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OBIECTIVELE PROIECTULUI

1. Obiectivul general 6. Dezvoltarea de noi produse, practici, procese si tehnologii
integrate productiei horticole

2. Obiectivul specific 6.3. Modernizarea tehnologiilor de inmultire si de cultura a plantelor
horticole pentru utilizarea cu maxima eficienta a resurselor
naturale si antropice, diminuarea impactului negativ al
schimbarilor climatice si imbunatatirea protectiei mediului
inconjurator
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Obiectivul principal
al proiectului

Elaborarea si implementarea secventelor tehnologice moderne, cu scopul optimizarii
proceselor de crestere si rodire, eficientizarii consumurilor de resurse naturale si
antropice, in conditiile reducerii stresului abiotic, prin utilizarea sistemelor inteligente de
producere a energiei regenerabile (sisteme fotovoltaice) si monitorizarea multisenzoriala
si multispectrala a culturilor pomicole.

Obiectivele specifice
proiectului

e Crearea unui microclimat favorabil culturii cu ajutorul unei arii de panouri fotovoltaice
cu diferite grade de transparenta;

e Monitorizarea si analiza datelor referitoare la indicatori ai microclimatului generat de
utilizarea panourilor fotovoltaice (temperatura, umiditate, radiatia solara);

e Diagnosticarea timpurie a stresului nutritional din sol si plants;

e Analiza rezultatelor legate de utilizarea energiei electrice produse de sistemul
fotovoltaic.
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3. Rezultate preconizate
pentru atingerea
obiectivelor proiectului

* Monitorizarea culturilor privind corelatia dintre stresul hidric si nutritional cuantificat de
indicatorii fluorescentei clorofilei aparatului foliar al pomilor, imaginile multispectrale si
trasaturile fiziologice ale speciilor pomicole, interpretate cu ajutorul unor modele fizice
de transfer radiativ;

* Modelele matematice de transfer radiativ bazate fizic (indicii de vegetatie), generate in
cadrul proiectului, vor fi utilizate pentru a crea sisteme informatice destinate estimarii
starii fiziologice a plantelor, intensitatii stresului abiotic timpuriu si ajustarii in timp util a
programelor de fertirigare.

* Articole, lucrari, pagina web a proiectului, organizare workshopuri pentru diseminarea
rezultatelor

« Ghid practic privind utilizarea solutiilor inovative rezultate in cadrul proiectului.




4. OBIECTIVUL FAZEI Documentare si analiza privind avantajele utilizarii sistemelor fotovoltaice in pomicultura;
elaborarea conceptuala a modelului experimental

Activitatea I.1. e Documentare si analiza privind avantajele utilizarii sistemelor fotovoltaice in pomicultura

Activitatea I.1. e Elaborarea conceptuala a modelului experimental.

Activitatea |.1. e Diseminarea rezultatelor




5. REZULTATE PRECONIZATE PENTRU
ATINGEREA OBIECTIVULUI FAZEI

e Baze de date suport pentru proiectarea modelului experimental. Elaborarea conceptuala a
modelului experimental.

e Documentare si analiza privind avantajele utilizarii sistemelor fotovoltaice in pomicultura
e Elaborarea conceptuala a modelului experimental.

e Diseminarea rezultatelor




Rezultatele activititilor ICDP Pitesti-Maricineni

» S-au sintetizat informatii din literatura de specialitate referitoare la istoricul sistemelor agrivoltaice, componentele
structurale si sistemele de clasificare ale sistemelor, conditiile ce trebuie indeplinite pentru ca sistemele
agrivoltaice sa poata functiona, avantajele si dezavantajele implementarii sistemelor agrivoltaice.

> S-aintocmit o sinteza referitoare la proiectele derulate la nivel mondial in domeniul agrivoltaic, a rezultatelor
obtinute pentru diferite configuratii si culturi agricole, a tehnicilor de optimizare a functionarii acestor sisteme.

» S-au stabilit parametrii necesari proiectarii unui sistem hortivoltaic si indicatorii utili pentru studierea proceselor de
crestere si rodire a culturilor in microclimatul creat de sistemul de panouri, precum si indicatorii necesari evaluarii
eficientei generale a sistemului.

» S-a prezentat evolutia factorilor meteorologici in perioada 1973-2022 comparativ cu normalele climatologice si
impactul acestora asupra proceselor de crestere si fructificare a speciilor pomicole.




e ICDP Pitesti-Maricineni

Analiza multianuala a factorilor meteorologici la ICDP Pitesti,
Maracineni

Pitesti-Maracineni, Arges County 1973-2022
(50 years - temperature 10.1°C, rainfall 662.6 mm)
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Pentru caracterizarea climatica a zonei Maracineni-Arges au fost utilizate bazele de date multianuale,
inregistrate pe platforma meteorologica a ICDP, la Maracineni, in judetul Arges, in perioada 1973-2022.
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Rezultate ICDP Pitesti-Maracineni

Pe fondul incercarilor de aderare la principiile sustenabilitatii, apar tot mai frecvent solutii de
valorificare a resurselor energetice nepoluante, intre care de mare interes este energia solara. intrucat
sistemele comerciale capabile de a converti energia luminoasa in energie electrica ocupa pentru
moment suprafete mari, pentru asigurarea necesarului energetic, s-a adoptat solutia amplasarii lor pe
terenuri situate in afara zonelor populate. Ca urmare, a aparut o noua provocare legata de reducerea
suprafetei terenurilor agricole. Se pun, deci, in balanta producerea de hrana si cea de energie.

Solutia care pare sa rezolve aceasta problema a lipsei de spatiu este desfasurarea celor doua activitati
pe acelasi teren, in sistemele agrivoltaice.

