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° 1. Introducere

Directiva revizuita privind energia regenerabila (RED - 2023/2413) a fost adoptata
la 31 octombrie 2023. Articolul 15¢ prevede ca statele membre adopta unul sau mai
multe planuri de desemnare a zonelor de accelerare a energiei regenerabile (RAAs
- Renewable Acceleration Areas) pentru unul sau mai multe tipuri de surse de
energie regenerabila pana la 21 februarie 2026. RAAs sunt zone in care se
preconizeaza ca implementarea proiectelor de energie regenerabila dintr-o anumita
tehnologie nu va avea un impact semnificativ asupra mediului. Comisia Europeana
a publicat Ghidul privind desemnarea zonelor de accelerare pentru sursele
regenerabile de energie in mai 2024 [SWD (2024) 333 final]. Ghidul ofera
recomandari fara caracter obligatoriu pentru desemnarea zonelor de accelerare si
se concentreaza pe cartografierea zonelor de accelerare pentru proiectele privind
energia solara si energia eoliana in mediul terestru (onshore).

In conformitate cu ghidul, desemnarea zonelor de accelerare se realizeaza in dou&
etape principale. Etapa 1 este pregatirea planurilor de desemnare a zonelor
pretabile accelerarii proiectelor privind energia din surse regenerabile pentru
tehnologia sau tehnologiile specifice care urmeaza sa fie implementate in diferite
zone, care include identificarea RAAs ( excluzand zonele prioritare, pe baza hartilor
de sensibilitate). Etapa 2 consta in supunerea planurilor la procedura de evaluare
strategica de mediu (SEA). Fiecare zona propusa ca si zona de accelerare va avea
propriul sau regulament (mitigation rulebook), contindnd masuri de atenuare a
impactului, cat mai specific posibil si legat de conditiile/contextul local.

De asemenea, se preconizeaza ca obiectivele in materie de energie regenerabila
vor fi indeplinite prin cresterea suprafetei ocupate de surse de energie regenerabila.
Joint Research Center (JRC) a cartografiat potentialul tehnic si caracterul adecvat
al terenurilor pentru implementarea energiei regenerabile Tn UE. In cadrul analizei,
terenurile adecvate pentru sursele de energie regenerabila sunt definite ca terenuri
considerate optime pentru exploatarea durabila. Cartografierea a exclus zonele
bogate in biodiversitate, rezervatiile naturale si terenurile agricole productive,
acordand in acelasi timp prioritate zonelor construite si terenurilor agricole
degradate cu perspective limitate. Cercetarile arata ca sunt disponibile suficiente
terenuri adecvate pentru atingerea obiectivelor in materie de energie regenerabila,
departe de zonele cele mai sensibile din punct de vedere ecologic. Din acest motiv,
desemnarea rapida a RAAs este semnificativa pentru selectarea terenurilor cu
caracteristici adecvate (EEB 2024).
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Prin urmare, este deosebit de important sa se dezvolte 0 metoda de definire a
zonelor cu un nivel scazut de conflict si sensibilitate, care sa poata fi utilizata in
procedurile de planificare spatiald si de reglementare. Identificarea zonelor de
accelerare necesita utilizarea unei metodologii care poate integra interesele
diferitelor sectoare si punctele de vedere ale diferitilor actori. Prin urmare, pe
parcursul intregului proces, este important sa se consulte in permanenta experti si
parti interesate din diferite domenii legate de energia regenerabila (de exemplu,
tehnic, de mediu, social).

Acest studiu a fost elaborat pentru Energy Policy Group (EPG), in contextul
proiectului RENewLand, finantat de Initiativa Europeana privind Clima (EUKI).
Obiectivele proiectului includ: propunerea unei abordari multisectoriale a procesului
de desemnare a zonelor nationale de accelerare a energiei solare si eoliene
onshore si prezentarea unei metodologii bazate pe date stiintifice pentru planificarea
spatiala integrata a acestor zone in trei regiuni pilot din Roméania, Bulgaria si
Ungaria. Studiul de fata isi propune sa ofere o baza metodologica pentru prima
parte a etapei 1 prezente in Ghidul privind desemnarea zonelor de accelerare a
energiilor regenerabile, si anume sa elaboreze o propunere metodologica pentru
cartografierea zonelor de accelerare pentru energia regenerabild. in urma unei
ample analize a literaturii de specialitate, se propune o metoda de planificare
spatiala care integreaza diferitele aspecte disciplinare legate de energia
regenerabild, utilizdnd un sistem de informatii geografice (GIS) si instrumente
multicriteriale de luare a deciziilor (MCDA). In dezvoltarea metodei recomandate, se
propune un proces de analizéa pentru doua tipuri de surse de energie (solara si
eoliand) in functie de RED?, prin crearea mai multor scenarii. Evaluarea acestor
scenarii poate contribui la procesul de desemnare a zonelor.

e 2. Analiza literaturii de specialitate

Analiza cercetarilor privind evaluarea amplasamentelor centralelor solare si eoliene
s-a concentrat asupra practicilor existente la nivel european.in general, acestea iau
in considerare mai multe criterii de evaluare diferite, care au fost grupate in literatura
analizata in urmatoarele categorii: tehnice, de mediu - naturale si socio-economice.
Evaluarile utilizeaza adesea atat criterii de restrictie sau excludere (maparea
constrangerilor - Sochi et al 2023), cat si criterii de evaluare (sau indicatori ponderati
- harti ale conflictelor sau harti ale sensibilitatii). Criteriile de excludere se refera la
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zonele care nu sunt potrivite pentru dezvoltarea surselor de energie regenerabila
din cauza sensibilitatii lor ridicate fatd de mediu. Indicatorii ponderati sunt aspecte
ale sensibilitatii mediului care pot fi puse in balanta cu beneficiile potentialului de
energie regenerabila al zonei. Cartografierea poate fi realizata pe intervale diferite.
Oko-Institute (2024) subliniaza faptul ca particularitatile regionale si informatiile
aferente se pot pierde in cartografierea la scara nationala si, prin urmare,
recomanda ca procesul de cartografiere regionala sa fie efectuat in plus, fata de
analizele nationale.

Criteriile de evaluare incluse in evaluarea centralelor solare sunt rezumate in Anexa
1, iar cele incluse in evaluarea centralelor eoliene in Anexa 2 (sunt indicate si
pragurile/distantele tampon aplicate). Pragurile si distantele tampon utilizate in
literatura de specialitate sunt rezumate in Tabelul 2, pe baza intervalului si a mediei
valorilor aplicate.

o 2.1. Procesul de evaluare si principalele etape

In toate cazurile, testarea amplasarii adecvate a sitului este un proces in mai multe
etape (Figura 1). Cu toate acestea, succesiunea logica a etapelor poate varia, iar in
literatura de specialitate exista mai multe metode de cartografiere, inclusiv diferite
procese de evaluare. In unele cazuri, se identificd mai intai zonele excluse (si chiar
zonele extrem de sensibile), iar apoi fie se elaboreaza scenarii, fie se evalueaza si
se clasifica in continuare zonele din afara zonelor excluse si extrem de sensibile. O
alta abordare consta in cartografierea, mai intai, a potentialului tehnic, urmata de
identificarea si integrarea sensibilitatii spatiale si a factorilor de excludere. Etapele
principale ale diferitelor abordari sunt ilustrate mai jos cu cateva exemple.

SolarPower (2024) propune un proces in sapte etape in ghidul de cartografiere a
energiei regenerabile: (1) identificarea potentialului, (2) definirea zonelor favorabile,
(3) identificarea disponibilitatii retelei si planificarea extinderilor retelei, (4)
identificarea zonelor cu sensibilitate scazuta, (5) desemnarea zonelor de accelerare
a energiei regenerabile, (6) definirea zonelor de accelerare a dezvoltarii retelei, (7)
consultare si evaluare strategica de mediu. Studiul sugereaza ca, capacitatea retelei
este un parametru in continua schimbare, astfel incat ar trebui identificate mai intai
suprafetele adecvate.

Etapele propuse de Sochi et al. 2023 sunt urmatoarele in ceea ce priveste
cartografierea energiei regenerabile durabile: (1) analiza caracterului adecvat al
energiei regenerabile si cartografierea prioritatilor (cartografierea constrangerilor),
(2) identificarea si cartografierea valorilor de conservare a mediului sau biologice
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(cartografierea  conflictelor), (3) identificarea si cartografierea valorilor
culturale/sociale, (4) reunirea tuturor acestor rezultate. Studiul noteaza ca exista
doua metode posibile de evaluare a adecvarii spatiale. Prima este o analiza
decizionala spatiala multicriteriala (GIS-MCDA), in timp ce a doua implica utilizarea
locatiilor instalatiilor eoliene si solare actuale pentru a dezvolta modele predictive.

RENewLand

Principalele etape ale analizei EIHP-TNC (2021) pentru o zona esantion din Croatia
au fost urmatoarele (1) identificarea zonelor de excludere, (2) identificarea zonelor
foarte sensibile, si (3) evaluarea zonelor ramase utilizadnd o analiza multicriteriala.
in acest caz, zonele cu sensibilitate scazutd sunt subdivizate in continuare in 3
categorii conform gradului de potrivire pentru energia regenerabila: excelent, foarte
bun si bun.

Kiesecker et al. (2024) au impartit analiza in urmatoarele etape: (1) dezvoltarea
hartilor constrangerilor bazate pe potentialul de energie regenerabila si
compatibilitate tehnica, (2) calcularea unui indice de conflict (prin diferite clase de
utilizare a terenurilor si zone protejate pentru a identifica zonele de dezvoltare solara
si eoliana cu grad scazut de conflict), si (3) compararea a doud scenarii de
dezvoltare.

In 2023, a fost realizat un studiu pentru a evalua potentialul energetic eolian
(onshore si offshore) in Bulgaria, Ungaria si Romania (AIT-REKK 2023), luand in
considerare atat datele meteorologice, cat si constrangerile legate de utilizarea
terenurilor. Au fost efectuate analize de sensibilitate pentru principalii parametri de
intrare, pe baza unei identificari prealabile a relevantei factorilor pentru a adapta
analiza la nevoile specifice fiecarei tari. Analiza bazatda pe GIS a constat in
urmatoarele etape:

1. Stabilirea datelor privind viteza vantului si curba de putere a turbinei eoliene

2. Luarea in considerare a normelor privind distanta fata de mediul construit

3. Excluderea (sau includerea ilustrativa) a ariilor naturale protejate si a altor
categorii de utilizare a terenurilor care nu sunt adecvate pentru dezvoltarea
energiei eoliene
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Scenario analyses

Trinomics 2024 — Cose study Portugal

Identify very highly Evaluate
sensitive zones remaining areas

EIHP-TNC 2021

Overlay on
technical suitability

Trinamics 2024 — Cose study Czechia

Identify potential Identify favorable Identify areas of
areas (technical) low sensitivity
SolarPower 2024
Identify areas of
low sensitivity

Sochietol 2023

Potential, technical Scenarios
suitability analyses

Kiesecker et al. 2024

Figura 1: Etapele principale ale studiilor analizate

o 2.2. Criterii si praguri/ distante tampon aplicate in literatura
de specialitate

m 2.2.1. Criterii tehnice

Printre criteriile tehnice utilizate in evaluarea locatiei adecvate pentru amplasarea
centralelor solare, cele mai frecvente sunt urmatoarele: potentialul energetic solar,
proximitatea liniilor de transport, a retelelor rutiere si feroviare. In cazul centralelor
eoliene, pe langa criteriile de infrastructura si potentialul energetic eolian, in mai
multe cazuri sunt incluse in evaluare si proximitatea aeroporturilor, antenelor,
radarelor sau statiilor de telecomunicatii sau zonelor militare. Conform studiului
realizat de Shao et al. (2020), cele mai frecvente criterii tehnice de excludere pentru
centralele solare si eoliene care sunt luate in considerare sunt infrastructura
rutierasi declivitatea/panta.

