan, N., n.d.

24 Trommsdorff et al., 2024, p. 46

25 ,Servicii de intretinere pentru statiile solare”, n.d.
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3 Cresterea plantelor in sistemele

agrivoltaice

Cresterea plantelor depinde de diferiti factori, cum sunt
tipul culturii, schimbarile sezoniere si climatul local26.
Diferite plante au un grad diferit de sensibilitate la
iradiere, asa cum este ilustrat in figura 7. Plantele din
zona albastrd stanga sunt considerate cu recolta mai buna
sub umbrad. Culturile listate In zona de mijloc galbena
sunt caracterizate ca indiferente la schimbarile de iradiere
indiferent de directie. Plantele din zona rosie necesita
mai multa lumina solara si se dezvolta mai putin bine la
umbrad. Sunt posibile modificari ale recoltei dupa diferitele
proiecte de cercetare 1n alte regiuni ale lumii. O estimare
generala a schimbarilor de recolta nu se poate face, deoa-
rece factorii de influenta variaza de la un an la altul, dupa

regiune si In functie de instalatie.
Considerand produsele agricole cultivate in Moldova,

exista un potential considerabil pentru aplicarea agrivol-

taicelor fara o pierdere semnificativa a productiei. Vita

O

de vie si diferite fructe si vegetale se dezvolta in umbra
(Vedeti figura 7). Sistemele agrivoltaice pot fi proiectate
astfel incat sa satisfaca si necesitatile plantelor iubitoare
de soare. Astfel, aceastd aplicatie poate fi combinata cu

aceste plante, meri de exemplu.

Pe langa profitabilitatea utilizarii duble a terenului,
sistemele agrivoltaice pot ajuta culturile sa se adapteze

la conditii meteo mai dure cauzate de schimbarea climei.
Asa cum s-a mentionat in capitolul anterior, sistemele
deasupra capului pot sa contribuie la un microclimat favo-
rabil sub panouri. Evaporarea poate fi evitata, rezultand
un echilibru al apei imbunatatit si un consum mai redus
de apa. Panourile pot de asemenea sa protejeze plantele
de ploaie puternica sau grindina, sau din contra, sa le
ecraneze fata de iradierea puternica, care ar putea duce la

insolatia fructelor.

O 05

Rosii
Cartofi
Usturoi Ovaz Grau Orez
Liptuca Ceapa Varza verde Arahide Porumb
Chili Castraveti Sparanghel Conopida Fructe
Struguri Dovlecei Morcovi Sfecla rosie Mei
Fructe de Pepene galben Susan Porumb Dovleac
padure Sfecla de zahar Fenicul Bame Floarea soarelui
Hamei Ridichi Trestie de zahar Meri
Bob Telina Peri
Spanac Praz Maslini
Ginseng Mazare Fructe kiwi
Legume
Salata
Broccoli

Figura 7: Toleranta la umbra a plantelor (Sursa: Kallioglu et al. 2024, p. 6)

26 Mehta & Zorner, 2025, p. 11
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/. Fezabilitatea economica a instalatiilor

agrivoltaice

4.1 Estimarea costurilor pentru diferite
componente ale sistemelor agrivoltaice

Factorii cu ponderea cea mai mare 1n costuri sunt modu-
lele PV, structura portanta si, In special pentru sistemele
montate la Indltime, instalarea. Costurile modulelor PV
variaza in functie de furnizor si de tehnologia aleasa.

Se pot considera preturi intre 3700 si 8500 MDL per kW

capacitate instalata27.

Pentru invertor, preturile sunt intre 2000 si 5700 MDL per

kW capacitate instalata2s.

in ce priveste sistemul portant, costurile pentru siste-
mele PV montate in camp deschis pot servi ca orientare.
Pentru aceste sisteme pot fi considerate pentru exem-
plificare costuri de 4000-8000 MDL per kW capacitate
instalata ca o bazd pentru evaludri in continuare29. Este
de asteptat costurile structurii portante a panourilor PV
in camp deschis si a sistemelor agrivoltaice verticale joase
sa fie mai comparabile, in timp ce costurile structurii
portante pentru sistemele agrivoltaice deasupra capului
sa creasca cu Indltimea sistemuluis°. Cresterea costurilor
se datoreaza materialului suplimentar necesar pentru
constructiile mai inalte precum si structurilor statice mai
complexe3. Alti factori de cost care trebuie considerati

sunt proiectarea si instalarea32.