Desi initial sistemele fotovoltaice au fost amplasate deasupra sau in vecinatatea suprafetelor ocupate
de cultura mare, ulterior au fost implementate astfel de sisteme si in unele culturi de pomi si arbusti
fructiferi (sisteme hortivoltaice). A devenit astfel posibila nu numai generarea de curent electric, ci si
independenta energetica a livezilor, cu perspectiva reducerii semnificative a consumului de combustibili
fosili utilizati pentru alimentarea utilajelor si a sistemului de irigare.




zultate ICDP Pitesti-Maracineni

Impactul sistemelor agrivoltaice asupra performantei panourilor
solare

Avantaje/ Descriere
dezavantaje
: : : G ; : : : Avantaje »cresterea productiei de energie, datorita
Indicatori de instalare pentru optimizarea sistemului agrivoltaic cresterii suprafetei prin intermediul raportului
de echivalent teren
Inaltimea de montare =scadere a temperaturii panourilor solare
Distz,anta de montare pe baza umiditatii, evaporarii ca rezultat al
Unghiul de inclinare activitatilor Agricole 51 transpiratiei culturllo[, :

S : care are drept consecinta o crestere a generarii
Montarea verticala a panourilor solare de enelrgie electrica
=panourile fotovoltaice din sistemele
agrivoltaice pot genera intre 3,05% si 3,2% mai
multa energie comparativ cu sistemele
fotovoltaice instalate fara a fi asociate unor
culturi
Factori care afecteaza functionareasistemelor fotovoltaice sreducerea temperaturii ambientale poate
a) cantitatea de radiatie solara pe care o primeste sistemul provoca o crestere de 1,29-3,33% a puterii
b) temperatura panourilor maxime de iesire a panourylor fqtovoltalcg
prezenta suprafetei verzi (vegetatia) de
sub panouri poate creste cu 0,25-0,4%
eficacitatea panourilor solare
=sistemul agrivoltaic reduce eficienta
generarii de current electric sau a culturii
agricole, luate separat
Dezavantaje reducerea electricitatii produse odata cu
reducerea densitatii panourilor solare

coge

c) densitatea matricilor
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Rezultate ICDP Pitesti-Maracineni

Spre deosebire de sistemele agrivoltaice, studiile din domeniul hortivoltaic sunt inca la
inceput. In plus, implementarea sistemelor hortivoltaice nu este lipsitd de provocari. Pe de o
parte, se poate discuta despre partajarea radiatiei solare intre panouri si cultura si despre
gasirea unui echilibru intre productia de energie si cea de fructe. De asemenea, dat fiind
inaltimea pomilor, o alta problema o reprezinta proiectarea sistemului de sustinere, care
trebuie sa inalte suficient panourile cat sa permita dezvoltarea optima a culturii, dar sa ramana
stabil sub actiunea curentilor de aer. Nu in ultimul rand, culturile horticole prezinta cerinte
diferite in ceea ce priveste necesarul de lumina, iar aceste diferente se pot manifesta chiar si
intre soiurile aceleiasi specii. Aceasta inseamna ca sunt necesare studii amanuntite pentru
identificarea soiurilor rezistente la umbrirea produsa de panourile fotovoltaice, chiar si in cazul
soiurilor sensibile la radiatia solard excesiva si la stresul hidric din perioada de vara. in plus,
microclimatul creat sub sistemul de panouri fotovoltaice depinde in mare masura de climatul
zonei. In aceste conditii este utild analiza microclimatelor si a comportarii pomilor si arbustilor
fructiferi in sisteme hortivoltaice amplasate in diferite areale din tara.
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Rezultate ICDP Pitesti-Maracineni

Pornind de la aceste considerente, prezentul proiect isi propune sa studieze efectele
produse de amplasarea sistemelor de panouri fotovoltaice deasupra culturilor de coacaz rosu
(Maracineni, Arges). Activitatea de cercetare se va concretiza in stabilirea parametrilor de
constructie a sistemelor hortivoltaice, inregistrarea indicatorilor specifici culturilor de arbusti
si capsun si a parametrilor necesari caracterizarii si compararii microclimatelor din
vecinatatea si de sub panourile fotovoltaice. Parametrii de interes ce urmeaza a fi calculati
pe baza masuratorilor efectuate in campurile experimentale sunt radiatia solara totala
disponibila culturilor, evapotranspiratia, necesarul de apa al culturilor, productia de fructe si
cea de energie electrica. Energia produsa de panourile solare va inlocui aportul de curent
electric de la reteaua nationala necesar pentru alimentarea sistemelor de fertirigare,
cladirilor anexe si a utilajelor. Nu in ultimul rand, se va realiza o analiza a eficientei celor
doua productii, de fructe si de energie, pe baza carora se vor discuta performanta generala a
sistemelor hortivoltaice si avantajele de ordin economic.
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Componentele unui sistemului agrivoltaic

in mare, instalatia agrivoltaica cuprinde un panou solar fotovoltaic, structura de montaj/sustinere, fundatia, sistemul de

control/monitorizare si culturile de plante. Cel mai frecvent, prezentarea detaliata a elementelor unui sistem agrivoltaic se refera la:

Panourile solare: sunt folosite pentru a transforma lumina solara in energie electrica. Un panou solar foloseste lumina soarelui pentru a
genera curenti electrici continui. Aceste panouri pot fi instalate pe sol, pe acoperisuri sau in cadrul unor structuri unice, proiectate pentru
sistemul.

Invertoarele: curentul electric continuu generat de panourile solare este transformat in curent alternativ cu ajutorul invertoarelor, apoi
folosit pentru alimentarea locuintelor si a cladirilor comerciale. Se poate opta si pentru utilizarea directa a curentului continuu, daca se
intentioneaza, de exemplu, alimentarea cu energie electrica a utilajelor care executa lucrari agricole.

Sistemele de stocare a energiei: sistemele de stocare a energiei, cum ar fi bateriile, stocheaza surplusul de energie electrica generata de
panourile solare pentru utilizare in perioadele de lumina solara scazuta sau de cerere mare de energie.

Sisteme de control: sunt utilizate pentru a gestiona functionarea panourilor solare si a sistemului de stocare a energiei si verifica daca
sistemul functioneaza la eficienta maxima.

Fundatia: este folosita pentru a transfera sarcina sistemului fotovoltaic pe sol. Pe baza tipului de sol si a capacitatii centralei, fundatia ar
putea fi un sistem de piloti balastati.