Instalarea centralelor solare si eoliene necesita capacitati mari de transport si, prin
urmare, este planificata in apropierea retelelor de transport pentru a reduce costurile
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de constructie, exploatare si intretinere. Proximitatea liniilor de transport al energiei
electrice este importanta pentru conectarea centralei. Cu céat distanta este mai
mare, cu atat cresc costurile noilor linii sau a statiilor de racordare. De asemenea,
este important sa se transmita si sa se distribuie electricitatea cu pierderi minime.
Din acest motiv, centralele electrice sunt planificate, de obicei, la o distantd maxima
de 2-10 km de principalele elemente ale retelei electrice si de transport (Hofer et al.
2016, Giamalaki-Tsoutsos 2019, Colak et al. 2020, Gunen 2021, Sotiropoulou-
Vavatsikos 2021, Tercan 2021, Tercan et al. 2021, Demir et al 2024). In analiza sa
privind tarile europene, JRC a considerat ca zonele cu potential bun se afla la mai
putin de 5 km de reteaua rutierd existentd (EEB 2024). In unele cazuri, se ia in
considerare si amplasarea conductelor de gaze, deoarece imprejurimile acestora
pot fi afectate de riscul de scurgere sau explozie (Colak et al. 2020). Distantele
tampon se aplica, de asemenea, in jurul conductelor de gaze, al liniilor retelei
electrice si al elementelor retelei de transport, care variaza intre 20 si 500 m in
studiile analizate. Parcurile eoliene utilizeaza de obicei distante tampon mai mari
fata de elementele de infrastructura. Pentru retelele rutiere, s-a utilizat o distanta
tampon medie de 90 m pentru fermele solare si de 170 m pentru fermele eoliene. O
analiza realizatd de Rediske et al. (2021) arata ca distantele tampon de 500 m sunt
tipice si pentru parcurile eoliene. Pentru caile ferate, distanta tampon medie aplicata
este de 75 m pentru parcurile solare si de 120 m pentru parcurile eoliene. Turbinele
eoliene pot cauza probleme in functionarea sistemelor de comunicatii, navigatie si
supraveghere legate de siguranta aviatiei (Gigovic et al. 2017, Karipoglu et al. 2021,
Sotiropoulou-Vavatsikos 2021, Tercan 2021). Prin urmare, se utilizeaza distante
tampon mai mari in jurul aeroporturilor, radarelor si siturilor militare, cuprinse intre
250 m si 10 km. Cea mai mare distanta tampon se aplica de obicei in jurul zonelor
militare, cu 0 medie de 5,75 km. Pentru aeroporturi, media este de 3,5 km, in timp
ce in jurul antenelor, statiilor de comunicatii si radarelor, in unele cazuri, se aplica
doar o zona tampon de 250 m. Organizatiile aviatice recomanda distante mai
restrictive, care sunt prezentate in Tabelul 1. Pe baza informarii CAN Europe (2024),
exercitiul de cartografiere ar trebui sa ia Tn considerare si solutii care relaxeaza (sau
elimina) anumite restrictii, cum ar fi normele pentru aviatia civila si interesele militare
in unele cazuri.
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Tabelul 1: Distante tampon aplicate pentru radare in literatura de specialitate.

Evaluare a impactului/ consultare necesara

Excludere Detaliate Simplu Acceptat
> 15 km
EUROCONTROL 2014 <500 m <15km nu in LOS
dar in LOS radar
OACI 2015 <15km
<2,1km <17,2km <20 km
ol (o singura turbina) (pana la 10 turbine) (aeroporturi)
DHPLG 2019 <20 km
CAA 2016 < 30 km (aeroporturi)

m 2.2.2. Criterii aferente mediului natural

Cercetarea acopera o gama larga de parametri aferenti mediului natural, inclusiv
caracteristici topografice, meteorologice, de acoperire a solului si de valoare
naturala. Printre aspectele topografice, panta este cea mai comuna (Tegou et al
2010, Latinopoulos-Kechagia 2015, Watson-Hudson 2015, Hoéfer et al. 2016,
Gigovic et al. 2017, Sotiropoulou-Vavatsikos 2021, Tercan 2021, Demir et al 2024)
si, in plus, aspectul pentru centralele solare (Watson-Hudson 2015, Giamalaki-
Tsoutsos 2019, Colak et al. 2020, Finn-McKenzie 2020, Tercan et al. 2021,
Vrinceanu et al. 2022). Altitudinea este, de asemenea, luata in considerare in mai
multe cazuri (Giamalaki-Tsoutsos 2019, Tercan et al. 2021, Vrinceanu et al. 2022),
dar este mai putin frecventa in cercetarile analizate. Pantele abrupte ingreuneaza
amplasarea instalatiilor mari si pot creste timpul si costurile de constructie. Acest
aspect este important pentru eficienta instalatiilor solare. Cresterea altitudinii poate,
de asemenea, sa faca mai dificila construirea adesea din cauza accesibilitatii mai
reduse. In mai multe cazuri, zonele predispuse la cutremure au fost luate n
considerare pentru a reduce riscul de daune structurale (Colak et al. 2020, Glnen
2021, Tercan et al. 2021). Nu exista diferente semnificative intre centralele solare
si cele eoliene Tn ceea ce priveste restrictiile topologice, fiind excluse zonele situate
in medie intre 1800 si 2000 m deasupra nivelului marii si zonele cu pante mai mari
de 20-22%. Pentru parcurile eoliene onshore, JRC a luat in considerare zonele cu
o panta mai mica de 2,1° si zonele cu conditii bune de vant, adica cu un factor de
capacitate de peste 20% (EEB 2024).

Dintre parametrii aferenti mediului natural, adesea sunt luate in considerare
acoperirea solului si corpurile de apa sau zonele umede, mai rar sunt incluse in
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evaluare zonele forestiere, linile de coasta si insulele. Protectia corpurilor de apa,
(lacurilor, cursurilor de apa) sau zonelor umede ca ecosisteme sensibile reprezinta
un aspect important (Colak et al. 2020, Gunen 2021, Sotiropoulou-Vavatsikos 2021,
Tercan 2021, Tercan et al. 2021, FHNPI 2024). In jurul acestora, distantele tampon
pentru instalatiile solare variaza intre 10-100 m (media 80 m), pentru instalatiile
eoliene sunt tipice distantele mai mari, intre 50 m si 1 km, dar distantele de 100-200
m sunt cele mai frecvente (media 280 m). In unele cazuri, a fost luatd in considerare
si distanta de la linia de coasta (Giamalaki-Tsoutsos 2019, Sotiropoulou-Vavatsikos
2021, Tercan 2021), deoarece aceasta poate fi importanta din motive tehnice, de
mediu si estetice. Pentru parcurile eoliene, distanta tampon utilizata poate fi de pana
la 1,5 km din cauza impactului vizual (in medie 800 m) si de 50 m pentru parcurile
solare.

Pentru centralele solare sunt luate in considerare aspecte meteorologice precum
temperatura, umiditatea si numarul de zile ploioase (Gunen 2021, Tercan et al.
2021, Vrinceanu et al. 2022). Capacitatea de productie de energie a centralelor
solare scade odata cu precipitatile medii anuale, deoarece vremea umeda
absoarbe o parte din radiatia de unda scurta. Zonele cu temperaturi medii mai
scazute sunt mai bune pentru cresterea eficientei fermelor solare. Performanta
sistemelor fotovoltaice scade la temperaturi de peste 25°C. Regiunile cu umiditate
relativa ridicata sunt mai putin potrivite pentru productia de energie solara. Zonele
cu viteza mare a vantului pot cauza, de asemenea, probleme tehnice in ceea ce
priveste amplasarea si exploatarea in conditii de siguranta (acoperire mai mare cu
praf si particule de nisip) (Vrinceanu et al. 2022). in cazul parcurilor eoliene, cile
de migratie a pasarilor, zonele de habitat ale pasarilor si adaposturile liliecilor sunt,
de asemenea, luate in considerare ca si criterii de evaluare in mai multe studii
(Karipoglu et al. 2021, Tercan 2021, Demir et al. 2024, FHNPI 2024). Turbinele
eoliene pot provoca coliziuni cu pasari sau lilieci, astfel incat turbinele eoliene ar
trebui proiectate cat mai departe posibil de zonele importante pentru pasari, de caile
de migratie ale pasarilor si de adaposturile liliecilor. Distantele tampon tipice variaza
intre 200 m si 3 km, in functie de speciile care urmeaza sa fie protejate. in jurul
habitatelor de pasari si lilieci, distanta tampon medie este de 1-1,2 km; in jurul rutelor
de migratie, distanta medie este de 2,8 km. Ghidul EUROBATS (2014) prevede, de
asemenea, utilizarea zonelor tampon in jurul cuiburilor importante la nivel national
si regional. De asemenea, trebuie luatd in considerare prezenta habitatelor
existente sau potential importante pentru lilieci, cum ar fi padurile, arborii, liniile de
arbori, retelele de garduri vii, zonele umede, corpurile de apa, cursurile de apa si
trecatorile montane, precum si padurile recent plantate. O distanta tampon de cel
putin 200 m a fost definitd pentru a fi utilizatd in jurul tuturor tipurilor de paduri,
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corpuri de apa sau zone umede enumerate mai sus. Distanta tampon ar trebui sa
fie masurata de la raza exterioara a lamelor, nu de la axa turnului.

Sa fie considerate zone excluse in temeiul Directivei UE (2023/2413): Siturile Natura
2000, ariile naturale protejate de interes national si international pentru conservarea
naturii si a biodiversitatii. In aproape toate cazurile, ariile protejate de importanta
internationala si nationala sunt incluse in criteriile ce tin de mediul natural iar, unele
studii, includ in aceasta categorie si zonele de frumusete naturala exceptionala
(Watson-Hudson 2015, Finn-McKenzie 2020, Harper et al. 2018, FHNPI 2024), in
functie de categoria de protectie aplicata in tara studiata. Mai multe studii
mentioneaza in mod specific tipurile de arii protejate luate in considerare. Ariile
naturale protejate de importanta internationala sunt incluse in majoritatea cazurilor
alaturi de cele de importanta nationala (de exemplu, Tegou et al. 2010,
Latinopoulos-Kechagia 2015, Hofer et al. 2016, Harper et al. 2018, Finn-McKenzie
2020, Sotiropoulou-Vavatsikos 2021, Vrinceanu et al. 2022): Situri de importanta
comunitara (SCI) sau zone speciale de conservare (SAC), zone de protectie
speciala (SPA), situri RAMSAR, rezervatii ale biosferei, situri ale patrimoniului
mondial UNESCO - World Heritage Sites. Shao et al. (2020) au constatat, de
asemenea, ca printre parametrii de mediu, zonele protejate si corpurile de apa sunt
luate in considerare in analize ca si criterii de excludere, mult mai des decét alte
aspecte conexe. Implementarea parcurilor solare si eoliene trebuie sa fie
compatibila cu sensibilitatea peisajelor naturale, din cauza impactului asupra faunei
salbatice, biodiversitatii sau cel estetic/vizual. Aceste zone sunt adesea excluse din
analiza din cauza cerintelor legale si, in multe cazuri, au fost aplicate distante
tampon. Distantele tampon utilizate variaza intre 100 m si 1 km pentru parcurile
solare (media 750 m) si intre 300 m si 5 km pentru parcurile eoliene (media 1,7 km).
Pentru a tine seama in mai mare masura de aspectele legate de conservarea la
nivel de peisaj, este posibil sa se utilizeze analiza perspectivelor la nivel vizual
(viewshed analysis) disponibile in GIS, fie in timpul procesului de cartografiere, fie
pentru a evalua zonele rezultate Tn urma cartografierii.

in 2015, Grupul de lucru al asociatiilor de conservare a pasarilor din Germania a
publicat un ghid general privind distanta fatd de ariile protejate importante pentru
pasari (CE 2024), recomandand o distantd tampon de zece ori inaltimea turbinei
(sau cel putin 1,2 km).

m 2.2.3. Criterii socio-economice

Dintre aspectele socio-economice, cea mai frecventa este includerea zonelor
construite, in special a zonelor rezidentiale (Shao et al. 2020). In cazul zonelor
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urbane, poate exista un conflict intre dezvoltarea spatiala a zonelor rezidentiale si
poluarea vizuala. De asemenea, parcurile eoliene genereaza zgomot si au un
impact vizual semnificativ. Pe de alta parte, parcurile solare ar trebui amplasate cat
mai aproape de asezari pentru a reduce costurile de transport si a asigura
securitatea energetica (Hofer et al. 2016, Colak et al. 2020, Glnen 2021,
Sotiropoulou-Vavatsikos 2021, Tercan 2021, Tercan et al. 2021, Demir et al. 2024).
Distanta tampon utilizata a fost de 500 m pentru instalatiile solare si variaza de
obicei intre 400 m si 3 km pentru parcurile eoliene (in medie 1 km). JRC a utilizat o
distanta tampon de 700 m pentru asezarile rezidentiale, atat pentru centralele
eoliene, cat si pentru cele solare, si de 500 m pentru siturile industriale pentru
centralele solare (EEB 2024). Siturile patrimoniului mondial sau alte zone de
patrimoniu istoric sunt adesea luate n considerare in functie de cerintele legale ale
tarii studiate (Tegou et al. 2010, Latinopoulos-Kechagia 2015, Watson-Hudson
2015, Hofer et al. 2016, Giamalaki-Tsoutsos 2019, Finn-McKenzie 2020,
Sotiropoulou-Vavatsikos 2021). in plus, suprafetele agricole (sau zonele irigate
permanent, pasunile) sunt, de asemenea, evaluate uneori (Tegou et al. 2010,
Watson-Hudson 2015, Sotiropoulou-Vavatsikos 2021), de obicei cu o distanta
tampon de 200 m. Tn multe cazuri, vizibilitatea este luatd in considerare prin
aplicarea zonelor tampon (de exemplu, in jurul zonelor rezidentiale/patrimoniului
istoric), dar exista si analize in care au fost efectuate analize ale vizibilitatii, de
exemplu, pentru asezari, situri arheologice, monumente, plaje, porturi sau destinatii
turistice (Tegou et al. 2010, Gigovic et al. 2017).