Conform furnizorilor de pe piatd, solutiile la cheie
pentru instalatiile PV montate ca acoperis si la sol sunt
intr-n domeniu de preturi de 20000-33000 MDL per kW
putere instalata (la cheie - modul fotovoltaic + invertor,

componente electrice, elemente de structura - punere in
functiune), dupa materialele si echipamentele utilizate3s.
Suplimentar se adauga sisteme de stocare a energiei, al
cdror cost se poate ridica cu 6000 pana la 8000 MDL per
kW34,

Asa cum s-a discutat in sectiunile anterioare, existd
numeroase caracteristici care determina constelatia unui
sistem agrivoltaic. Productiile agricole depind de carac-
teristicile tehnice ale sistemului si plantele crescute in
combinatie cu sistemele PV, dar variaza si dupd schimba-
rile anuale ale vremii. De aceea o estimare a veniturilor nu

este posibila in acest punct.

4.2 Scheme de finantare pentru PVin
Moldova

Republica Moldova promoveaza instalatiile PV prin

doud mecanisme principale de sprijin35. In primul rand,
contorizarea / facturarea netd se aplica la instalatiile
fotovoltaice la scara mica pana la 200 kW, in principal
pentru consum propriu3é. Conform schemei anterioare de
contorizare (valabild pana la 31 decembrie 2023), electrici-
tatea In surplus putea fi dirijata in retea si ulterior dedusa
din consum. Aceasta folosea efectiv reteaua ca o baterie
virtuald, dar de asemenea comuta costurile de Intretinere
a retelei la alti consumatori. incepand cu 1 ianuarie 2024,
tara a trecut la facturarea netd, prin care electricitatea in
surplus este vanduta la pretul de producator, in timp ce
electricitatea consumata din retea este cumparata la pretul
de consumator final. Aceasta modificare reflecta mai bine

costurile de operare a retelei, incurajeaza dimensionarea

27 ,Panouri fotovoltaice”, n.d.; ,Panouri Fotovoltaice/Solare”, n.d.; ,Panouri Solare”, n.d.

28 ,Invertoare”, n.d.b; ,Invertoare”, n.d.a

29 Premiza: Instalarea a doud panouri cu o capacitate unitara de cate 0,5 kW

Moldova Solar, 2024

30 Trommsdorff et al., 2024

31 Trommsdorff et al., 2024

32 Trommsdorff et al., 2024

33 “Kituri fotovoltaice”, n.d.

34 "Acumulatori”, n.d.

35 CNED, n.d.

36 Bohantova, L., 2023, Decembrie 20



adecvatd a sistemului si promoveaza consumul in perioa-
dele de productie. Instalatiile dinainte de 2024 au permi-

siunea sd pastreze contorizarea pe retea pana in 2027.

in al doilea rand, un mecanism cu pret fix se aplicd la
proiectele mai mari cu energie din surse regenerabile, care
depasesc 1 MW pentru PV solare si 4 MW pentru fermele
eoliene. Capacitatea se aloca prin licitatii competitionale37.
Investitorii desemnati semneaza contracte de cumparare
a energiei electrice garantate cu Intreprinderea mixta S.A.
"Energocom" pentru o perioada de 15 ani, incepand de la
data punerii 1n functiune a centralelor electrice. Pretu-
rile medii care rezulta din licitatii sunt printre cele mai
competitive din portofoliul Energocom cu energie fotovol-
taicd 1n jur de 1.1679 MDL/kWh (aprox. 59.1 EUR/MWh)

si energie eoliana de 1.3280 MDL/kWh (aprox. 67.2 EUR/
MWh).