Structuri de sustinere: sunt utilizate structuri de sustinere, precum suporturi, cadre si console pentru a mentine panourile solare in pozitie
si pentru a se asigura ca sunt corect orientate spre soare. Aceste structuri ajuta la montarea panourilor solare la o inclinatie proiectata.
Structuri de umbrire: pot fi implementate pentru a reduce impactul luminii solare asupra culturilor, imbunatatirea cresterii si
randamentului plantelor.

Managementul culturilor: este o componenta esentiala a sistemului agrovoltaic, asa cum o implica integrarea panourilor solare cu
activitatile agricole, optimizarea utilizarii spatiului, apa si alte resurse.

Sisteme de monitorizare: sunt utilizate pentru a masura si inregistra performanta sistemului agrovoltaic, inclusiv date despre generarea de
energie, cresterea culturilor si consumul de apa.

in general, sistemele agrivoltaice sunt compuse dintr-o combinatie de tehnologie de energie solara si management al culturilor, pentru a
produce atat energie electrica, cat si alimente in mod eficient si durabil.
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Iraditional utility scale configurations

Crop production

Animal Husbandry

Ecosystem services

Exemple din literatura de sisteme agrivoltaice cu diferite configuratii

A,,. Cultivated agricultural area

A;. Uncultivated agricultural area

hy. Installation height greater than 2.1 m
h,. Installation height less than 2.1 m

1. Examples of PV modules

2. Mounting structure

3. Examples of crops

L
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Descrierea dispozitivului experimental

-specia: coacaz rosu

- soiul : Junifer si Rovada

- anul infiintarii plantatiei: 2017

- distantele de plantare: 3 x 1 m

-forma de coroana: trident

- tip panouri: monofaciale, opace

- inaltimea de amplasare a panourilor: 3,5 m

- distanta dintre axele randurilor de panouri: 3 m
- pozitionare fata de randurile de plante: deasupra randurilor de plante
- structura de sustinere metalica

- se va realiza o analiza comparativa a proceselor de crestere-fructificare si a rezistentei la stresul termic al
culturii, precum si a eficientei generale a sistemului hortivoltaic in variantele umbrite si in cele neumbrite
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Indicatori utilizati pentru proiectarea sistemului de panouri fotovoltaice

Suprafata modului experimental
Alegerea culturii vegetale
Specia (coacaz rosu)
soiurile: (Junifer, Rovada)
distante de plantare (3 x 0,75 m)
inaltimea plantelor (2m)
tehnologia de intretinere
Numar total de panouri
Caracteristicile tehnice ale panourilor fotovoltaice:
Tipul de panouri/celule
Dimensiuni
Putere generata

Dispunerea panourilor in modulul experimental:

inaltimea de montare

Numar de randuri de module fotovoltaice

Lungimea randului

Distanta dintre randurile de panouri fotovoltaice

Distanta dintre panourile fotovoltaice dispuse pe rand
Orientarea modulelor fotovoltaice

Unghiul de inclinare a panourilor fotovoltaice
Caracteristicile tehnice ale sistemului de sustinere
f Variante de valorificare a productiei energie electrica

Indicatori de monitorizare a culturii de coacaz rosu

- evapotranspiratia potentiala

- durata de umezire a frunzisului

- temperatura determinata la nivel foliar/pe fructe
- indexul continutului foliar de clorofila

suprafata foliara

culoarea frunzelor

cresterea in diametru a tulpinilor plantelor
cresterea in inaltime a plantelor

productia de fructe pe planta

masa ciorchinilor

masa fructelor

culoarea pielitei fructelor

- fluorescenta clorofilei determinata la nivelul pielitei
fructelor

- fermitatea fructelor

- continutul total de substanta solubila

- pH-ul sucului fructelor
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Indicatori de monitorizare a microclimatului din
modulul experimental

a) indicatori pentru sol

- temperatura

- umiditate

- grad de compactare Indicatori de monitorizare a performantei sistemului agrivoltaic

- incarcatura microbiologica

- respiratia solului

- radiatia solara incidenta la sol a) Randamentul culturii

a) indicatori pentru aer b) Randamentul energetic

- temperatura c) Necesarul de apa al culturii din SAV

- umiditatea relativa d) Diminuarea efectului conditiilor de stres hidric si termic din perioada
de vara asupra culturii de coacaz rosu

e) Performanta generala :

- raport de acoperire a solului

- raportul de echivalent teren

- indicele de economisire a apei
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103% Potatoes
83% Solar Power

100% Potatoes and 100% Solar Power

> 186% Land Use Efficiency

Productie de energie si de hrana utilizand aceeasi suprafata de teren

Rezultate Partenerul 1 - USAMV Bucuresti

in zilele noastre, se pune tot mai acut necesitatea extinderii energiilor
regenerabile pentru satisfacerea cererii globale de energie, inlocuind in acelasi timp
combustibilii fosili. In acelasi timp, securitatea alimentara este amenintatd de
reducerea continua a suprafetelor de teren arabil, de impactul schimbarilor
climatice si de cresterea populatiei la nivel mondial.

n incercarea de a produce energie electrica folosind sistemele fotovoltaice a
aparut problema ocuparii terenurilor arabile si deci cresterea concurentei pentru
resursele funciare limitate. In acest context, a aparut combinatia dintre producerea
energiei fotovoltaice si productia vegetala - denumita adesea sistem agrofotovoltaic
sau agrovoltaic, ca o oportunitate pentru combinatia sinergica dintre energia
regenerabila si productia de alimente. Atunci cand culturile acoperitoare sunt culturi
horticole, propunem sa folosim ca denumire Sisteme Hortivoltaice.

Sistemele agrivoltaice (AV) reprezinta o abordare tehnica valoroasa pentru o
agricultura mai durabila, contribuind la satisfacerea nevoilor actuale si viitoare ale
productiei de energie si alimente si, in acelasi timp, la economisirea resurselor
funciare. Sistemele fotovoltaice pot fi foarte eficiente: o crestere de 35-73% a
productivitatii globale a terenurilor a fost calculata pentru diferite densitati ale
panourilor fotovoltaice. Prin urmare, noile centrale solare pot combina productia de
energie electrica cu productia de alimente, in special in tarile in care terenurile
cultivate sunt limitate

19



/ Rezultate Partenerul 1 - USAMV Bucuresti

Cercetarile efectuate pana in prezent, au aratat ca cele mai
bune rezultate se obtin la speciile care au pretentii mai scazute fata
de intensitatea luminoasd, respectiv suportd bine umbrirea. In
acelasi timp, panourile fotovoltaice pot reduce efectele negative ale
intensitatii solare care cauzeaza arsuri pe frunze sau fructe.