Echitatea sociala este importantad in procesul de cartografiere. Diferiti indicatori
socio-economici pot fi utilizati in timpul evaluarii pentru a imbunatati, de exemplu,
accesul la energie, distribuirea beneficiilor si asigurarea unor mecanisme corecte si
echitabile de distribuire a beneficiilor. Posibili indicatori socio-economici care pot fi
utilizati in cartografiere, de exemplu: densitatea populatiei, proximitatea fata de
asezarile umane, rata somajului, venitul gospodariilor, proprietatea locala asupra
proiectelor de energie regenerabild, accesul la beneficii pentru gospodariile cu
venituri mici si vulnerabile. Accesul la resursele naturale, cum ar fi resursele de apa
dulce si serviciile ecosistemice, trebuie, de asemenea, sa fie luate in considerare
(Sochi et al 2023, CAN Europe, 2024). Accesibilitatea unor astfel de resurse ar
trebui sa fie examinata in timpul unei evaluari a impactului asupra mediului, inclusiv
impactul asupra populatiei locale. In literatura de specialitate existd mai putine
exemple de aplicare a acestora in analiza concreta a zonei de studiu. Cartografierea
se bazeaza in principal pe zonele rezidentiale, asezari umane si distanta fata de
acestea. Dar, de exemplu, Gigovic (2017) a luat in considerare densitatea populatiei
intr-o abordare combinatd AHP si GIS in Serbia, dupa cum urmeaza:
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adecvare foarte scazuta: >110 p/km?
adecvare scazuta: 90-110 p/km?
adecvare moderat scadzuta: 70-90 p/km?
adecvare moderata: 50-70 p/km?
adecvare moderat ridicata: 30-50 p/km?
adecvare ridicata: 10-30 p/km?
adecvare foarte ridicata: <10 p/km?

in literatura de specialitate pot exista consideratii contradictorii, de exemplu,
caracterul adecvat al zonelor cu densitate scazuta a populatiei - amplasarea mai
aproape de marii consumatori. In cadrul analizei, acestea trebuie luate in
considerare in mod individual si aplicate in functie de obiectivul analizei.

Harper et al. (2019) au utilizat urmatorii parametri sociali, care influenteaza nivelul
de acceptanta in planificarea turbinelor eoliene pe baza unui studiu anterior:
procentul populatiei locale cu niveluri ridicate de calificare, varsta medie, compozitia
politica locala (politica, ponderea fortei de munca - % din consiliul local). Acestea,
impreuna cu parametrii suplimentari, au fost agregate intr-o singura variabila/un
singur strat si utilizate pentru analiza MCDM-GIS ulterioara. EIHP (2021) in Croatia
a luat in considerare numarul de locuitori ca indicator social (in plus fata de distanta
fatd de asezari, valorile culturale, impactul vizual).

Zonele relevante pentru riscurile de inundatii si zonele care necesita o protectie
speciald a apelor lor de suprafata si subterane sunt gestionate diferit de la o tara la
alta, in absenta unor dispozitii specifice. De exemplu, pe baza studiului CE (2024),
Spania si Portugalia si proiectul din Croatia (EIHP-TNC 2021) au exclus aceste zone
din desemnarea RAA. Cu toate acestea, ele nu au fost excluse in Franta, desi
necesita o atentie speciala datorita sensibilitatii lor fatd de mediu. Studiul realizat de
Oko-Institut e.V. (2024) sugereaza ca elementele existente ale infrastructurii de
energie regenerabild ar trebui s& fie luate in considerare in timpul cartografierii. in
acest fel, impactul cumulativ al proiectelor poate fi mai bine luat in considerare n
procesul de planificare.

Informarea CAN Europe (2024) evidentiaza potentialul utilizarii multifunctionale a
terenurilor, de exemplu agrivoltaicele, utilizarea multifunctionala favorizeaza
sinergiile dintre productia de energie regenerabila si alte utilizari ale terenurilor,
acoperirea canalelor de irigatii cu panouri solare. O altd modalitate posibila de
exploatare a utilizarii duale a terenurilor este combinarea obiectivelor de refacere a
naturii cu sursele de energie regenerabile. De exemplu, fermele solare pot contribui
la refacerea terenurilor degradate atunci cand sunt combinate cu practici agro-
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ecologice. Acest lucru poate contribui, de asemenea, la imbunatatirea conditiilor
solului si la cresterea biodiversitatii in zona (CE 2024).
Tabelul 2 evidentiaza unele dintre criteriile/indicatorii de excludere si intervalele lor
de valori aplicate, sugerate de lucrarile de cercetare rezumate in anexele 1-2. Sochi
et al. (2023) prezinta praguri de severitate variabila (scazuta-tipica-inalta), dintre
care includem valoarea tipica pentru comparatie alaturi de rezumatul nostru din
literatura de specialitate.
Tabelul 2: Rezumatul distantelor tampon si al pragurilor din literatura de
specialitate.
il . : B TR o
T | Conectarea la reteaua electrica >10km >10km
ﬁ <0,1km, < 0,1 km, <0,2 km <0,1-0,5 km, < 0,25 km, < 0,2 km
n | Retea electrica de inalta tensiune > 10 km > 10 km > 2-10 km > 6 km
iC < 0,05-0,1 km, < 0,09 km, < 0,15 km, <0,02-0,3 km, < 0,165 km, <0,5km <0,15 km,
Drumuri >5km > 4,5 km >10 km >2,5-10 km > 6,25 km > 10 km
Caii ferate <0,05-0,1 km < 0,09 km < 0,15 km <0,1-0,15 km < 0,125 km <0,15 km
Conducte de hidrocarburi <0,03-0,07 km < 0,05 km < 0,15 km <0.2 <0.2 <0,15 km
Aeroporturi < 0,05 km < 0,05 km <5km <0,5-10 km < 3.44 km <2,5km <5km
Antene, radare si <0,25-1 km < 0,5 km < 0,5 km
statii de telecomunicatii
Zone militare <0,1 km <0,1km <0,1-10 km < 4,6 km <5km
Potentialul energetic solar < 1000-1200 <1130 <1095
(kWh/m?/an)
Viteza medie a vantului >6m/s >6m/s <3,5-6 m/s <4,4m/s 7-25 m/s 5m/s
Zone inundabile <0,5km <0,5km
M | Perioada de insorire <1800h <1800h
_g Temperatura medie <5°C <5°C
Iu Panta >9-28 % > 20 % >10% > 7-30% >22.6 % > 15-25° (27-45%) >10 %
2 Elevatia > 1000-3000 m > 1875 m > 2000 m > 2000 m
L Linii de falie seismica <015-05km  <0,33km
T 1 Zone forestiere <0,1 km <0,1 km < 0,3 km <0,2 km <0,2 km < 0,3 km
Ia Corpuri de ap& <0,01-0,1 km < 0,075 km <0,3 km <0,05-0,2 km <0.11 km <0,4 km <0,3km
Zone umede <0,1 km <0,1km <1km <0,1-1 km < 0,55 km <1km
Caile de migratie a pasarilor <2,5-3km <2,8km
Habitate pentru pasari <0,2-3 km <12km
Habitate de lilieci <lkm <lkm
Dune de nisip <1lkm <1km
Linie de coasta, tarm <0,05-1 km < 0,525 km <1lkm <0,1-1,5 km <0,87 km <1lkm
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Alunecari de zapada, alunecari de <1km <1km
teren
Avrii naturale protejate <0,5-1 km <0,8 km <1km <0,3-5 km <1,7 km <0,5-1km/1-5km | <1km
Zone de frumusete naturala <0,5-1 km < 0,75 km <1-2 km <1,5km
exceptionala
S | situri ale patrimoniului UNESCO <0,5-1km <0,75 km <1lkm <1km
)
¢ | Patrimoniu istoric / cultural <0,01-1 km <0.53 km <0,5-1 km <0,7 km <0,2 km
i
0 | Zone urbane <0,1-0,5 km <0,42 km <0,8km <0,4-3km <1lkm <1-3km <0,8 km
e | Facilitati turistice, destinatii turistice <1km <1km
c
0 | Suprafete agricole < 0,05 km <0,2 km <0,2 km <0,5 km
n
o | Pasuni <0,2 km <0,2 km
m
i | Zone industriale, zone miniere <0,1km <0,5km <0,5km <0,1km
c
Centrala electrica <0,15 km <0,15 km
Turbine eoliene <0,3 km <0,3 km

Criterii E = Criterii de excludere

o 2.3. Metode (MCDM - GIS) aplicate in literatura de
specialitate

Avéand in vedere ca alegerea locatiei diferitelor proiecte de dezvoltare este, de
obicei, o sarcina dificila si necesita cooperarea multisectoriala si compromisul
diferitelor perspective si prioritati, proiectele energetice utilizeaza intr-o anumita
forma un instrument multicriterial de luare a deciziilor (MCDM) (tabelul 3). De-a
lungul anilor, instrumentele MCDM de baza au fost extinse cu date bazate pe
Procesul analitic ierarhic (AHP) si Sistemul de informatii geografice (GIS). Primele
exemple de utilizare a unor astfel de instrumente mixte pot fi gasite in selectarea
amplasamentului depozitelor de deseuri (Amiri et al. 2022). Ulterior, pe masura ce
utilizarea dispozitivelor mixte a devenit o metoda standardizata si acceptata de luare
a deciziilor, diferite domenii ale energiei si-au incorporat aceste instrumente si
metode, inclusiv energia eoliana offshore (Abdel-Basset et al. 2021) si onshore
(Rehmann et al. 2020) si energia solara (Kocabaldir-Ylcel 2020). Toate studiile
analizate anterior in acest studiu au utilizat impreuna metodele MCDM si GIS. Unele
studii privind adecvarea siturilor utilizeaza geostatistica si Programarea R pentru a
rezolva probleme complexe de evaluare sau optimizare spatiala (Kaya et al 2019).
in plus fatd de AHP, existd multe metode MCDM, cum ar fi TOPSIS, analiza
anvelopei de date (DEA) si algoritmul decizional utilizand teoria multimilor vagi, care
sunt instrumente utilizate frecvent in domeniul planificarii si gestionarii energiei.
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Cea mai comuna dintre metodele MCDM utilizate in sarcinile de selectare a
amplasamentului instalatiilor este AHP, care utilizeaza comparatii pe perechi pentru
a evalua importanta relativa a fiecarui factor de decizie. Aceasta ajuta la analiza
problemelor decizionale complexe. Metoda implica adesea experti din diferite
domenii legate de energia regenerabila. Aceasta permite luarea in considerare a
unei combinatii de factori diferiti, de exemplu tehnici, economici, de mediu, social
etc., la selectarea amplasamentelor (Hofer et al. 2010, Tegou et al. 2010,
Latinopoulos-Kechagia 2015, Watson-Hudson 2015, Colak et al. 2020, Finn-
McKenzie 2020, Giinen 2021, Demir et al. 2024). in plus, combinatia liniara
ponderata sau metoda WLC este adesea utilizata (Latinopoulos-Kechagia 2015,
Gigovic et al. 2017, Tercan 2021, Tercan et al. 2021). Aceasta este o abordare de
agregare utilizatd pentru a combina criteriile. In cadrul acestei abordari, fiecare
factor este inmultit cu o pondere, iar rezultatele sunt insumate folosind o algebra
cartografica pentru a obtine indicele final de adecvare. In mai multe cazuri, au fost
luate in considerare diferite scenarii pentru harta adecvarii, utilizand ponderi diferite,
de exemplu, modele economice sau de mediu. Acest lucru ajuta, de asemenea, la
examinarea sensibilitatii modelului, care contribuie la explorarea modului in care
aplicarea diferitelor ponderi afecteaza rezultatele. Pentru detalii suplimentare se va
consulta sectiunea 4.2.

Tabelul 3: Metode aplicate in literatura de specialitate. AHP: analytic hierarchy
process; ANP: analytic network process; WLC: weighted linear combination;
BWM: best-worst method; WO: Weighted Overlay, PR: PROMETHEE, IDW:

inverse distance weighted

Metode MCDM GIS | Analiza
scenariu
AHP | ANP WLC DEMATEL | MABAC BWM WO PR IDW lui
Latinopoulos- . X X X
Kechagia 2015
Watson-Hudson 2015 X X X
Gigovic et al 2017 X X X X X X
Giamalaki-Tsoutsos . . .
2019
Finn-McKenzie 2020 X X
Colak et al. 2020 X X
Gunen 2021 X X
Tercan et al 2021 X X X
Vrinceanu et al. 2022 X X
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Tegou et al 2010 X X X
Hofer et al 2010 X X X
Demir et al 2024 X X
Sotirop_oulou- X X X
Vavatsikos 2021
Tercan 2021 X X X

Rezultatele ponderarii AHP in analizele examinate depind de aspectele luate in
considerare in cercetare, de zona de studiu si de scenariile utilizate. Hofer et al.
(2016) au prezentat ponderea utilizata in importanta relativa [%] din AHP. in analiza
lor, potentialul energetic eolian a primit cea mai mare pondere, iar distanta fata de
mediile naturale si distanta fatéd de zonele urbane a fost, de asemenea, un factor
important. Tercan (2021) a efectuat o analizd AHP cu sase experti, iar ponderile
medii obtinute sunt prezentate in tabelul 4. Viteza vantului a fost considerata cel mai
important factor si in acest caz, urmata de acoperirea solului, proximitatea fata de
anumite zone de conservare si proximitatea fatd de asezarile urbane. Pentru
centralele solare, exemple de ponderi utilizate pot fi gasite in analiza lui Glnen
(2021). in acest caz, cea mai mare pondere a fost acordata GHI si aspectului,
urmate de distanta fatd de reteaua de linii electrice. De asemenea, acoperirea
solului (inclusiv ariile naturale protejate) si temperatura medie anuala au fost luate
in considerare cu ponderi ridicate. Acestea sunt urmate de distanta fata de asezari.
Analizele arata ca potentialul se afla in varful ponderii. Zonele protejate, acoperirea
solului si distanta fata de asezarile umane primesc in general o pondere mai mare
in ceea ce priveste factorii care afecteaza sensibilitatea.