Instalatiile PV solare, care sunt intr-un domeniu de la
peste 200 KW pana la 1 MW nu sunt in prezent incluse in
niciun mecanism de sprijin de cétre stat. in aceste cazuri,
solutiile prin contracte bilaterale cu furnizorii locali ar

putea oferi o alternativa ca o colaborare in sectorul privat.

Odata puse 1n functiune, aceste centrale vor produce
aproximativ 8,4% din consumul anual de electricitate al
Republicii Moldova, contribuind astfel la securitatea ener-
geticd nationala, reducerea emisiilor de COz2 si atragerea
de investitii private peste 190 milioane euro, fara a solicita

cheltuieli bugetare.

Suplimentar la mecanismele de sprijin pentru utilizarea
sau vanzarea electricitatii generate, se aplica scutiri

de TVA la instalarea energiei din surse regenerabile3s.

in plus, investitorii pot dezvolta centrale de productie

a energiei din surse regenerabile, cu posibilitatea de a
negocia contracte bilaterale cu furnizorii locali, precum si
sa exporte electricitatea In cadrul limitelor capacitatii de
transfer disponibile (NTC).

in urma celor mai recente schimbdri legislative, investi-

torii potentiali in RES pot utiliza terenul agricol fara a-i
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schimba destinatia. Aceasta inseamna ca turbinele eoliene,
sistemele de stocare cu baterii, centralele fotovoltaice si pe
biogaz - pot fi construite si pe teren agricol, fara proce-

duri birocratice suplimentare.39
4.3 Modele de implementare

In prezent nu existd proiecte agrivoltaice in Moldova.
Optiunile urmatoare se bazeaza pe premiza ca furnizorii
locali de utilitati sau PV oferd serviciile esentiale. Acestea
includ instalarea, operarea si Intretinerea, asa cum sunt

descrise In modelele de mai jos.
4.3.1 Modelul cooperativ

Cooperativele de energie din surse regenerabile nu sunt
un format definit oficial in legislatia din Moldova drept
comunitati de energie din surse regenerabile. Coope-
rativele de energie din surse regenerabile difera dupa
activitatile primare. Ele pot fi cooperative de productie a
energiei din surse regenerabile, cooperative de consum a
energiei din surse regenerabile sau cooperative de servicii
de energie din surse regenerabile4. Cand partenerii inves-
tesc asociat 1n sistemele agrivoltaice pentru instalarea si
utilizarea electricitatii generate, ei formeaza o cooperativa
de productie energie din surse regenerabile. Caracteristi-
cile clasice ale unei cooperative de energie din surse rege-
nerabile includ sistemul decizional democratic, o structura
organizatorica si disponibilitatea capitalului financiar. De
regula membrii sunt atat proprietari cat si consumatori

ai bunurilor produse in asociere. in contextul sistemelor
agrivoltaice, intr-un model de implementare prin coope-
rativa sarcinile pot fi repartizate corespunzator: Deoa-
rece membrii cooperativei se presupune ca sunt fermieri
proprietari ai terenurilor pe care le cultiva, sistemul

PV este cumpadrat de la un investitor PV prin mijloa-

cele asociate ale cooperativei. In acest fel, capacitatea de
productie este proprietatea cooperativei. In ce priveste
intretinerea si operarea sistemului agrivoltaic, cooperativa
poate sa isi asume aceste atributii sau sa le externalizeze
unui furnizor de servicii extern. Capitalul financiar este de

reguld o combinatie a participatiilor membrilor4:.