Rezultatele au aratat ca valoarea energiei electrice generate
de energia solara, cuplata cu productia vegetala toleranta la umbra,
a creat o crestere de peste 30% a valorii economice in fermele care
implementeaza sisteme agrovoltaice in locul agriculturii
conventionale. Utilizarea culturilor tolerante la umbra permite
minimizarea pierderilor de randament ale culturilor si, astfel,
mentinerea stabilitatii preturilor culturilor. Tn plus, aceastd dubla
utilizare a terenurilor agricole poate avea un efect semnificativ
asupra productiei nationale de panouri fotovoltaice. Rezultatele au
aratat o crestere a energiei fotovoltaice intre peste 40 si 70 GW.

Functionarea optima a sistemelor agrovoltaice incepe cu
gestionarea eficienta si partajarea luminii intre panourile solare si
plantele subiacente. Aici intra in joc sistemele de urmarire,
deoarece ofera flexibilitatea necesara pentru a gasi un echilibru
intre productia de energie si cresterea culturilor.
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Beneficiile Sistemelor Agrovoltaice:

e  Protejarea culturilor impotriva daunelor cauzate de grindina, inghet si seceta

. Diversificarea surselor de venit la nivel de ferma, economii insemnate la
electricitate

e  Reducerea necesarului de apa cu cca 20% a culturilor de sub panourile FV

e  Reducerea vanturilor (important pentru kiwi), impiedica eroziunea terenurilor
nisipoase

o Utilizarea structurii AgriPV pentru suport plase antipasari, antiinsecte sau folii
antiploaie

e Umbrirea partiala necesara pentru specii sensibile la insolatia directa (coacaz,
zmeur, mur, capsun, afin, asimina, salata, sparanghel, etc.)

o Cresterea eficientei energetice a panourilor care, fiind situate la o inaltime mai
mare, se ventileaza si se racesc mai usor

e Capacitate de dezvoltare rurala durabila
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Elaborarea conceptualé a modelului experimental Schema de plantare a pomilor de asimina in lotul experimental
Randul Distanta de Nr. pomului pe Soiul
plantare rand
Modelul experimental Sistem Hortivoltaic complex, se va realiza intr-o plantatie de banana R3 42 m 1-2 Rafansnnas:
nordului/asimina (Asimina triloba Dunal) in livada experimentala a Facultatii de Horticultura din Bucuresti 3-4 RN,
destinata speciilor pomicole noi. Pomii altoiti sunt plantati la distanta de 4,0 x 2,0 m, conform schemei de 5-6 Sibley
plantare de mai jos. Alaturi de mai multe soiuri straine, in mare majoritate americane, se afla soiul italian 7.8 Saa Zim
Prima 1216 si primul soi romanesc Simina. 9-10 Sunglo
in vederea sustinerii panourilor fotovoltaice pe cele trei randuri s-au montat 21 de stalpi din beton 11 G
vibrat de 4,5 m lungime si cu laturile de 8,5 x 8,0 cm, la 4 m intre ei. Stalpii au fost fixati prin presare cu un R4 4/2 m 1 Prima 1216
cap vibrator special, la 80 cm adancime. 2.3 Pa Golden
Pentru ancorarea sistemului s-au folosit ancore de 1,5 m lungime care au fost fixate prin insurubare. Pe 4.5 e
lungimea randului si transversal s-au intins cabluri din otel de 8 mm grosime care s-au blocat cu ajutorul unor 6-7 e
bride in dreptul fiecarui stalp. Capetele au fost intinse si fixate de ancorele situate la capatul celor trei 8-9 iR
randuri si la stalpii marginasi. A rezultat astfel un caroiaj din cabluri intinse care a rigidizat intregul sistem de 10-11 Davis
sustinere. La baza stalpilor, se va monta anul viitor un sistem de plase late de 2,0 m, dispuse pe directia R5 4/2 m 1-2 Pa Golden 3
randului, la inaltimea de 60-80 cm fata de sol pentru colectarea fructelor care cad la maturitate. 3.4 R2P11
Pe capatul stalpilor s-a montat si fixat un suport/capison fabricat din teava rectangulara pentru 5-6 Pa Golden 2
sustinerea panourilor solare. 7.8 Wabash
Cablurile electrice de la panouri au fost dirijate spre o cabina in care se afla un transformator, baterii 9-10 R2P1
de acumulare si instrumente de masura. 11 Allegheny

Energia solara produsa, va fi folosita la nivelul plantatiei pentru alimentarea unor consumatori.
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Rezultate Partenerul 1 - USAMV Bucuresti

Pentru monitorizarea microclimatului creat de amplasarea panourilor fotovoltaice in livada se vor studia mai multi indicatori
pedologici si climatici relevanti, dupa cum urmeaza:

- Indicatori pedologici: temperatura, umiditatea solului. Indicatorii vor fi analizati la suprafata si la adancimea de 30 cm, pe

randul de pomi si pe interval.
- Indicatori climatici: temperatura la nivelul frunzelor la inaltimea de 1,5 m, temperatura aerului, umiditatea relativa a

aerului, intensitatea luminoasa.
- Indicatori ai starii plantelor: intensitatea fotosintezei si respiratiei, prezenta arsurilor solare pe frunze si fructe,

caracteristicile biochimice ale fructelor, etc.
Masurarea indicilor pedologici, climatici si ai starii plantelor, se va face sub zona acoperita de panourile fotovoltaice si in plin soare

(martor).
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Analiza proprietatilor de fertilitate ale solului in terenurile experimentale ale ICDP Pitesti-Maracineni

Pentru aprecierea starii de nutritie a speciilor pomicole studiate au fost recoltate probe de frunze din mijlocul lastarilor anuali cu expozitie sudica; probele
au fost uscate si macinate fin, iar rezultatele analitice s-au raportat la materialul uscat.