Tabelul 4: Exemple din literatura de specialitate pentru ponderarea AHP

Hofer et al. 2016 Tercan 2021 Gunen 2021
Criterii Impo-rtvanot,a Criterii Greutati Criterii Greutati
relativa (%) ; '
Potentialul energiei . o .
eoliene 21.6 Viteza vantului 0.2301 GHI 0.5556
Bl \iciilc naturale 20.4 el Cotilizaies 02041 | S | Aspect 0.5278
e ' terenurilor : ntr | AsP .
le ale
eoli Zone de conservare sol - .
ene Zone urbane 18.5 specifice 0.1059 are Retea de linii electrice 0.4140
Retea electrica 8.0 Asezari urbane 0.1053 Utilizarea/acoperirea terenului 0.3325
Retea de drumuri 7.4 Panta 0.0879 Temperatura medie anuala 0.2141
Locuri de interes 7.2 Zone umede si IBZ 0.0775 Asezari umane 0.1698
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Arhitectura peisagistica | 6.2 Linii de transmisie 0.0749 Retea de transport rutier 0.1464
Tipul de acoperirea | ¢ Aeroporturi 0.0637 Panta 0.1397
terenului
Panta terenului 4.6 Drumuri principale 0.0507 Precipitatii medii anuale 0.1186
Umldlgatea relativd medie 0.1117
anuala
Liniile de falie seismica 0.1016
Lacuri si baraje 0.0592
Rauri 0.0592
Reteaua de transport feroviar 0.0498

o 2.4 Rezumat al altor informatii conexe din cadrul proiectului
RENewLand

in cadrul proiectului RENewLand, Trinomics a realizat un studiu in 2024, in care au
fost prezentate bunele practici in domeniul amenajarii teritoriului si au fost propuse
metode de aplicat. De asemenea, au fost prezentate bune practici in ceea ce
priveste mediul legislativ, cooperarea institutionala si implicarea partilor interesate.
Prezentul studiu se concentreaza pe aplicarea bunelor practici legate de procesul
de cartografiere a zonelor de accelerare.

in Portugalia, a fost aplicata cartografierea sensibilitatii, prin care au fost colectate
date privind zonele care trebuie excluse, a fost construitd o baza de date GIS, iar
potentialele zone de accelerare au fost cele care nu prezentau niciun factor limitativ,
in final fiind examinate scenariile. In Croatia, a fost aplicatd o abordare similara
folosind cartografierea sensibilitatii, prin care au fost definite zonele care urmau sa
fie excluse, apoi au fost identificate zonele extrem de sensibile (care nu sunt
intotdeauna protejate din punct de vedere juridic, dar sunt adesea supuse unui
anumit grad de conservare si management durabil), iar zona rdmasa a fost evaluata
in functie de mai multe criterii utilizadnd o analiza multicriteriala. in Republica Ceha,
zonele "go to” au fost definite pentru a identifica zonele adecvate pentru proiectele
eoliene si solare, utilizand o abordare multicriteriala si in mai multe etape. Aceste
zone de excludere au fost suprapuse pe harta zonelor potential viabile pentru
dezvoltarea centralelor de energie regenerabila. in aceasta tara, zonele aviatice sau
zonele critice pentru apararea nationala au fost evaluate de la caz la caz.

Bune practici pentru cartografiere pe baza studiului Trinomics:
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e |dentificarea si gestionarea zonelor controversate - cele care nu sunt luate in
considerare pentru excludere directa in temeiul Directivei privind Energia
Regenerabila (revizuita), dar in care amplasarea zonelor de accelerare ar
putea genera conflicte.

e Elaborarea si utilizarea instrumentelor de luare a deciziilor - aceste
instrumente pot contribui la solutionarea conflictelor locale si la echilibrarea
utilizarilor concurente ale terenurilor, oferind o abordare structurata pentru
evaluarea si/sau clasificarea zonelor potentiale pentru proiectele de energie
regenerabila si oferind o intelegere mai clara a disponibilitatii terenurilor si a
compromisurilor potentiale implicate in excluderea zonelor sensibile.

e Clasificarea zonelor potentiale - in plus fatd de cartografierea zonelor
adecvate, identificarea celei mai bune locatii candidate consta in clasificarea
nivelului de adecvare a fiecarei zone.

e Elaborarea de scenarii diferite - ajuta la explicitarea "ponderii" cu privire la
suprafetele importante care se supun excluderii.

o 2.5 Informatii privind principiile nationale

Anterior, Tn cadrul proiectului RENewland, au fost organizate intalniri de consultare
a factorilor de interes si un chestionar pentru a defini principiile nationale ale tarilor
studiate. Pe baza informatiilor colectate, au fost identificate urmatoarele provocari
si principii pentru cartarea si desemnarea zonelor de accelerare pentru energia
regenerabila in Bulgaria, Ungaria si Romania, care ar trebui luate in considerare la
elaborarea metodologiei de cartografiere (tabelul 5).

Tabelul 5: Principii nationale legate de desemnarea RAA.

Bulgaria Ungaria Romania

Prioritizarea zonelor degradate (si a zonelor urbane)

Criterii de excludere:
o zonele naturale, protejate la nivel national sau international, reprezinta o prioritate
o coridoare ecologice importante si hotspot-uri de biodiversitate Th afara ariilor naturale protejate

e locuri importante de reproducere, crestere, iernare si migratie

Protectia peisajelor, a pajistilor si a celor mai valoroase soluri

Corelarea zonelor de productie de energie cu zonele de consum

Nevoia de date standardizate, de Tnalta calitate, detaliate si actualizate

Praguri de adecvare tehnica: Praguri de adecvare tehnica: Alte criterii importante:

e Densitatea vantului 2300 W/m?, e puterea vantului: >300 W/m?la 150m, e Zone cu potential ridicat de refacere

. . ) viteza vantului >6 m/s ecologica (de exemplu, zone
viteza vantului 26 m/s la 150m gica ( P

e Panta pentru PV: >10°
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e Zone geologic stabile, risc scazut de
eroziune, risc scazut de cutremure

e Potent ial energetic PV 21200

KWh/KWp

e Panta (pentru PV): <10% (zone
neurbane), <45% (zone urbane)

e Pentru PV: expuneri cu prioritate
ridicata: S, SE, SW; prioritate medie:
NE, NW;
prioritate scazuta: N, cu panta prea
mare

o Prioritate: zone situate la mai putin de
10 km de cea mai apropiata substatie
existenta

e Cat mai aproape posibil de locatiile cu

un consum ridicat de energie electrica
Alte criterii importante si distante
tampon/ praguri:

® Zone riverane cu zone tampon
(excludere)

e Paduri
e Terenuri agricole extrem de fertile
e Campuri de joc

o Rauri, lacuri, zone umede, fasii de
plaja, dune de nisip

o Ecosisteme de ierburi naturale si
seminaturale, tufisuri, stanci, alte zone
cu potential pentru o biodiversitate
ridicata

e Servicii ecosistemice*

o Asezari: min. 500 m

e Puncte de conectare existente

e trasee (planificate) de infrastructura
liniara: 50 - 250 m

Alte criterii importante si distante

tampon/ praguri:

e Zone protejate de conservare a naturii
(excludere): vant - 1500 m, PV -
cateva 100 de metri

e SPA,; situri Ramsar; habitate ale
pasarilor migratoare; ape > 10 ha si
sunt cel putin de importanta regionala
pentru pasarile de apa: 1200-5000 m
pentru vant

e Locuri importante de reproducere a
liliecilor, deschideri de pesteri si
deschideri de mine: 1000 m

e Paduri (excludere): 200-250 m

e Zone de protectie a acviferelor si
carsturi deschise (excludere pentru
PV)

e Zona umeda fara acoperire
permanenta cu apa (excludere pentru
PV)

e Situri ale patrimoniului mondial
(excludere pentru vant)

o Pajisti (excludere pentru PV)

e Zone umede, corpuri de apa, cursuri
de apa importante: 200-500 m pentru
PV

e Specii extrem de protejate

e Protectia zonelor cu valoare
peisagistica exceptionala

e Valori culturale: 150 m pentru vant

e Zone rezidentiale si construite: 700 m
pentru vant

e Radare: 10-24 km

e Prioritate: zone in care a avut deja loc
transformarea peisajului, terenuri
arabile degradate

umede/situri de refacere a campiilor
inundabile)

e Capacitatea retelei de transport si
distributie

e Terenuri arabile de calitate scazuta

Alte principii:

e Compararea rezultatelor cu zonele
necesare pentru atingerea obiectivelor
nationale privind energia din surse
regenerabile

Alte principii:

e Ar trebui desemnate zonele in care
starea naturald nu se va deteriora in
continuare

e Analiza relatiei dintre RAA identificate
prin metode spatiale (localizare si
dimensiune)

Alte principii:

® RAA incurajate in zonele mai putin
dezvoltate din punct de vedere
economic

e Dupa identificarea zonelor de
excludere - identificarea potentialului
de resurse si a potentialului de
capacitate

- continuare pagina urmatoare -
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* Servicii ecosistemice:
e  ecosisteme naturale cu o mare importanta pentru reglarea calitatii aerului si a climei, a cantitatii si calitatii apei, a

eroziunii solului;

ecosisteme naturale cu importanta pentru reducerea frecventei dezastrelor naturale;

zone care sunt o sursa de hrana, polenizare si apa dulce;

ecosisteme naturale cu importanta pentru patrimoniul cultural si ecoturism.
** Se recomanda o evaluare individuala pentru zonele tampon ale centurilor de arbori si retelelor de garduri vii, siturile din
patrimoniul mondial, aeroporturile

e 3. Date necesare pentru o analiza cuprinzatoare

Acest capitol detaliaza factorii de adecvare (criterii sau indicatori), armonizarea
acestora si posibilitatile de grupare pe diferite categorii. Directiva RED contine
aspecte teritoriale care ar trebui luate Tn considerare in procesul de planificare. Ar
trebui sa se acorde prioritate urmatoarelor zone:

e '"suprafete artificiale si construite, cum ar fi acoperisurile si fatadele cladirilor,
e infrastructura de transport si imprejurimile directe, zonele de parcare,
e ferme,

e situri de deseuri,
e sijturi industriale, mine,

e corpuri de apa interioare artificiale, lacuri sau rezervoare,

e dupa caz, situri de tratare a apelor reziduale urbane, terenuri degradate
neutilizabile pentru agriculturd”

Ar trebui excluse urmatoarele zone:

e "Situri Natura 2000 si zone desemnate in cadrul sistemelor nationale de
protectie pentru conservarea naturii si a biodiversitatii,
principalele rute de migratie ale p&asarilor si mamiferelor marine,
alte zone identificate pe baza hartilor si a instrumentelor de sensibilitate (cu
exceptia suprafetelor artificiale si construite situate in zonele respective, cum
ar fi acoperisurile, parcarile sau infrastructura de transport)”

Pentru a pregati o analiza complexa a potentialului unei zone care ia in considerare
mai multe interese, trebuie sa se tina seama de mai multe aspecte diferite. Expertii
trebuie sa depuna eforturi pentru a ajunge la o analiza cat mai completa inca din
timpul procesului de selectie a criteriilor. in timpul alegerii criteriilor, trebuie luati in
considerare toti factorii potentiali, de la cei cu impact semnificativ pana la cei cu
impact mai redus. Prin luarea in considerare a criteriilor si implicarea unei game
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largi de criterii, este posibil sa se evite un proces complicat, care necesita multa
munca si care se incheie cu un esec sau cel putin cu rezultate nesatisfacatoare.

Majoritatea factorilor pot fi gasiti in mod uniform in orice zona examinata, deci in
diferite tari. De exemplu, se poate astepta pretutindeni sa se gaseasca zone cu o
densitate a populatiei mai scazuta sau mai ridicata, chiar daca intensitatea si
distributia factorilor poate varia de la o zon4 la alta in cadrul aceleiasi tari. in plus,
pot exista factori specifici unui areali, care, datorita unicitatii lor, sunt caracteristici
doar unei anumite zone geografice.

De asemenea, se poate intdmpla ca un anumit factor sa fie prezent in diferite zone,
dar interpretarea acestuia sa difere usor. Acesta este exemplul parcurilor nationale,
care sunt o forma de protectie a naturii utilizatd in multe tari europene, dar definitia
lor juridica exacta difera intr-o anumita masura de la o tara la alta, in ciuda eforturilor
de armonizare juridica din UE. in astfel de cazuri, este utild compararea factorilor
clar corelati. Acest lucru ajuta in mod semnificativ la simplificarea analizei, in timp
ce trebuie sa se renunte doar la diferentele minore de detaliu.

Se poate presupune ca diferitii factori se comporta in mod similar in toate tarile
examinate, si anume ca habitatele pasarilor reprezinta o valoare naturala la fel de
mare, iar o distanta de protectie trebuie pastrata pentru a proteja infrastructura
liniara critica in toate tarile. Diferentele pot aparea in cuantumul amenzilor care pot
fi impuse in cazul deteriorarii habitatelor sau in definirea distantelor de protectie, dar
acest nivel de comparatie ar necesita o investigatie juridica detaliata, pe care autorii
nu o intreprind. Domeniul de aplicare, relevanta si relatiile elementelor cu alti factori,
in esenta, este putin probabil sa aiba un impact semnificativ asupra rezultatelor in
timpul desfasurarii unei analize. Pe baza acestor elemente si tinand cont de
necesitatea unei armonizari facile intre factori, expertii care efectueaza examinarea
au posibilitatea de a corela cu atentie anumiti factori intre ei, in masura in care acest
lucru nu pune in pericol calitatea examinarii. Acest lucru necesita o analiza atenta
si, pe baza rezultatelor primare, poate necesita restructurarea armonizarii intr-un
mod repetat.