37 Invest Moldova Agency, n.d.

38 Green Economy Financing Facility si Agentia pentru Eficienta Energeticd, n.d.

39 Republica Moldova, 2024
40 Lowitzsch & Hanke, 2019
41 Lowitzsch & Hanke, 2019



4.3.2 Modelul de inchiriere

Modelul de inchiriere42 ofera o alternativa la finantarea
proprie completa a sistemului agrivoltaic. In acest caz,
fermierul proprietar al terenului poate sa preia cu chirie
sistemul PV de la un furnizor PV. Furnizorul PV poate fi
de asemenea compania locald de utilitati. Furnizorul este
proprietarul sistemului agrivoltaic si este responsabil
pentru construirea lui. La fel ca si In alte modele, fermi-
erul poate utiliza electricitatea generatd in scopuri proprii,
sa alimenteze reteaua (presupunand cd existd o conexiune
la reteaua locala) sau ambele. Operarea sistemului agri-

voltaic si Intretinerea lui sunt In mainile fermierului.
4.3.3 Modelul de proprietate hibrida

intr-un model de proprietate hibrid sarcinile si proprie-
tatea sunt de regula distribuite intre mai multi parteneri
privati si publici. O posibila divizare a responsabilitatilor
poate sa prevada detinerea de catre fermier a proprie-
tatii si activitatilor agricole, un investitor sa finanteze si
astfel sa fie proprietarul capacitatii de productie PV, si
un operator tehnic sa instaleze, sa opereze si sa intretina

sistemul agrivoltaic.

Avantajul acestui sistem este ca partenerii au atribuite
sarcinile pentru care au cea mia buna calificare. Deza-
vantajul este ca sistemele hibride sunt mai complexe si
pot necesita angajamente pe termen lung ale fiecarui
partener. Ele presupun de asemenea un nivel ridicat de

comunicare intre actorii implicati.
4.3.4 Comunitati de energie regenerabila

Sistemele agrivoltaice pot fi de asemenea administrate

de cdtre o comunitate de energie din surse regenerabile
(REC conform HANRE nr. 743/2024 privind aprobarea
Regulamentului cu privire la comunitatile de energie din
surse regenerabile). In cadrul unei REC cetitenii, coope-
rativele, Intreprinderile mici si mijlocii precum si muni-
cipalitatile colaboreaza pentru dezvoltarea sistemelor

de energie din surse regenerabile in comunitatea locala.
Obiectivul primar este promovarea avantajelor de mediu si

sociale pentru comunitate, cum sunt reducerea preturilor
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cu energia pentru consumatorii vulnerabili, cresterea
independentei energetice precum si reducerea emisiilor
de CO2. Legea privind promovarea energiei din surse
regenerabile nr. 10/2016 permite crearea comunitatilor

de energie din surse regenerabile in Moldova. Regula-
mentul ANRE nr. 743/2024 stabileste detaliile privind
apartenenta membrilor, organizarea interna si drepturile
si obligatiile membrilor precum si ale tertilor, cum sunt
operatorii sistemelor de distributie (DSO). De asemenea
furnizeaza Indrumare pentru diferitii pasi necesari pentru
inregistrarea si constituirea unei comunitati de energie
din surse regenerabile. In prezent, regulamentul permite
comunitatilor REC sa produca, sa consume, sa stocheze

si sa vanda electricitate (nu caldura) numai din surse

de energie regenerabile. in timp ce in Moldova este de
asemenea posibil sa fie produsa energie electrica din surse
regenerabile pentru consumul propriu si livrarea surplu-
sului in retea, comunitatea REC permite si partajarea
energiei. De reguld, membrii unei comunitati REC detin
in asociere capacitati de productie de energie electrica din
surse regenerabile, de ex. centrale solare, prin participatii
obtinute cand au devenit membri ai comunitatii. Indife-
rent de numarul de participatii detinute, fiecare membru
are acelasi drepturi de vot cand este vorba de deciziile care
sa fie adoptate de comunitatea REC. Electricitatea produsa
este partajatd intre membrii comunitatii; orice cantitate
de energie care nu poate fi partajata este vanduta pe piata.
Conform Regulamentului, furnizorul central de energie
electrica este obligat sa cumpere aceasta energie elec-
trica In exces la pretul mediu al electricitatii. in acest fel
partajarea energie electrice optimizeaza utilizarea electri-
citatii, deoarece membrii cu diferite profiluri de consum
si productie lucreaza Impreuna; de ex. o centrala solara de
pe teren poate sa genereze electricitate pentru scoala din
apropiere in timpul saptamanii, iar la sfarsitul de sapta-
mana sd alimenteze un spital sau restaurante. Utilizarea
stocarii in baterii poate imbunatati mai departe utilizarea
electricitatii. Deoarece electricitatea partajata este scutita
de plata tarifelor Intregi de distributie, poate fi oferita la
preturi mai reduse decat electricitatea cumparata de pe
piata. in plus, preturile sunt stabile si economiile rezultate
prin consumul propriu al electricitatii pot fi reinvestite