Proprietatile agrochimice ale fiecarei parcele au fost evaluate prin analize chimice de laborator folosite curent in laboratoarele ICPA Bucuresti si descrise de
Lacatusu si colab. (2017), dupa cum urmeaza:
o reactia solului (pH) s-a determinat potentiometric, cu electrod dublu de sticla si calomel;
e carbonul organic s-a dozat titrimetric, prin metoda Walkley - Black, in modificarea Gogoasa;
e azotul total s-a determinat prin metoda Kjeldahl, folosind o aparatura automata de tip Gerhardt, Tecator si Schott pentru dezagregare, distilare si titrare;
o pentru continuturile de forme mobile de fosfor si potasiu, probele s-au solubilizat in solutia de acetat-lactat de amoniu (AL), la pH 3,7; elementele chimice s-

au determinat spectrofotometric (fosfor) si flamfotometric (potasiu);
e formele mobile de microelemente: zinc (Zn), cupru (Cu), fier (Fe) si mangan (Mn) s-au extras simultan in solutie de EDTA-acetat de amoniu la pH 7 (Lacatusu si
colab., 1987) si s-au dozat prin spectrometrie de absorbtie atomica.

Metodele sunt standardizate iar laboratorul aplica proceduri de asigurare a calitatii rezultatelor analitice (ISO 17025).

Metodele analitice folosite pentru diagnoza foliara au fost cele standardizate, utilizate in laboratoarele ICPA si descrise in Metodologia de analiza a plantei pentru
evaluarea starii de nutritie minerala (Rauta si Chiriac, 1980), si anume:

- determinarea azotului s-a facut prin metoda Kjeldhal;

- determinarea fosforului s-a facut colorimetric, cu metavanadat si molibdat de amoniu;

- potasiul si calciul s-au determinat flamfotometric, in solutie de acid clorhidric (HCl) 0,5 n;

- magneziul, zincul, cuprul, fierul si manganul s-au determinat in aceeasi solutie, prin spectrometrie de absorbtie atomica.

Rezultatele analizei foliare au fost prelucrate statistic folosind un program SPSS; a fost testata omogenitatea seriilor de valori analitice; au fost determinate distributiile
statistice ale valorilor analitice; prin intermediul analizei variantei s-au stabilit diferentele intre variantele experimentale, intre soiuri si intre tratamentele aplicate si s-a
apreciat semnificatia statistica a acestora.
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Proprietati de fertilitate ale solului din plantati pomicola a ICDP Pitesti-Maracineni

Fata de valori anterioare de 4,9-5,3 (Paltineanu et al., 2016), in domeniile moderat pana la puternic acid reactia solului (pH) a
inregistrat de-a lungul timpului valori de si 4,73-5,49 (Lungu si colab., 2022) in aceleasi domenii, 5,68-6,78, in domeniul slab acid catre
neutru, 5,14-6,78 sau  5,10-6,10. Se remarca o imbunatatire a acestei caracteristici de fertilitate a solului pentru ca intervalul de
valori pe care Voiculescu (1987) le considera optime pentru cultivarea si dezvoltarea speciilor pomicole este 5,8-8,4. in unele
experimente, sub cultura de cires de exemplu, s-au inregistrat valori de 5,91-6,78.

Continuturile de materie organica au inregistrat diferente atat pozitive cat si negative si  s-au mentinut in domeniile scazut -
mijlociu. Valorile au variat de la 0,79-1,38%, 1,12-3,67% la 2,37-3,67% si 1,54-2,45%. Tendinta este de imbunatatire a continutului de
materie organica in timp, chiar daca, in unele experimente, sub influenta factorilor experimentali, se inregistreaza si scaderi. Toate
aceste variatii se petrec insa in limitele continuturilor scaute si medii, care asigura conditii bune de crestere si dezvoltare a speciilor
pomicole.

Continuturile de azot total au pornit de la mici si foarte mci (0,062-0,123%) si au trecut repede catre domeniul unei aprovizionarii mijocii,
sub influenta aplicarii ingrasamintelor. S-au inregistrat valori de 0,123-0,150%, 0,123-0,140% si 0,126-0,172%. Dupa Florea si colab. (1987) aceste
valori se inscriu in domeniile de continuturi mici si mijlocii.

Scaderea continutului de azot total in solurile cultivate este un fenomen firesc, care apare in general la sfarsitul ciclurilor de vegetatie,
cand plantele au absorbit elemente minerale de nutrtie din sol, cu atat mai mult cu cat cresterea a fost stimulata, ca in cazul multor experinete,
cu ingrasaminte complexe. Rezervele de elemente minerale ale solului in general, deci si cele de azot, vor fi completate la inceputul unui nou
ciclu de cutura, prin fertilizare.

Rapoartele C/N, care descriu calitatea materiei organice din sol si gradul de humificare al acesteia, au inregistrat, la ultimele analize
efectuate, valori de la 8,2 la 11,8 in primul strat al solului, sub o cultura de mar, si 13,0-15,1 sub o cultura de cires. Dupa Davidescu si colab.
(1976), citati de Voiculescu (1999), cu cat acest raport este mai apropiat de 10, cu atat materia organica se mineralizeaza mai usor, eliberand
azotul mineral in cantitati mai mari.

Continuturile de fosfor accesibil, solubil in solutia de acetat lactat de amoniu la pH 3,7, au mentinut solul in domeniul de aprovizionare
mare si foarte mare, coborand usor spre aprovizionare mijlocie. S-au inregistrat valori de 1-139 mg/kg; 23-147 mg/kg; 61-103 mg/kg; si 30-112
mg/kg. Gama larga de variatie se datoreaza dinamicii fertilizare/consum.
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Proprietati de fertilitate ale solului din plantati pomicola a ICDP Pitesti-Maracineni

Potasiul accesibil, solubil in aceeasi solutie, a prezentat variatii mai largi, pornind de la 43-139 mg/kg; 84-238 mg/kg pana la 90-
275 mg/kg, acoperind intervalele de continut de la mic pana la mare. S-au mai inregistrat si valori mai mari, de exemplu 330 mg/kg sub
o cultura de cires.