In cazul unui criteriu cu un numé&r mare de componente, se vor grupa criteriile si se
vor trata intr-un mod uniform pe baza proprietatilor lor similare. Gruparea joaca, de
asemenea, un rol in simplificarea procesului de lucru ulterior, care este prezentat in
studiul din sectiunea 4.2.

Aspectele propuse de consortiul RENewlLand, completate cu factorii propusi de
autorii studiului, sunt prezentate n tabelul 6. In urma celor de mai sus, autorii propun
si gruparea numerosilor factori, acolo unde acest lucru este necesar si posibil.
Numele factorilor grupati utilizati in AHP este prezentat in Italic in tabel.

Achizitionarea de date geospatiale sau date statistice adecvate poate fi o provocare
atunci cand este vorba de crearea unor baze de date geospatiale extinse pentru
diferite regiuni si domenii. Sursele acestora pot fi oficiale (de la institute locale,
organizatii guvernamentale, sectorul academic si birouri de statisticad), produse de
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companii (produse ale companiilor private) sau surse deschise (surse disponibile
publicului, uneori mai putin fiabile). Desi sursele oficiale sunt considerate a fi una
dintre cele mai fiabile, furnizarea de date catre autoritatile nationale sau locale poate
dura mult timp (pe baza experientei autorilor) si se intdmpla ca unele date sa nu fie
nici macar disponibile (in principal pentru ca producerea lor nu face parte din
atributiile autoritatii sau institutiei). in cazul in care datele respective lipsesc la nivel
national sau local, acestea pot fi uneori descarcate din bazele de date ale UE sau
ale altor institutii guvernamentale si centre de cercetare internationale. Acestea sunt
de cele mai multe ori disponibile gratuit, in principal ih scopuri de cercetare. Datele
lipsa pot fi adesea inlocuite prin implicarea unui operator de piata specializat in
aceasta sarcind, care poate furniza studii de teren sau date obtinute prin
teledetectie. Cu toate acestea, aceasta metoda poate fi foarte costisitoare, in functie
de tipul de date. Utilizarea bazelor de date cu acces liber ofera acces gratuit si rapid,
desi continutul lor de date este adesea limitat sau de calitate inferioara.

Utilizatorul trebuie sa Tisi analizeze optiunile, ludnd in considerare resursele
financiare, termenele limita si cerintele privind calitatea datelor. in functie de scopul
sarcinii, de cerintele de calitate si de rezultatele asteptate, este util sa se efectueze
o cercetare aprofundata a accesibilitatii bazelor de date chiar inainte de inceperea
testelor. in cazul In care datele si indicatorii necesari lipsesc, trebuie sa se acorde
atentie nlocuirii acestora prin generarea de date noi, obtinerea acestora din alte
baze de date, modificarea datelor existente sau utilizarea de date de substitutie.

Tabelul 6: Criteriile si grupurile de criterii care sunt sugerate a fi luate n
considerare in timpul procesului de selectie a unei zone de accelerare pentru
energia regenerabila.

Centrale eoliene Centrale solare

Scenariul 3: Scenariul 3:
Scenariul 1: Scenariul 2: Socio- Scenariul 1: Scenariul 2: Socio-
Criterii Mediu Tehnic Economic Mediu Tehnic Economic

Tehnic

Punct de conectare la reteaua
electrica

Drumuri principale

Retea electrica de inalta tensiune

Conducte de hidrocarburi

Cai ferate

Aeroporturi

Aviatie Aviatie
Statii radar
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Zone militare

Viteza medie a vantului

(Y

—~N

Iradiatia orizontal& globala

Teren (model digital de elevatie)

Zone inundabile

Rezerve de apa protejate

Mediu-naturale

Habitate de lilieci

Caile de migratie si habitatele
pasarilor

Densitatea spatiala a populatiei de

pasari

Corpuri de apa

Zone umede

Zone forestiere

Vegetatie

Pajisti si arbusti

valoroasa

Vegetatie
valoroasa

Natura 2000

Zone de rezervatie a biosferei
UNESCO

Situri din patrimoniul mondial
UNESCO

Zone naturale
protejate

Situri Ramsar

Parcuri nationale si alte

zone sau obiecte de conservare a

naturii

Zone naturale
protejate

)

-

- continuare pagina urmatoare

Social-economice

Zone locuite
Decontéri
Alte zone construite
Zone agricole cu productivitate
ridicata
Zone agricole si livezi De preferat cu | De preferat cu | De preferat cu | De preferat cu | De preferat cu | De preferat cu
aceasta aceasta aceasta aceasta aceasta aceasta
categorie de categorie de categorie de categorie de categorie de categorie de
Zone degradate si industriale folosintéa folosintéa folosintéa folosinta folosinta folosinta
Vizibilitate (de exemplu, rute
turistice, puncte de belvedere
P ) Aspectul Aspectul Aspectul Aspectul
. L estetic estetic estetic estetic
Zone cu protectie estetica a
peisajului
Indicator social Indicatori Indicatori Indicatori Indicatori Indicatori Indicatori
socio- socio- socio- socio- socio- socio-
Indicator economic economici economici economici economici economici economici
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_ Exclus in propria sa zona si are o zona tampon

Criterii de excludere | Exclus in propria sa zona

Excludere +

B — Excluse Tn propria zona (pot avea o zona tampon) si au o adecvare treptata in functie de distanta

SAHP

Criterii de evaluare | Acceptate in propria zona si au o adecvare treptata in functie de distanta

Nu este relevant

e 4. Ghid metodologic pentru procedura de
selectie a zonelor pretabile accelerarii proiectelor de
energie regenerabila

o 4.1 Recomandari bazate pe analiza literaturii de specialitate

Dupa cum se poate observa din rezumatul literaturii de specialitate, evaluarea
zonelor si selectarea locatiilor adecvate pentru instalatile care utilizeaza surse
regenerabile de energie se realizeaza deja cu ajutorul instrumentelor GIS bazate pe
multi ani de practica. Analiza geospatiala difera doar putin in studiile diferitilor autori,
in timp ce comunicarea de baza si, in multe cazuri, instrumentele si etapele
metodologice utilizate sunt aceleasi. Acest studiu isi propune, de asemenea, sa se
incadreze in aceasta practica general acceptata. Etapele metodologice propuse
sunt prezentate in figura 2 si sunt explicate mai detaliat in capitolele urmatoare.
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Study area selaction

Defining the criteriaincluded in the analysis, creating scenarios

Defining excluded areas Defining gradual zones with their

Defining buffer zones associated suitability scores

~> ~>

Suitability score [0] Suitability score [1-10]

Preparati on

Factor weighting by AHP

-

Criteria weights

Pre-processing the geodata:
s Collecting all the necessary geodata

e [Data preparation

~~

Setting the behaviour of each factor

Excluded within Excluded within Accepted within
its own area its own area [may its owi area and
hawe a buffer have agradual
zone) and have a suitability
gradual suitability depending on
depending on distance

distances

(2]
=
S
W
=
L1}
=N
[+]
-
o

Exclusion zones

~

Characterising individual raster cells
Cafsuitability score % criterion weight) + Ca{suitability score x criterion weight) +
Ty {suitability scorex criterion weight)

~>

Suitability map

Suitability zones

Result evaluation

e Creating maps, graphs

Evaluation

®  Scenario analysis

Figura 2: Procesul de evaluare recomandat

26
S NN

e
3> FIUN | (55 | e
EPG[ & |HO @l
WWF

ENERGY POLICY GROUP




RENewLand

Pentru efectuarea analizelor, se recomanda software-ul ArcMap al platformei Esri
ArcGIS, care nu numai ca este cunoscut pentru fiabilitatea si credibilitatea sa
generala, dar acest produs este probabil si cel mai raspandit software in randul
expertilor GIS. Cu toate acestea, este important de retinut ca, in timpul pregatirii
propunerii metodologice, sprijinul pentru ArcMap din partea dezvoltatorului va
inceta in curand si va fi eliminat treptat. Locul sau va fi luat de software-ul ArcGIS
Pro, care, in ceea ce priveste setul sau de instrumente, prezinta suprapuneri
semnificative cu predecesorul sau, astfel incat se crede ca aplicarea metodelor nu
va cauza probleme expertilor care doresc deja sa efectueze teste cu noul software.
De asemenea, merita subliniat faptul ca, in plus fatd de software-ul sugerat, sunt
disponibile alte programe GIS (de exemplu, QGIS, Mapinfo Professional, Global
Mapper etc.), care pot fi, de asemenea, potrivite pentru aceasta sarcina.
Instrumentele din aceste programe pot sa difere usor de programul sugerat
(ArcMap).

o 4.2 Ponderarea factorilor prin metoda multicriteriala de luare
a deciziilor

Pe masura ce ghidul metodologic intra in faza sa practica, acesta propune un
proces de evaluare amanuntit pentru a evalua importanta relativa a fiecarui criteriu
de analiza a potentialului a sitului/zonei, utilizand ca si instrument Procesul ierarhic
analitic (AHP - Analytic Hierarchy Process) (Saaty 1990). AHP este utilizat pe scara
larga in analizele de evaluare a locatiei posibile a arealelor pentru diverse tehnologii,
ceea ce 1l face potrivit pentru evaluarea zonelor pentru sursele de energie
regenerabile (SER), cum ar fi turbinele eoliene si parcurile fotovoltaice (solare).
Cunoscut pentru abordarea sa sistematica si simplitate, AHP este un instrument
eficient de luare a deciziilor multicriteriale (MCDM), prin urmare, autorii sugereaza
utilizarea acestei metode.

Factorii de decizie din matrice trebuie sa determine, pe baza expertizei lor, cat de
mult este mai important aspectul X decéat aspectul Y intr-o comparatie pe perechi,
pe care o noteaza folosind o scala de la 1 la 9, unde 1 = la fel de important; 3 =
moderat de important; 5 = important; 7 = foarte important; 9 = extrem de important.
Valorile intermediare de 2, 4, 6 si 8 pot fi, de asemenea, utilizate in timpul notarii.
Datorita structurii matricei, aspectul Y este, de asemenea, comparat cu X, apoi, prin
definitie, este afisata reciproca valorii punctului dat in comparatia X-Y. Valoarea
compararii aspectului X cu el insusi este intotdeauna 1, adica este la fel de
important.
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in aceasta aplicatie specificd AHP, criteriile sunt clasificate de experti in arhitectura,
arhitectura peisagistica, geoinformatica, planificare regionala si inginerie electrica
(autorii). In ciuda opiniilor diferite privind importanta fiecarui criteriu, valorile din
matricea AHP au fost stabilite prin acordul lor colectiv (tabelul 7). Valorile ponderilor
din tabelul 7 pot fi exprimate si ca procente.

Obiective si interese diferite pot aparea in timpul evaluarii importantei criteriilor.
Pentru a reprezenta aceste aspecte, sunt propuse 3 abordari, adica scenarii:

Abordare ecologica-naturala, axata pe conservarea naturii;
Abordare tehnica, care face ca atat constructia cat si exploatarea centralelor
electrice sa fie mai putin constrangatoare, restrictiva;

e Abordare socio-economicd, acordand prioritate intereselor sociale si
beneficiilor economice ale investitiilor.

Aceste scenarii servesc doar ca optiuni oferite de autori care se pot lua in
considerare atunci cand isi creeaza propria analiza. Prin urmare, nu este necesara
aplicarea tuturor celor 3 scenarii in zona de studiu selectata sau combinarea lor in
timpul analizei GIS.

Desi exista asemanari evidente intre abordari (de exemplu, interiorul parcurilor
nationale sunt zone absolut interzise in conformitate cu Directiva RED), unele criterii
sunt supra sau sub-reprezentate, favorizand una dintre abordari. Astfel, au fost
create diferite matrici AHP pentru cele 2 tipuri de tehnologie -solar si eolian- prin
aplicarea celor 3 abordari, rezultdnd 6 versiuni in total. Pentru analiza
demonstrativa, a fost realizata, suplimentar, o analiza de tip AHP (tabelul 8 si
rezultatele acesteia in tabelul 9). Valorile AHP determinate de experti au fost
ajustate repetat pentru a mentine un coeficient de coerenta (CR-consistency ratio)
acceptabil. Acest indicator arata coerenta procesului decizional: clasificarea
aspectelor poate fi considerata obiectiva si coerenta daca CR < 0,1. Daca, dupa o
comparatie pe perechi, valoarea CR este mai mare decéat aceasta limita, valorile din
matrice trebuie modificate pana cand valoarea CR este mai mica de 0,1. O valoare
ridicatda a CR apare in principal atunci cand in matrice sunt stabilite valori
supraevaluate, astfel incat revizuirea acestor decizii ar putea contribui la scaderea
CR. Pentru detalii suplimentare privind metodologia AHP, cititorul este invitat sa
consulte Saaty, 1990.
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Tabelul 7: Valorile de ponderare pentru diferitele scenarii.