in proiecte In beneficiul comunitatii. Capacitatea maxima

a centralelor de productie energie din surse regenerabile

42 Rodl & Partner, n.d.



care pot fi detinute de o comunitate REC in Moldova se
calculeaza de catre operatorul sistemului de distributie
(DSO) si este in functie de consumul de energie electrica
al membrilor comunitatii: cu cat sunt mai multe locuri de
consum si este mai mare consumul, cu atit mai bine. in
orice caz, capacitatea totala nu este permis sa depaseasca 1
MW. Producatorii care 1n prezent beneficiaza de facturarea
neta nu pot deveni membri ai unei comunitati REC decat

daca renunta la acest mecanism.

Comunitdtile REC detin de regula capacitatile de productie
de energie din surse regenerabile si sunt responsabile
pentru operarea si Intretinerea sistemului. In orice caz,

exista si comunitati REC care inchiriaza aceste capacitati

Tabelul 2: Modele de proprietate pentru REC

Modele de

Sarcini v
implementare >

Model cooperativ

Model de
inchiriere
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de la un tert, de ex. investitor. Structura specifica de
proprietate si repartizarea sarcinilor depinde mai ales de
forma legala aleasa pentru comunitatea REC si are sarci-

nile de asemenea stabilite prin statut.

In prezent nu exista comunitati REC inregistrate in
Moldova; cu toate acestea, in cadrul unui program pilot,
numeroase municipalitati lucreaza la conceptele pentru

comunitati REC.

Currently, there are no RECs registered in Moldova,
however, as part of a pilot programme, several municipa-

lities are currently working on concepts for RECs.

Proprietate
hibrida

Comunitati de energie rege-
nerabila

Proprietatea asupra

REC, membri REC sau terenul

. Fermieri Fermieri Fermieri . el
terenului poate fi de asemenea inchiriat
Administrarea agricola Fermieri Fermieri Fermieri REC, membri REC sau fermieri

. . . . Furnizor PV / . .
Furnizarea sistemului PV Investitor PV e, Investitor Investitor PV
Utilitati
Proprietatea asupra .. Furnizor PV ; ) )
) P ) P Fermieri e / Investitor REC sau investitor PV
sistemului PV Utilitati
. . Fermieri sau externi ) Operator
Operarea sistemului PV . Fermier = . REC
(operator tehnic) tehnic
- . . . Fermieri sau externi . Operator
Intretinerea sistemului PV . Fermier P . REC
’ (operator tehnic) tehnic
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5 Proiecte exemplificatoare

Figura 8: Sistem de urmarire bifacial deasupra pomilor fructiferi, de catre Intech GmbH & Co. KG

Germania:

in Germania sistemele Agri PV sunt testate pe o diver-
sitate de ferme, inclusiv culturi viticole, livezi de fructe,
terenuri cu vegetale, pasuni permanente si zone de
productie de cereale. De exemplu, in statul din sud-vest
Baden-Wiirttemberg, prin proiectul Agri-PV BW Regiunea
Model se deruleaza numeroase studii pilot pentru explo-
rarea modului in care generarea energiei solare poate fi
integrata cu productia agricola43. Un exemplu notabil in
cadrul acestui proiect este Obsthof Vollmer44, situatd in
regiunea Ortenau din Baden Mijlociu — una din zonele
principale din Germania pentru cultivarea fructelor si
fructelor de padure. In 2023, ferma a instalat al doilea
sistem pilot Agri-PV al proiectului. Operatia pe cinci
hectare produce mere, pere, prune, kiwi, kiwi mici si
mure prin metode conventionale, impreuna cu zone mici
de vita de vie. Instalatia, proiectata si construita de Intech
GmbH & Co. KG, constd din trei componente: un tunel
de fructe de padure cu module statice semitransparente
(0,2 ha), un sistem fix de module opace pentru fructe pe
spaliere (0,5 ha) si un modul opac cu urmadrirea soarelui
pentru fructe pe spaliere (0,8 ha). Combinatia de culturi
diverse si tehnologie PV cu umbra completa, reglabile
este unica in cadrul proiectului. Sistemul de urmadrire a

fost perfectionat in cooperare cu Fraunhofer ISE si LTZ

Augustenberg pentru a indeplini cerintele speciale ale

cultivarii fructelor.

Un alt exemplu In Regiunea Model din Baden-Wiirt-
temberg este unitatea Institutului de stat de viticultura
din Freiburgss. Viticultura are o traditie indelungata

in regiune. Cu sistemele agrivoltaice deasupra capului
instalate acum, care se intind peste o suprafata de 0,5
ha, obiectivul este protejarea plantelor de evenimentele
meteorologice extreme. Pe suprafata sunt instalate dife-
rite sisteme. Pe de o parte este montat un sistem semi-
transparent static bifacial si pe de alta parte un sistem
cu urmadrire se orienteaza dupa soare in timpul unei
zile. Capacitatea totala instalata a sistemelor se ridica la
268 kWp.

In nordul statului Baden-Wiirttemberg si de asemenea ca
parte a proiectului Regiunii Model BW se afld o centrala
agrivoltaica mare cu panouri verticale bifaciale46. Sistemul
agrivoltaic este instalat pe o suprafata de 8,8 ha cu o
capacitate de 2974 kWp. Randurile dintre panourile verti-
cale lasa cel putin 8 pana la 14 m pentru a asigura ca este
suficient spatiu de trecere pentru masinile agricole mari.
Zona este utilizata pentru pasune si teren arabil.

43 Fraunhofer ISE, 2023a
44 Fraunhofer ISE, 2023b
45 Fraunhofer ISE, 2023c
46 Fraunhofer ISE, 2023d
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Figura 9: Exemplu de sistem vertical cu interspatii la Energiepark NeusaB Il. Imagine: Gerd Herold

Romania:

in iunie 2023, InterNET Ltd, care este parte a grupului
OFRIM Group, a pus in functiune primele doua sisteme
Agri PV din Romdnia—unul pentru cdapsuni, celdlalt
pentru zmeurad si mure. Dezvoltat impreuna cu Statiunea
de Cercetare-Dezvoltare pentru Pomicultura Baneasa,
instalatia pentru capsuni a fost inaugurata la Baza experi-
mentala Moara Domneasca din Afumati, care marcheaza o
premiera pentru Romania si Europa de Sud-Est. Sistemul
utilizeaza panouri PV semitransparente (cu transparenta
49% si 77%) peste trei zone umbrite, pentru a studia
impactul asupra umiditatii, temperaturii si recolta. Echi-
pata cu invertoare hibride comandate Al, baterii de stocare
si monitorizare pe baza de Internetul Lucrurilor (IoT),
integreaza productia de energie din surse regenerabile cu
horticultura de precizie.

PENTRU MOLDOVA
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6 Concluzie - Indrumar pas-cu-pas

Graficele de mai jos sunt simplificate pentru usurinta intelegerii. Utilizarea lor este posibil sa nu duca la un sistem perfect
adecvat pentru locatia selectata. Ele servesc numai ca o recapitulare a acestei prezentdri a situatiei si pentru orientare.

Figura 10: Orientare simplificata pentru conceptualizarea unui sistem agrivoltaic.
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Figura 11: Consideratii simplificate pentru planificarea gospodaririi apei n jurul sistemului agrivoltaic.