Variatia generala a continuturilor elementelor esentiale pentru nutritia plantelor, azotul, fosforul si potasiul, arata ca acestea au
fost folosite eficient de catre plante in procesul de crestere si dezvoltare, deci tehnologiile de fertilizare folosite nu numai ca
functioneaza, dar sunt echilibrate astfel incat solul nu se incarca pana la limita la care elementele minerale pot deveni o amenintare
pentru calitatea mediului.

Asigurarea solului cu forme mobile de microelemente importante pentru nutritia speciilor pomicole, solubile in solutia de acetat
de amoniu - EDTA, a prezentat diferente de-a lungu timpului si in diferite parcele experimentale, atat sub influenta produselor
fertilizante complexe cat si a celor fito-sanitare, care toate contin anumite cantitati ale acestor elemente.

Zincul (Zn) a inregistrat valori de la mici - mijlocii (0,4-2,6 mg/kg) la mijlocii - mari  (1,3-5,7 mg/kg sau 1,5-7,6 mg/kg). Cuprul
a avut valori ridicate si foarte ridicate, distribuite relativ dezordonat, mergand de la 4,9-18,0 mg/ kg pana la 18,9-28,3 mg/kg. Aceste
valori foarte mari nu sunt neobisnuite in cultura pomicola (Lacatusu, 2016), ele provin de cele mai multe ori din folosirea produselor
fito-sanitare, care contin mai totdeauna cantitati insemnate de cupru (Rauta si Chiriac, 1980). Cam la fel se intampla si cu manganul
(Mn), ale carui valori au fost mereu ridicate: 21,4-82,4 mg/kg; 19,7-47,2 mg/kg; 53,3-71,4 mg/kg. Continuturile de fier (Fe) au fost
intotdeauna mari, mergand de la 155,2-286,7 mg/kg la 361,9-407,5. in unele experiente s-au inregistrat si scaderi ale continuturilor de
fier din sol (uneori si a celor de cupru, zinc si mangan), datorita absorbtiei si consumului de catre plante, pana la 93,4-243,3 mg/kg. O
scadere a continuturilor de mangan, pana la 11,0-33,7 mg/kg, s-a inregistrat sub o cultura de cires.
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Concluzii

Pe fondul folosirii de produse de fertilizare, cu aplicare in sol sau foliara, si fitosanitare cu continuturi diverse de elemente minerale (azot,
fosfor, potasiu, magneziu, calciu, bor, molibden, zinc, cupru, fier, mangan, sulf, clor, fluor) de-alungul timpului, in diferite experimente cu specii
pomicole, s-au observat schimbari in continuturile de elemente nutritive din sol. Reactia solului (pH) a variat in domeniul valorilor optime pentru
cresterea si dezvoltarea speciilor pomicole, cu cateva valori izolate sub limita inferioara a acestuia. S-au inregistrat schimbari fata de starea initiala a
solului si diferente semnificative din punct de vedere statistic intre variantele de fertilizare in mai toate continuturile de elemente minerale studiate
(azot, fosfor, potasiu, zinc, cupru, fier, mangan), determinate in principal de varianta de fertilizare, dar si de programul de fitoprotectie. Cazurile in
care variatiile constatate au determinat incadrarea solului in clase de aprovizionare ceva mai slaba sau depasind limita superioara a intervalului de
continut optim au fost rare; solul si-a pastrat in general nivelul de fertilitate si calitatea corespunzatoare culturilor pomicole.

Variatia generala a continuturilor elementelor esentiale pentru nutritia plantelor, azotul, fosforul si potasiul, arata ca acestea au fost folosite
eficient de catre plante in procesul de crestere si dezvoltare, deci tehnologiile de fertilizare folosite nu numai ca functioneaza, dar sunt echilibrate
astfel incat solul nu se incarca pana la limita la care elementele minerale pot deveni o amenintare pentru calitatea mediului.

Asigurarea solului cu forme mobile de microelemente importante pentru nutritia speciilor pomicole, solubile in solutia de acetat de amoniu -
EDTA, a fost mijlocie-ridicata pentru zinc (Zn) si ridicata pentru cupru (Cu) si mangan (Mn). Au fost cazuri in care, dupa anii de experimentare cu
produse fertilizante si fito-sanitare, s-au inregistrat valori mai mici, cu unele diferente asigurate statistic intre diferitele variante de fertilizare.

Consideram ca pe viitor va trebui urmarita cu atentie evolutia continuturilor de microelemente, in special cupru, din sol pentru ca s-au observat
concentratii ale acestui element care, chiar daca sunt mai mici decat la inceputul experientei, depasesc cu mult intervalele de continuturi normale.

Diagnoza foliara efectuata periodic a constatat o nutritie minerala normala a speciilor pomicole, cu diferente determinate de soi/portaltoi si de
tratamentele aplicate, toate in interiorul intervalelor de continuturi normale. Ca o exceptie au fost observate unele cantitati ridicate de mangan in
frunzele de cires, ceea ce nu pune neaparat in pericol nutritia minerala.
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in prima faza de derulare a proiectului, activitatea partenerului SCDP Baneasa a fost dedicatd documentarii si analizei informatiilor
privind avantajele utilizarii sistemelor fotovoltaice in pomicultura in scopul actualizarii bazei de cunostinte necesare proiectarii
proiectarea metodologiei experimentale la cultura de capsun, elaborarea copnceptuala a metodei experimentale in cultura de capsun si
initierea paginii web, in acord cu stabilita in Planul de realizare al proiectului.

Activitatea a urmarit realizarea unei sinteze a informatiilor disponibile pana in prezent in bazele de date Google Scholar, Open

Access Journals, ResearchGATE, MDPI etc., precum si site-urile Comisiei Europene si a celor de extensie ale unor universitati cu
preocupari in domeniu.