Centrale eoliene

Centrale solare

Scenariul 1: Mediu

Scenariul 1: Mediu

Ponderea
criteriilor

eriilo
Punct de conectare |a retea 0,065 Punct de conectare la retea 0,087
Proximitatea fata de drumuri 0,028 Proximitatea fata de drumuri 0,033
Viteza medie a vantului 0,073 Iradiatia orizontala globala 0,036
Panta terenului 0,045 Panta terenului 0,085
Densitatea spatiala a populatiei de pasari 0,189 Vegetatie valoroasa 0,183
Vegetatie valoroasa 0,184 Zone naturale protejate 0,275
Zone naturale protejate 0,198 Zone cu terenuri utilizate anterior 0,146
Zone cu terenuri utilizate anterior 0,051 Aspectul estetic 0,068
Aspectul estetic 0,106 Indicatori socio-economici 0,087
Indicatori socio-economici 0,062

Scenariul 2: Tehnic

Ponderea
criteriilor

Scenariul 2: Tehnic

Ponderea
criteriilor

Punct de conectare |a retea 0,272 Punct de conectare la retea 0,282
Proximitatea fata de drumuri 0,065 Proximitatea fata de drumuri 0,061
Aviatie 0,085 Aeroporturi 0,031
Viteza medie a vantului 0,174 Iradiatia orizontala globala 0,128
Panta terenului 0,141 Panta terenului 0,241
Densitatea spatiala a populatiei de pasari 0,051 Pajisti si arbusti 0,070
Paijisti si arbusti 0,043 Zone cu terenuri utilizate anterior 0,113
Zone cu terenuri utilizate anterior 0,099 Indicatori socio-economici 0,073
Indicatori socio-economici 0,070

Scenariul 3: Socio-Economic

Ponderea
criteriilor

Scenariul 3: Socio-Economic
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Punct de conectare la retea 0,144 Punct de conectare la retea 0,157
Proximitatea fata de drumuri 0,071 Proximitatea fata de drumuri 0,044
Aviatie 0,028 Aeroporturi 0,020
Viteza medie a vantului 0,075 Iradiatia orizontala globala 0,102
Panta terenului 0,046 Panta terenului 0,109
Densitatea spatiala a populatiei de pasari 0,046 Zone cu terenuri utilizate anterior 0,102
Decontari 0,132 Aspectul estetic 0,133
Zone cu terenuri utilizate anterior 0,080 Indicatori socio-economici 0,333
Aspectul estetic 0,122

Indicatori socio-economici 0,257

Tabelul 8: Matricea AHP pentru analiza demonstrativa.

Punct de
conectare la
retea

Viteza medie a  Zone naturale Performanta
vantului protejate economica

Punct de conectare la
retea

Viteza medie a vantului

Zone naturale protejate

Performanta economica

Tabelul 9: Ponderea criteriilor ca rezultat al aplicarii AHP pentru analiza

demonstrativa.
Criteri criterfior
Punct de conectare la retea 0.259
Viteza medie a vantului 0.096
Zone naturale protejate 0.439
Performanta economica 0.206

o 4.3 Operatiuni GIS

in cele ce urmeaza este furnizat un ghid detaliat pentru expertii GIS. Ghidul pas cu
pas este explicat in continuare printr-o analiza demonstrativa (mentionata anterior
in sectiunea 4.2), care este efectuata pentru o regiune maghiara selectata aleatoriu,
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care este unitatea administrativa Papa (LAU 1), cu o suprafatad de 1022 km?, situata
in partea de nord-vest a tarii.

m 4.3.1 Pre-procesarea datelor geografice

Colectarea tuturor datele geografice necesare a fi incluse in analiza (lista sugerata
a straturilor de date este prezentata in tabelul 6). Verificarea disponibilitatii datelor
in cazul mai multor zone. in caz de discrepanta, se va completa deficitul din altd
sursa. Pentru a evita lipsa unor straturi de date de mai mica importanta se
recomandé sa se ia in considerare cele mai importante surse de date. In acest caz,
sarcina utilizatorului este de a decide daca stratul de date care lipseste dintr-o zona
va fi ignorat si in timpul examinarii celorlalte zone.

Se creeaza un nou fisier de proiect (.mxd in ArcGIS). Se seteaza proprietatile
cadrului de date ca preferinte personale. Atentie: setarea sistemului de coordonate
trebui sa fie un sistem de referinta utilizat in mod obisnuit. Acesta poate fi unul
national pe care regiunea sau tara dorita il utilizeaza oficial (de exemplu, EOV72 in
Ungaria). Trebuie avut in vedere ca utilizarea unuia dintre aceste sisteme de
referintd poate duce la distorsiuni semnificative mai departe de tara de origine.
Acesta poate fi, de asemenea, un sistem de coordonate valabil la nivel mondial,
cum ar fi WGS84 (World Geodetic System) sau UTM (Universal Transverse
Mercator), care este o alegere buna pentru tarile invecinate pentru a le gestiona
intr-un sistem uniform. Toate straturile de date, vectoriale si raster deopotriva,
trebuie sa fie caracterizate de acelasi sistem de referinta.

Pentru straturile raster, se seteaza rezolutia raster (dimensiunea celulelor) la fel
pentru toate celelalte straturi raster, chiar daca acestea reprezintd informatii
geografice diferite. Pentru proiectul demonstrativ, s-a utilizat rezolutia spatiala de
25 m pentru a putea reprezenta caracteristici mici in formate raster. O dimensiune
mai mare a pixelilor ar insemna ca unele dintre aceste caracteristici s-ar pierde sau
ar deveni prea simplificate Tn timpul unui proces de rasterizare.

Este recomandabil sa se combine/fuzioneze diferite straturi vectoriale (de exemplu,
categorii de conservare a naturii) care sunt foarte asemanatoare in ceea ce priveste
proprietatile, importanta presupusa si impactul preconizat asupra rezultatelor. Se
utilizeaza instrumentul Merge din setul de instrumente Geoprocessing.

Se selecteaza zona de studiu dorita. Aceasta este de obicei o unitate administrativa:
o tara sau o regiune sau un judet/localitate. Se utilizeaza granitele acesteia (un strat
vectorial poligonal) ca element de clip, cu ajutorul caruia utilizatorul poate crea
subseturi ale altor straturi de date care se extind peste zona de studiu selectata
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(figura 3). Luati in considerare crearea unei zone cu ajutorul instrumentului Create
Buffer, deoarece unii factori din afara zonei de studiu pot afecta rezultatele din
interiorul acesteia (de exemplu, rutele de migratie ale pasarilor). Se utilizeaza
instrumentul Clip pentru straturile vectoriale, Tn timp ce instrumentul Extract by Mask
este instrumentul necesar pentru straturile raster.

& v\‘&x‘\g@j u\\ <i~>i\, >7\Li A\ 0\,} Y
\;@*ﬁ‘ g At ‘ NV /KL \A 3
EER % 2 i e N . 3‘ VAR
v N R \ %
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Figura 3. Decuparea elementelor vectoriale (zone de rezervatie naturalé) prin
mascarea limitelor zonei administrative.

Toate straturile nou create trebuie salvate/exportate intr-un mod structurat, fie intr-
o structura de foldere (.shp pentru fisiere vectoriale si .tiff sau format similar pentru
fisiere raster), fie intr-o baza de date Geodatabase, dupa preferinta utilizatorului,
tinand cont de scopurile ulterioare.

m 4.3.2 Definirea zonelor tampon si a altor clase de adecvare

Tabelul 10 prezinta o schema de clasificare a mai multor criterii luate in considerare,
in conformitate cu literatura relevanta. Autorii au intentionat sa propuna si sa aplice
criterii care sunt diferite in ceea ce priveste clasificarea, pentru a prezenta variantele
alocarii punctajului de potrivire a potentialei zone. Utilizatorul trebuie sa defineasca
zonele tampon si latimea zonelor graduale pentru zonele care trebuie protejate si,
de asemenea, sa clasifice criteriile care nu sunt specificate ca factori dependenti de
distantd, cum ar fi atributele socio-economice sau viteza vantului. Clasificarea
ultimelor doua criterii difera. Clasificarea performantei economice (in acest caz,
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venitul total pe cap de locuitor al unei anumite asezari) a fost realizata prin aplicarea
distributiei Natural Breaks, in timp ce viteza vantului aplica distributia Equal Interval.

Distantele tampon propuse de autori sunt prezentate in tabelele din anexele 3 si 4.
Este evident ca, in cazul punctelor de racordare la electricitate, cu cat turbinele
eoliene (sau parcul solar fotovoltaic) sunt mai apropiate, cu atat mai bine. Prin
urmare, nu a fost definita nicio zona de excludere, iar scorurile valorice scad in
functie de distanta de la punctul de conectare. (Retineti ca autorii au folosit puncte
de conexiune fictive, selectate aleatoriu de-a lungul liniilor electrice de nivel mediu
de tensiune). Opusul se aplica zonelor naturale protejate, unde o distanta mai mare
este mai favorabila, fiind definita, de asemenea, o interdictie completa de 100 m
suplimentari. Corpurile de apa sunt, de asemenea, zone interzise, dar nu au zone
tampon de excludere, in timp ce, in cazul asezarilor, a fost definitd o zona tampon
de 700 m latime, Tn conformitate cu regulamentul maghiar. Dupa 700 m, zona de
studiu este considerata la fel de potrivita pentru dezvoltarea centralelor de energie
regenerabila.

Tabelul 10: Zone excluse, zone tampon si zone graduale cu scorurile de adecvare
asociate acestora pentru criteriile luate in considerare. (X inseamna in zona sa

proprie).

Distanta (m) de la Viteza

Punctaj de
adecvare

Punct de
conectare la
reteaua electrica

Zone naturale Corpuride Asezari

protejate

apa

umane

Performanta
economica
(€/capita)

medie a
vantului
(m/s)

Zone excluse (0) 0-100 X 0-700
1 4500 < 100-200 <6.7
2 4000-4500 200-300 1700 < 6.7-7.0
3 3500-4000 300-400 7.0-7.3
4 3000-3500 400-500 1000-1700 7.3-7.6
5 2500-3000 500-600 7.6-7.9
6 2000-2500 600-700 700-1000 7.9-8.2
7 1500-2000 700-800 8.2-8.5
8 1000-1500 800-900 400-700 8.5-8.8
9 500-1000 900-1000 8.8-9.1
10 0-500 1000 < < 400 9.1<
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m  4.3.3 Operatiuni Raster

In conformitate cu tabelul 10, toate straturile raster trebuie reclasificate pentru a le
asocia un scor valoric. Pentru straturile raster, cum ar fi viteza medie a vantului,
care poate acoperi un spectru larg de valori, este necesara simplificarea. Se
utilizeaza instrumentul Reclasificare pentru a defini categoriile. In timpul reclasificarii
stratului raster de viteza a vantului (viteza medie a vantului din Global Wind Atlas)
(235 m, =2 grade) ar trebui sa fie convertit la o rezolutie mai fina in timpul procesului
Reclassify. Acest lucru se poate face utilizdnd setarile Raster Analysis din
Environments (Fig. 4.). in cAmpul corespunzétor, valoarea inseamna unitatea liniara
a stratului, in acest caz in metri. Retineti ca o rezolutie mai find inseamna nu numai
0 precizie mai mare, ci si o capacitate de calcul si nevoi de stocare a datelor mai
mari.

%5 Environment Settings X

v Workspace A Cell Size A

¢4 ¥ Output Coordinates

\ Tools that honor the Cell size environment
A Reclassify ¥ Processing Extent setting set the output raster cell size, or

¥ Xy litionand Tolerance resolution, for the operation. The default output
resolution is determined by the coarsest of the
input raster datasets.

Inputraster| ¥ M values

[Hu_awst]

¥ Z values
Redass field Usage notes:
‘ VALUE ¥ Geodatabase 9
Redassificall ¥ Geodatabase Advanced « The default output resolution is
m ¥ Fields determined by the coarsest of the input
64671 y = bers raster datasets. )
6,764 o The default cell size when a feature
7.062| ¥ Cartography dataset is used as input to a tool is to
73594 o take the width or height (whichever is
7/ SR shorter) of the extent of the feature
7,954 A Raster Analysis dataset, divided by 250.
82518  CellSize 7 o If a numeric cell size value is specified,
8,549§ As Specified Below S ‘B _the_n it will not be projectedvifli_le output
is in a spatial reference which is
Load Sy 2 different from that of the input data. In

the other cases the input dataset will
Output rasty be projected and the new cell size will

C:\Users\T! ll =] be used.

Exercise caution when specifying a cell
size finer than the input raster

Cancel << Hide Help Tool Help

oK Cancel Environments... << Hide Help Tool Help

v

() Change ¥ Raster Storage v

| ¥ Canctatictical Anahicic

Figura 4: Modificarea dimensiunii celulei originale (rezolutia rasterului) in timpul
reclasificarii stratului de viteza a vantului.
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in timpul altor reclasificari raster, in cadrul instrumentului utilizatorul trebuie sa
navigheze la optiunea Environments, Snap Raster si sa seteze stratul raster
prelucrat anterior (in acest caz, viteza vantului) ca referintd. De asemenea, se
seteaza rezolutia rasterului (dimensiunea celulelor) la fel ca acest strat de referinta
(in acest caz, se seteazad 25 m sau se selecteaza optiunea Same as layer... si se
selecteaza corespunzator).