GHID SISTEME AGRIVOLTAICE PENTRU MOLDOVA 16

7 Instrumente si resurse /
Informatii suplimentare

indrumadri, studii si alte informatii: + Conferintd: Intersolar Europe este o expozitie anualad

- Indrumarul Fraunhofer pentru agrivoltaice ofera

o vedere generald detaliatd asupra factorilor care

trebuie considerati in si in jurul unui sistem agri-

voltaic: https://www.ise.fraunhofer.de/en/publica-

tions/studies/agrivoltaics-opportunities-for-agri-

Iture-and-the-energy-transition.html
in Japonia sistemele agrivoltaice sunt implementate
pe principiul , partajarii soarelui”. Tara se straduie
sa instaleze mai multe sisteme agrivoltaice deoa-
rece spatiul este limitat si tara este orientata spre
o autosuficientd energetica Tnalta: https://www.
renewable-ei.org/en/activities/reports/20250618.
php
Solar Power Europe a publicat un manual al agri-

voltaicelor. Serveste la explorarea diferitelor fatete
ale temei si ofera informatii privind reglemen-
tarile existente in Europa: https://www.solar-
powereurope.org/insights/thematic-reports/

agrisolar-handbook-1
Aceasta este o aprofundare stiintifica a unghiului

optim de Inclinare pentru sistemele agrivoltaice:

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/
$2214157X2/,0002972via%3Dihub

care are loc la Miinchen, Germania. Ea se concen-
treaza pe diferitele inovatii care apar in domeniul
fotovoltaicelor . Agrivoltaicele reprezintd de asemenea
o tema importanta aici. https://www.intersolar.de/
exhibition-quick-facts?lang=en

Punct de contact pentru alte informatii privind siste-
mele agrivoltaice in Moldova: Centrul National pentru
Energie Durabila (CNED)

Societati germane specializate in agrivoltaice

Next2sun: htt[)SZ [/next2sun.com/en/ agripvz

- Intech clean energy: https://intechcleanenergy.

com/produkte/agrivoltaic-systems/

- Sbp solar: https://www.sbp.solar/

agricultural-pv/?lang=en
Sunfarming: https://sunfarming.de/en/

iness-ar ri-and-eco-solar-plan

Zimmermann: https://pv-agri.de/en/



https://www.ise.fraunhofer.de/en/publications/studies/agrivoltaics-opportunities-for-agriculture-and-the-energy-transition.html
https://www.ise.fraunhofer.de/en/publications/studies/agrivoltaics-opportunities-for-agriculture-and-the-energy-transition.html
https://www.ise.fraunhofer.de/en/publications/studies/agrivoltaics-opportunities-for-agriculture-and-the-energy-transition.html
https://www.renewable-ei.org/en/activities/reports/20250618.php
https://www.renewable-ei.org/en/activities/reports/20250618.php
https://www.renewable-ei.org/en/activities/reports/20250618.php
https://www.solarpowereurope.org/insights/thematic-reports/agrisolar-handbook-1
https://www.solarpowereurope.org/insights/thematic-reports/agrisolar-handbook-1
https://www.solarpowereurope.org/insights/thematic-reports/agrisolar-handbook-1
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214157X24000297?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214157X24000297?via%3Dihub
https://www.intersolar.de/exhibition-quick-facts?lang=en
https://www.intersolar.de/exhibition-quick-facts?lang=en
https://next2sun.com/en/agripv/
https://intechcleanenergy.com/produkte/agrivoltaic-systems/
https://intechcleanenergy.com/produkte/agrivoltaic-systems/
https://www.sbp.solar/agricultural-pv/?lang=en
https://www.sbp.solar/agricultural-pv/?lang=en
https://sunfarming.de/en/business-areas/agri-and-eco-solar-plants
https://sunfarming.de/en/business-areas/agri-and-eco-solar-plants
https://pv-agri.de/en/
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