Axata initial pe acoperirea terenurilor agricole cu panouri fotovoltaice, abordarea producerii de curent electric in cadrul
fermelor agricole are la acest moment mai multe tipuri de abordari, in functie de scopul final urmarit precum si de conditiile
specifice existente in cadrul fermelor, dupa cum urmeaza:

1. Producerea de curent electric necesar asigurarii consumului propriu utilizand suprafete agricole productive sau neproductive
fara a avea influenta directa asupra productiei agricole decat prin scaderea suprafetei productive, respectiv prin
amplasarea panourilor fotovoltaice pe suprafete ce nu mai pot fi cultivate;

2. Producerea de curent electric necesar asigurarii consumului propriu, precum si ca sursa de venituri suplimentare, prin

comercializarea excesului de energie electrica produsa de panourile fotovoltaice - prosumator) utilizand suprafete agricole
productive;

3. Producerea de curent electric si de produse agricole concomitent pe aceeasi suprafata de teren agricol, prin amplasarea
panourilor deasupra culturilor agricole, respectiv horticole.

Indiferent de abordare, sistemul hortivoltaic tinteste in prezent catre cresterea procentului de acoperire a suprafetelor
horticole cu panouri fotovoltaice datorita beneficiilor observate pe termen lung: reducerea consumului de apa la nivelul plantei,
imbunatatirea regimului hidric si fertilitatii solului, reducerea stresului abiotic provocat de factorii meteorologici extremi, respectiv
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Avantajele utilizarii sistemelor hortivoltaice la nivel general de ferma, putem aminti:
Reducerea costurilor cu energia

sistemele fotovoltaice pot furniza energie electrica pentru nevoile fermei, respectiv pentru consumatorii existenti la nivelul fermei dupa cum urmeaza:
» activitatea de productie (pompe submersibile, pompele sistemului de irigare, automatizari si senzoristica) ,

» activitati de conditionare si procesare, putand alimenta echipamente de refrigerare, de pastrare la temperatura controlata sau chiar echipamente de
procesare a fructelor in vederea obtinerii de produse finite (sucuri, dulceturi, etc)

» alimentarea consumatorilor din reteaua de iluminare, monitorizare, consum casnic.
Utilizarea terenurilor in multiple scopuri:

Panourile solare fotovoltaice pot fi montate pe structurile existente sau pe terenurile agricole, fara a afecta spatiul utilizat pentru cultivarea pomilor,
arbustilor si capsunilor. Aceasta permite utilizarea terenului in mod multifunctional, maximizand randamentul si profitul.

Reducerea emisiilor de carbon la nivel de ferma:

Sistemele fotovoltaice nu emit gaze cu efect de sera in timpul productiei de energie electrica, contribuind astfel la reducerea emisiilor de carbon din
agricultura. Acest lucru este important in contextul cresterii preocuparilor legate de schimbarile climatice.

Sursa de energie independenta:

Sistemele fotovoltaice ofera o sursa de energie electrica independenta de reteaua electrica, ceea ce poate fi util in zone izolate sau in cazul intreruperilor
de curent. Acest aspect este esential pentru mentinerea functionarii sistemelor de irigare si climatizare in conditii optime pentru cultura pomilor fructiferi.
Conservarea resurselor de apa:

Sistemele fotovoltaice pot fi integrate cu sisteme de irigare eficiente din punct de vedere al consumului de apa. Aceasta contribuie la conservarea apei, un
resursa critica in agricultura, si poate reduce costurile asociate irigarii.

Promovarea sustenabilitatii:

Utilizarea energiei solare in agricultura poate contribui la obtinerea de certificari si recunoasterea durabilitatii si a practicilor ecologice in domeniul
agricol. Aceasta poate atrage consumatori interesati de produsele cultivate in mod ecologic.

Diversificarea veniturilor

Productia de energie electrica in exces poate fi vanduta in reteaua electrica sau utilizata pentru a alimenta alte activitati din ferma agricola. Aceasta
poate aduce venituri suplimentare si poate face agricultura mai sustenabila economic.
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% Selectia culturii adecvate

Selectia culturii intr-un sistem agrivoltaic este un aspect crucial care implica alegerea plantelor care pot coexista
eficient cu panourile solare fotovoltaice, astfel incat sa se maximizeze beneficiile sistemului.

Factorii cheie care trebuie considerati in selectia culturii sunt:
» toleranta la umbrire: Plantele selectate trebui sa fie capabile sa tolereze umbrirea partiala cauzata de panourile solare.

» cerintele de inaltime influenteaza direct inaltimea la care sunt montate panourile solare, fiind obligatoriu alegerea
unor plante care se pot dezvolta optim sau sub panouri, acest lucru asigurand ca plantele nu vor fi umbrite in mod
excesiv.

» ciclul de cultura: durata culturii si perioada de recoltare trebuie luate in considerare si specificitatile speciei si soiurilo
privind nevoile legate de perioadele specifice de crestere, de lumina sau de umbrire pentru a obtine productii optime.

sistemele de polenizare, trebuie asigurat faptul ca planta selectata va avea la dispozitie suficiente surse de polenizare

rentabilitatea economica este analizata din perspectiva culturii selectate in contextul sistemului agrivoltaic, inclusiv
costurile, randamentul si pretul de piata al produselor.

> conservarea biodiversitatii: In functie de obiectivele fermei si fermierului, se vor lua in considerare plante care
contribuie la conservarea biodiversitatii si la mentinerea ecosistemului local.

vV VY
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% Impactul AGRI PV asupra solului

Acesta poate varia in functie de diversi factori, inclusiv tipul de panouri, modul in care acestea sunt instalate si

administrate, precum si tipul de culturi cultivate sub ele.

>

Se remarca urmatoarele aspecte care trebuiesc luate in considerare in utilizarea AGRI - PV:

Modificari ale temperaturii: Panourile hortivoltaice pot afecta temperatura solului sub ele, in functie de gradul lor de
opacitate si de capacitatea de a absorbi sau reflecta radiatia solara. Aceste modificari pot influenta procesele
microbiologice si chimice din sol.

Modificari ale umiditatii: Panourile pot influenta nivelurile de umiditate din sol prin reducerea evaporarii apei. Acest aspect
poate avea un impact asupra disponibilitatii apei pentru plantele crescute sub panouri.

Modificari ale compozitiei chimice: Unele materiale din panourile hortivoltaice pot interactiona cu solul, ceea ce poate
duce la modificari ale compozitiei chimice a acestuia. Este important sa se ia in considerare acest aspect pentru a asigura
ca modificarile nu afecteaza negativ fertilitatea solului.