Pentru analiza finala a potentialului/potrivirii locatiei alese, toate straturile vectoriale
poligonale care au roluri de excludere numai in interiorul propriilor granite trebuie sa
fie convertite Tn straturi raster cu ajutorul instrumentului Convert Feature to Raster.
Se seteaza valoarea pixelilor acestora la NoData prin instrumentul Reclassify.

Caracteristicile punctuale si poliliniare (de exemplu, punctele de conectare la
sistemul energetic si drumurile) apar doar in anumite locatii din zona, insa spatiul
dintre acestea trebuie umplut/caracterizat (fie cu o anumita valoare a punctului de
adecvare, fie prin excludere). Acesta poate fi determinat cu ajutorul instrumentului
Distanta euclidiana, care are ca rezultat umplerea spatiului in format raster (Fig. 5.).
Rasterul trebuie sa aiba aceeasi rezolutie ca rasterul de referinta anterior. Functia
Snap Raster permite suprapunerea precisa a grilelor patrate individuale pentru a
asigura compatibilitatea straturilor in operatiile ulterioare. De asemenea, se
utilizeaza comenzile zonei de studiu ca Mask.
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= (]
Input raster or feature source data Output cell size (optional)
| DEMO_Nature_reserve_dissolve = & ) ] .
R e The cell size at which the output raster will be
= created.
(=}
Maximum distance (optional) This will be the value in the environment if it is
explicitly set. If it is not set in the environment,
Output cel size (optional) the default cell size will depend on if the input
25 2 source data is a raster or a feature, as follows:
=5}
& Output direction raster (optional) = « [fthe source is raster, the output will
(=5} have that same cell size.
» »_Ifthe source is feature, the output will
% Environment Settings X fed by tho
b eight of the
N . the input
Snap Raster A | Environment Settings A byezlgg 1
[HU_AWS150_EOV._clip._reclass | |I=] )
it Tel E settings specified in this dialog
Ay Resohtion awt Tulerance box are values that will be applied to
¥ M Values appropriate results from running tools. They
¥ 2z val can be set hierarchically, meaning that they
¥ Z values can be set for the application you are working
¥ Geodatabase in, so they apply to all tools; for a model, so
they apply to all processes within the model;
¥ Geodatabase Advanced or for a particular process within a model.
¥ Fields Environments set for a process within a model
= i be will override all other settings. Environments
¥ Random Nmhees set for all processes in a model will override |
¥ cartography those set in the application
|
¥c
sl Geoprocessing environment settings are
p g g
2 Raster Analysis iti p s that affect a tool's
Cell Size results. They differ from normal tool
As Specified Below v B parameters in that they don't appear on a
tool's dialog box (with certain exceptions).
25 Rather, they are values you set once using a
Mask separate dialog box and are interrogated and
DEMO_study_area e used by tools when they are run.
¥ Raster Storage Changing the environment settings is often a
¥ ssti s prereq to ing geop!
 Geostatishical Analysis Vv | tasks. For example, you may already be v
¥ Parallel Processina familiar with the Current and Scratch

Cancel << Hide Help Tool Help

Figura 5: Instrumentul Distanta euclidiana si setarile sale.

Fiecare pixel are valoarea distantei sale fatd de obiectul dat, ceea ce ofera
posibilitatea de a utiliza instrumentul Reclassify pentru a le clasifica in clase si zone
de distanta in conformitate cu categoriile de distanta prezentate numeric in tabelul
10. Zonele excluse ar trebui sa fie setate la NoData (Fig. 6.) Utilizatorul poate
selecta o schema de culori adecvata pentru stratul rezultat, care seamana cel mai
bine cu arealul potrivit, dupa cum se arata in Fig. 7. Retineti ca zonele excluse au
ramas goale.
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A da 808

‘r\ Reclassify

B

_ A
Figura 6: Reclasificarea

Input raster
I DEMO_nature_reserve_areas_ED
Redlass field

=l e

VALUE |
Redassification

Old values New values
0-100 NoData [ WL Cassify...
100 - 200 1
300~ 300 3 thiue
300 - 400 3
400 - 500 4 Add Entry
500 - 800 5
600 - 700 6 Delete Entries
700 - 800 7
Load... Save... Reverse New Values Pregision...
Output raster

() Change missing values to NoData {optional)

Cancel Environments... << Hide Help

valorilor continue in clase de distanta si zone de
excludere.

Figura 7: Adecvarea zonei de studiu in ceea ce priveste zonele de rezervatie
naturala. Verdele semnifica o adecvare ridicata, in timp ce nuantele de rosu
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semnifica zone mai putin adecvate, dar nu interzise. Zonele goale din interiorul
limitelor zonei de studiu inseamna zone de excludere.

in ultima etap& a analizei adecvarii zonei, instrumentul Raster Calculator trebuie
utilizat pentru a caracteriza celulele raster individuale, adica locatiile. Se introduc
straturile prin clic sau prin glisare si fixare in caseta de text (fig. 8). Punctajul final
de adecvare poate fi determinat prin inmultirea punctajului de adecvare propriu
fiecarui criteriu cu ponderile criteriilor corespunzatoare din rezultatele AHP si prin
insumarea acestora. Expresia Map Algebra trebuie sa urmeze logica de mai jos:

Scorul de adecvare =
Punctul de conectare la reteax 0.259+Viteza medie a vantuluix 0.096+ Ariile naturale
protejatex0.439+Indicator economicx0.206+Asezari+Corpuri de apa

Retineti ca asezarile si corpurile de apa din ecuatie sunt definite ca NoData (au valoare 0),
astfel incat factorii se comporta exclusiv.

L o) et 2 b N i
#, Raster Calculator - [m] X
Click error and warning icons for more information ] Raster Calculator \
Map Algebra expression
Builds and executes a single Map Algebra

< DEMO_water_bodies_raster_ED_R Conditional expression using Python syntax in a

ODEMO_setﬂemems_ED_R o calculator-like interface. ]

<> DEMO_connection_point_ED_R 708 |9 [ == 1= & Pick

<> DEMO_economic_raster 4 = & S s 52 | Setiull /

DEMO_nature_reserve_areas_ED_R Math
<> DEMO_connection_point_ED 12 lal = 1z leslon o
<> DEMO_settlements_ED Abs
DEMO_nature_reserve_areas_ED 0 3 + ( ) ~ || B®
Comin

"DEMO_connection_point_ED_R™ * 0.259 + "HU_AWS150_EOV_dlip_redass” *0.096 +

"DEMO_nature_reserve_areas_ED_R" * 0.439 + "DEMO_economic_raster™ * 0.206 + "DEMO_settlements_ED_R" +

"AEMA ainbnr hadine canber EN 0T

€3 output raster
] =
A
oK Cancel Environments... << Hide Help Tool Help

Figura 8: Determinarea scorului final de adecvare cu ajutorul instrumentului Raster

Calculator.

Noul strat raster rezultat contine valoarea finala a punctului de adecvare a zonei
pentru orice punct din zona de studiu (fig. 9). Acestea pot fi clasificate in noi clase
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cu ajutorul instrumentului Reclassify, utilizdnd optiunea Equal interval pentru
sortare. In cazul in care o anumitd celuld raster a fost caracterizata cu 0 (NoData,
zona exclusa) pe stratul oricaruia dintre criterile de adecvare a zonei, atunci,
datoritd operatiunii de fuzionare, aceasta a fost consideratd zona exclusa in
valoarea finala a punctului de adecvare a zonei, indiferent de cat de favorabila ar fi
zona respectiva pe baza altor criterii de adecvare. Aceasta inseamna ca celula data
sau locatia geografica pe care o reprezinta nu este adecvata pentru a gazdui, in
acest caz demonstrativ specific, o turbina eoliana.

Efectuati etapele metodologice pentru toate domeniile dorite in toate abordarile de
analiza propuse (de mediu, socio-economice si tehnice), utilizand criteriile
corespunzatoare si ponderile factorilor acestora create de AHP. De retinut ca,
criteriile propuse pentru fiecare analiza se modifica, in conformitate cu tabelul 6.

m 4.3.4 Evaluarea rezultatelor

Rezultatele pot fi prezentate cartografic (harti) sau prin grafice reprezentand
numarul de pixeli (extensie spatiala) ca distributie a scorurilor valorice (Fig. 10.).
Utilizatorul poate compara rezultatele, de exemplu, prin utlizarea metodei
mentionate anterior cu ajutorul Raster Calculator, prin scaderea valorilor celor doua
straturi unul de celalalt.

in acest caz specific al demonstratiei, rezultatele evidentiaza in mod clar zonele
interzise pentru dezvoltarea energiei eoliene. Aceste zone au ramas necompletate
(albe) in figura 9. Rezultatele (in functie de calitatea datelor de intrare) sunt capabile
sa determine cu acuratete si credibilitate ridicata zonele in care ar trebui desemnate
zone de accelerare a energiei regenerabile. Acestea sunt regiunile caracterizate de
cea mai mare valoare a punctelor, marcate cu albastru in figura (regiunile centrale
si vestice ale zonei de studiu). Nuantele de galben si rosu nu inseamna ca investitiile
care utilizeaza surse regenerabile de energie nu pot fi implementate in zona
respectiva, ci doar ca acestea sunt mai putin potrivite pentru un astfel de scop pe
baza factorilor aplicati si a procedurii decizionale multicriteriale. Schema de
simbolisticd graduala aplicatd pe harta subliniaza bine diferentele dintre zone, in
timp ce procedura de insumare a straturilor de date este usor de recunoscut.
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Figura 9: Adecvarea finala a zonei de studiu pentru dezvoltarea turbinelor eoliene
din perspectiva mediului.

| - 1%
) I 9%

3 ——— 2% m Suitability distribution
[ ———— 10%

5 — 5%

6 I 16%

7 . 20%
5 I 13%

9 I 7%

Suitability score

10 s 3%

- 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Area (ha)

Figura 10: Histograma valorii scorului de adecvare a zonei de studiu
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e 5. Rezumat si recomandari

In acest studiu, autorii au examinat metodele posibile de desemnare a zonelor de
accelerare a energiei regenerabile, pe baza analizei literaturii de specialitate si a
experientelor proprii. Procesul propus, bazat pe GIS, se potriveste cel mai bine
pentru sarcina mentionata anterior, care, in general, este cea mai utilizata
procedura pentru evaluarea locatiei adecvate arealului si selectarea
amplasamentului anumitor instalatii, si anume centralele solare si eoliene. Au fost
propuse trei abordari in timpul procedurii multicriteriale de luare a deciziilor (de
mediu, tehnice si socio-economice), care oferd o analizé holistica expertilor din
diferite domenii in evaluarea unei anumite regiuni pentru astfel de dezvoltari ale
sistemelor de energie regenerabild. Aceste trei abordari difera in functie de
indicatorii (criteriile) aplicati. Numarul indicatorilor face ca analiza propusa sa fie
unica printre alte studii privind adecvarea siturilor prin exhaustivitatea sa, dar
reprezinta si o provocare din punctul de vedere al colectarii datelor.

Analiza consta in urmatoarele etape principale:

e selectarea zonei de studiu in care va avea loc analiza,

o definirea factorilor de adecvare pentru proiect si colectarea (geo)datelor
aferente,

o stabilirea zonelor tampon si a valorilor de adecvare treptata pentru fiecare
factor,

e ponderarea factorilor relevanti in functie de importanta lor printr-o metoda de
luare a deciziilor multicriteriala,

e pregatirea datelor geospatiale pentru operatiunile GIS,

e localizarea zonelor interzise (no-go areas) pentru dezvoltarea centralelor
solare si eoliene,

o clasificarea zonei adecvate si evaluarea rezultatelor.

La aplicarea metodologiei, distantele tampon propuse ar trebui comparate cu
conditiile legale locale. Pe langa definirea zonelor adecvate, analiza poate fi utilizata
pentru a sprijini revizuirea anumitor constrangeri legale - prea stricte sau prea laxe
- iar rezultatele pot contribui la propunerea de modificari ale acestora.

Cu toate ca prezentul studiu isi propune sa fie holistic si complet in ceea ce priveste
criteriile aplicate, zonele tampon, zonele de adecvare treptata si ponderarea
factorilor, utilizatorii care doresc sa aplice metoda si sa o reproduca pot modifica si
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ajusta oricare dintre indicatori si valori care se potrivesc cel mai bine pentru zona
lor de studiu si scopul analizei. Scenariile pot fi, de asemenea, modificate sau
combinate pentru a crea, de exemplu, un scenariu cu excluderi socio-economice Si
de mediu natural mai stricte. De retinut faptul ca, modificarile legislative, accesul la
date si cerintele suplimentare pot necesita actualizari ale metodelor inainte de
reproducerea acestora.
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Anexa 1. Criterii si distante tampon in literatura de specialitate - Centrale eoliene

Tegou et al Latlnoppulos- Watson- Hofer et Gigovic et  Harper EIHP Tercan Demir etal EHNPI
Kechagia Hudson al al et al
2010 2015 2015 2016 2017 2018 2021 2021 2021 2021 2024 2024
Grecia Grecia Sﬁigtatul Germania Serbia Eﬁigtatul Croatia Turcia Grecia Turcia Turcia Ungaria
T E:<0,1 E:<0,2km E:< E:<0,15 E: <0,2/0,5 | E: <0,25 E: <0,5 km
e Retea electrica de Tnalta | E: > 2 km km 0,15 km : km km, km
h tensiune > 10 km
? E: < 0,15 km E:<0,02 E:<02km E:< E:<0,15- E:<0,1km {E:<0,2/0,3  E:<0,15 E: <0,1 km
c E: >2,5km km 0,15 km : 0,3 km km, km
Drumuri > 10 km
E:<0,1 E: < E: <0.15 E:<0,1
Cai ferate km 0,15 km km
Conducte de hidrocarburi E:<0.2
E E: <3 km E: <3 km E: < E:<3km {E:<3km E:<0,5km : E: 0-3km
0/2/10
Aeroporturi km
Antene, radare si E: <0,25 km E:<1km E:<0,25
statii de telecomunicatii km
E:<5km E: < E:<0,1 E:<5km E: <3 km
Zone militare 0/10 km : km
E:<4m/s E:<4,5m/s E:<6m/s E:<35m/s E:<4m/s  E:<44
Viteza medie a vantului m/s
E:<0,5
Zone inundabile km
Rezerve de apa protejate E
Me Panta | E: > 30 % E: > 25% E: > 10% E:>30% E:>7% E: > 30% E: > 25% E: > 24%
diu
- Aspect
nat E:<0,15 E:<0,5
Ulfa Linii de falie seismica km km
e
Utilizarea sau acoperirea E E E E E
terenurilor
Zone forestiere E: < 0,2 km
E: < 0,05 E: <0,01 E: <0,15 E: <0,15 E: <0,2 km
Corpuri de apa km km km km
Zone umede E:<1km E: < 0,1 km
Caile de migratie a E: <3 km E:<25km  E:<3km
pasarilor
Habitate pentru pasari E:<1km E: <0,2/0,5/1/1,5/3 km
Habitate de lilieci E:<1km
Dune de nisip E:<1km




Sténci si stancarii

Linie de coasta, tarm

E:<1km

E: <1,5km

E: <01

Alunecari de zapada,
alunecari de teren

E:<1km

Arii naturale protejate

E:<1km

E:<1km

E:<0,3 E: <2 km

km*

E:<0/2
km

E: <5km

E:<1km

E:<1km

O ~T303>500®M®'OTOO0OW

Zone de frumusete
naturald exceptionala

E:<1km

E: <0/2
km

Situri de patrimoniu Word

E:<1km

Patrimoniu istoric /
cultural

E: <0,5 km

E:<1km

E:<1km

E:<0,5
km

E: < 0,5 km

Zone urbane/Asezari
umane

E: <
0,5/1/1,5
km

E: <0,5/1/1,5
km

E:<0,5
km

E: <
0,4/0,55
km

E:<0,5km

E: <0/2
km

E:<0,5
km

E: <3 km

E:<1km

E: <0,5/1
km

E:<1km

Densitatea populatiei

Facilitati turistice,
destinatii turistice

E:<1km

E:<1km

E:<1km

Vizibilitate

Suprafete agricole

Suprafete irigate
permanent

E: <0,2 km

Pasuni

E: < 0,2 km

Zone industriale, zone
miniere

E: <0,5 km

Criterii de excludere: £

pl:ag/tam pon

Criterii de evaluare:

* dacd sunt prezente
pasari sau lilieci




Anexa 2. Criterii si distante tampon in literatura de specialitate - Centrale solare

o—sSSoH

Retea electrica de inalta
tensiune

Watson-Hudson

2015

Regatul Unit

2019

Grecia

E:>10 km

Finn-McKenzie
2020

Irlanda

Colak et al.
2020

Turcia

EIHP
2021

Croatia
E: <0,05 km

2021

Turcia

Tercan et al
2021

Turcia

Pravalie et al.

2022
Romania

E: <0,1 km,
> 10 km

Vrinceanu et al.
2022

Romania

Drumuri

E:<0,1 km,
>4 km

E:<0,1km

E:<0,1 km

E: <0,025-0,04
km

E:<0,1 km

E: < 0,05 km

E: <0,1 km,
>5km

Cai ferate

E:<0,1 km

E: <0,1 km

E: < 0,05 km

E: <0,1 km,
>5km

Conducte de hidrocarburi

E: < 0,07 km

E: <0.03 km

Aeroporturi

E: <0,05 km

Zone militare

E:<0,1 km

Centre de transformare

Potentialul energetic solar
(kWh/m?/an)

E: <1000

E: <1200

E: <1200

Zone inundabile

Rezerve de apa protejate

Perioada de Tnsorire

E: <1800 h

Viteza medie a vantului

E:>6m/s

Med
iu-
nat

ural

Temperatura medie

E:<5°C

Umiditate relativa

Precipitatii medii anuale

Media anuald a numarului
total de zile cu zapada

Panta

E: > 10%

E: > 28%

E: > 5° (8,75%)

E: > 20%

E: > 25%

E: > 10°
(17,6%)

E: > 16° (28,7%)

Aspect

E: nu SW-SE

E:N

E: nu SW-SE

E:N

Elevatie

E: > 1500 m

E: > 3000 m

E: >2000 m

E: >1000 m

Linii de falie seismica

Utilizarea sau acoperirea
terenurilor

Suprafete forestiere

E: <0,1 km

Corpuri de apa

E:<0,1 km

E: <0,01 km

E:<0,1 km

E: <0,01 km

E: <0,1 km

E:<0,1 km

E: <0,1 km

Zone umede

E:<0,1km




Habitate de lilieci

Linie de coasta, tarm

E: < 0,05 km

:<1km

Insulite stancoase

E

Stanci si stancariii

Avrii naturale protejate

:<1km

E: < 0,5 km

E:<1km

0O—305S00®'0—00Wn

Zone de frumusete naturala
exceptionala

:<1km

E:<0,5km

Situri de patrimoniu Word

:<1km

E:<0,5km

Patrimoniu istoric / cultural

:<1km

E:<0,1 km

:<0,5km

Zone urbane, zone artificiale

:<0,5km

E:<0,5km

:<0,5km

E: <0,5 km

E:<0,1 km

Facilitati turistice, destinatii
turistice

m: m: m: m

:<0,5km

Vizibilitate

Sensibilitatea la degradarea
terenurilor

Suprafete agricole

Criterii de excludere:

E

: prag/tampon

Criterii de evaluare:




Anexa 3. Distante tampon si praguri recomandate pentru cele trei scenarii - Centrale eoliene

Distanta (m) de la / alt prag

Punct
de
Punctaj conec
de tare la
adecvar retea
e ua
electri
[:]

Scenariul 1: Mediu

Zone 0- 0-1000 | 0-5000 0-200 0-200 | 0-200 0-200 0-1500 |0-700  0-500

extilol.)lse 0200 0-200 0-200 0-200 0-3000 ;.0 0-3000 >15 X X
1 10000 < iOOOO <3 80 < 1288_ X 80< 80<
2 |Too00 20000 34 1315 20 20 1700
3 a0 ao00 45 1600
4 sggg' sggg' 5.6 11-13 79-60 ggg‘ ggg' iggg' 79-60  79-60
5 oo co00 67 2000
6 500 000 CIRCEE! 3 B0 2100




2100-

3000- 3000- 59-40 59-40 | 59-40
7 4000 4000 8-9 2200
350-  350-  2200-
2000- 2000-
8 3000 3000 910 59 400 400 2300
2300-
1000- 1000-
9 2000 2000 10-11 2400
10 loiooo 200 11< los 0-39 400< 400< 2400 < 039 0-39
1000
Scenariul 2: Tehnic
Zone 0-
excluse 0-200 0-200 0-200 0-200  0-3000 0-3000 >15 X X 0-200 X X X
0 15000
3000-  15000-
1 4500 < 4500 < 3500 16000 <3 80 < X 80 < 80 <
4000- 4000- 3500-  16000-
2 14500 4500 4000 17000 34 11315
5 |3800- 3500- 4000-  17000- s
4000 4000 4500 18000
3000- 3000- 4500- | 18000-
4 3500 3500 5000 | 19000 56  11-13 79-60 79-60  79-60
g |2s00- 2500- 5000- | 19000- 6.7
3000 3000 5500 20000
2000- 2000- 5500- | 20000-
6 ]2500 2500 6000 21000 78 1911
1500- 1500- 6000-  21000-
7 12000 2000 6500 22000 8-9 59-40 59-40 | 59-40
1000- 1000- 6500-  22000-
8 1500 1500 7000 23000 910 159
500- 7000-  23000-
9 500-1000 10 7500 24000 10-11
10 |os00 200- 7500 < 24000 11< 05 0-39 0-39  0-39
500 <
Scenariul 3: Socio-Economic
Zone 0-
excluse 0-200 0-200 0-200 0-200 0-3000 ..o - 0-3000 >15 0-700  0-3000 0-200 X X |0-700 0-500
0
10000 3000- | 15000-
1 10000< 3500 | 10000 <3 80 < 80< 80<
8000- 8000- 3500- | 16000- 700-  500-
2 10000 10000 4000 17000 34 1315 1200 600




5 |7000- 7000- 4000-  17000- s
8000 8000 4500 18000
6000- 6000- 4500-  18000- 1200-  600-
4 7000 7000 5000 19000 56 11-13 79-60 1700 700 79-60 {79-60
5 |00 5000- 5000-  19000- 67
6000 6000 5500 20000
s 4000 a000- 5500-  20000- -8 loa1 1700-  700-
5000 5000 6000 21000 2200 800
3000- 3000- 6000- | 21000-
7 14000 4000 6500 22000 89 59-40 59-40 | 59-40
s |2000- 2000- 6500- | 22000- 010 |59 2200-  800-
3000 3000 7000 23000 2700 900
1000- 1000- 7000- | 23000-
9 12000 2000 7500 24000 10-11
10 |o-1000 iggb 7500 < 24000 11< 05 0-39 2700 < 900 < X X 039 0-39

* poate fi specificat pe baza datelor disponibile - de exemplu, % in raport cu regiunea; X: zona sa proprie; nu

Anexa 4. Distante tampon si praguri recomandate pentru cele trei scenarii - Centrale solare

Distanta (m) de la / alt prag

[o%:1] Aero Statii | Zone Radi Reze Colo Corp Zone j Zone  Zone Zone Zone Indic

ferat portu radar milit EE] rve nie uri ume natur locui degr cu ator

e ri are orizo de de de de S ale te adat protect socia
ntala apa lilieci apa prote esi ie | (%)*
glob prote jate indu estetic

Punctaj
de
adecvare

ala jate strial aa
(kWh e peisaj
/m?/a ului
n)

[z:]

Scenariul 1: Mediu

Zone
excluse 050 <50 <50 <50 <50 X X >15 X X |0500 0100 0100 0100 0-100 0500 | X X X
0
1000 10000 500-
I s <1100 o0 X 80< 80<
s |5900 sooo- 1100- .00 100-  100-  600-
o299 10000 1150 15 150 700




s |7000- 7000- 1150- 700-
8000 8000 1200 800
6000-  6000- 1200- 150-  150-  800-
4 7000 7000 1250 11-13 200 200 900 78-60 ;79-60
s |5000- s000- 1250- 900-
6000 6000 1300 1000
s |4000- 4000- 1300- oo, 200-  200-  1000-
5000 5000 1350 250 250 1100
3000-  3000- 1350- 1100-
7 |a000 4000 1400 1200 58-40 ;59-40
g |2000- 2000- 1400- 250-  250-  1200-
3000 3000 1450 300 300 1300
o |2000- 1000- 1450- 1300-
2000 2000 1500 1400
10 |% 50 1500< 0-5 300< 300< 1400 < 039 0-39
1000 1000
Scenariul 2: Tehnic
Zone
excluse 0-50 0-50 0-50 0-50 0-50 >15 0-100 X
)
1 %00 4500< 50-150 <1100 X 80< 80<
4000~ 4000- 150- 1100-
2 4500 4500 250 1150 1315
5 3500 3500- 250- 1150-
4000 4000 350 1200
3000-  3000- 350- 1200-
4 3500 3500 450 1250 1118 79-60 ;79-60
s 2500- 2500- 450- 1250-
3000 3000 550 1300
s 2000~ 2000- 550- 1300- o,
2500 2500 650 1350
1500-  1500- 650- 1350-
! 2000 2000 750 1400 58-40 ;59-40
g 1000~ 1000- 750- 1400- o
1500 1500 850 1450
o  500-  500- 850- 1450-
1000 1000 950 1500
10 0-500 50-500 950 < 1500 <  0-5 039 0-39

Scenariul 3: Socio-Economic




Zone

excluse 0-50 0-50 0-50 0-50 0-50 >15 0-200 0-100
(0)
1 1000 10000 50-150 <1100 80 < 80 <
0< <
8000-
8000- 150- 1100-
2 éooo 10000 250 1150 1315
B 7000-  7000- 250- 1150-
8000 8000 350 1200
6000-  6000- 350- 1200-
4 7000 7000 450 1050 1113 79-60  79-60
5 5000-  5000- 450- 1250-
6000 6000 550 1300
6 4000-  4000- 550- 1300- o 1y
5000 5000 650 1350
3000-  3000- 650- 1350-
7 4000 4000 750 1400 59-40  59-40
8 2000-  2000- 750- 1400- . o
3000 3000 850 1450
9 1000- | 1000- 850- 1450-
2000 2000 950 1500
0- 50-
10 1000 1000 950 < 1500 <  0-5 0-39 0-39

* poate fi specificat pe baza datelor disponibile - de exemplu, % Tn raport cu regiunea

X: domeniu propriu; nu