Interactiuni microbiene: Solul este bogat in microorganisme benefice care contribuie la procesele de descompunere a
materialelor organice si la ciclul nutrientilor. Panourile hortivoltaice pot influenta aceste interactiuni microbiene, iar
gestionarea atenta a acestui aspect este esentiala.

Gestionarea reziduurilor: Panourile hortivoltaice pot afecta modul in care reziduurile vegetale sunt gestionate sub ele.
Materialele organice care cad sub panouri pot ramane acolo, avand un impact asupra ciclului de nutrienti.

Eficienta utilizarii terenului: Panourile hortivoltaice sunt concepute pentru a optimiza utilizarea terenului, dar acest
aspect poate influenta structura solului si compozitia sa.

Calitatea productiei agricole: Un alt aspect important este modul in care culturile cresc sub panouri. Daca panourile ofera
conditii optime pentru culturile respective, acestea pot beneficia de protectie impotriva conditiilor meteorologice si de
gestionarea eficienta a luminii solare.
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«» ELABORAREA CONCEPTUALA A METODEI EXPERIMENTALE iN CULTURA DE CAPSUN

> Toleranta la umbrire:

Soiurile de capsun selectate pentru a fi cultivate in sistem agrivoltaic trebuie sa fie toleranti la umbrirea partiala creata de panourile solare.

Varietatile de capsuni care tolerante la umbrire partiala identificati sunt:

>

Albion: Albion este un soi de capsuni cunoscut pentru adaptabilitatea sa si pentru faptul ca poate tolera umbrirea partiala. Aceste capsuni au un
gust dulce si aromat si pot face fata mai bine conditiilor de lumina redusa.

Seascape: Seascape este un alt soi de capsuni care are o buna toleranta la umbrire. Fructele sunt gustoase si se dezvolta bine in conditii mai putin
luminoase.

Camarosa: Camarosa este un soi popular si poate tolera umbrirea partiala intr-o anumita masura. Are fructe de dimensiuni mari si un gust delicios.

Tribute: Soiul Tribute este cunoscut pentru toleranta sa la umbrire si pentru faptul ca poate produce fructe dulci si gustoase in conditii mai putin
luminoase.

Tristar: Tristar este un soi care este bine adaptat pentru a face fata situatiilor cu lumina redusa si poate produce capsuni gustoase chiar si sub
umbreala panourilor solare.

inaltimea culturii: Alegeti soiuri de capsuni care pot fi cultivate la o inaltime care s& permita coexistenta cu panourile solare. inaltimea la care
sunt montate panourile si distanta dintre acestea trebuie sa permita plantele de capsuni sa creasca fara a fi umbrite excesiv.

Cerinte de apa: Capsunii necesita apa pentru crestere, iar sistemul agrivoltaic trebuie sa asigure accesul la apa necesar pentru irigare. Drenajul
adecvat si gestionarea apei sunt esentiale.

Polenizarea: Daca cultura capsunului necesita polenizare (cum ar fi polenizarea de catre albine), trebuie sa asigurati ca exista suficiente surse de
polenizare in apropiere sau sa luati masuri pentru a sprijini acest proces.

Managementul bolilor si ddunatorilor: in sistemele agrivoltaice, se pot dezvolta diferite boli si daunatori. Este important s& aveti un plan de

f gestionare a bolilor si daunatorilor pentru a proteja cultura capsunului.
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% Componentele experimentului

e Instalarea panourilor solare:

Pe terenurile dedicate culturii de capsuni, vor fi instalate panouri solare fotovoltaice cu o configuratie si capacitate
adecvata pentru acoperirea necesitatilor de energie electrica tinand in acelasi timp cont de necesitatea asigurarii
conditiilor optime de crestere si dezvoltare a plantelor de capsun.

e Monitorizarea si controlul sistemului:

Un sistem de monitorizare avansat va fi implementat pentru a colecta informatii legate de microclimatul creat sub
panourile fotovoltaice, lumina, umiditate a solului si atmosferica, temperatura solului si atmosferica, indici privind lumina
in functie de cerintele specifice ale culturilor de capsuni.

e Colectarea datelor:

Se vor colecta date privind productia de energie electrica, randamentul culturilor de capsuni, economiile de apa si
costurile energetice.

e Analiza si evaluarea:

Datele colectate vor fi analizate pentru a evalua impactul sistemelor fotovoltaice asupra randamentului si eficientei
resurselor in cultura de capsuni.

Concluzii anticipate

Se anticipeaza ca modelul experimental va evidentia avantajele utilizarii sistemelor fotovoltaice in cultura de
capsuni, inclusiv cresterea randamentului, reducerea costurilor energetice si impactul pozitiv asupra mediului. Aceste
rezultate vor consolida argumentele in favoarea utilizarii energiei solare in agricultura.
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Rezultate, stadiul realizarii obiectivului

Rezultatele studiului arata ca sistemele AGRI - PV reprezinta o tehnologie inovatoare menita sa contribuie la atingerea mai
multor obiective atat la nivelul plantatiilor pomicole cat si la nivelul fermelor.

Este un sistem de agricultura relativ recent (anii 80) cu extindere exponentiala in ultimii 5 ani, studiile efectuate pana la
acest moment in domeniul aplicarii AGRI - PV in pomicultura fiind limitate de diferiti factori.

Studiul arata faptul ca exista sistem AGRI - PV care se pot utiliza in aplicatii pomicole, inclusiv in cultura de capsun, dar

trebuie acordata o atentie deosebita elementelor tehnologice care pot influenta rezultatele cercetarii, respectiv:

- sistemul si inaltimea de amplasare a panourilor PV,

- asigurarea unui regim optim de vegetatie pentru cultura de capsun prin eficientizarea utilizarii resurselor de apa si
nutrienti, reducerea stresului abiotic al plantelor si asigurarea autonomiei energetice a sistemelor de implementare si
control a programelor tehnologice;

- sistemul de monitorizare si control al influentei panourilor fotovoltaice asupra culturii de capsun (crestere si dezvoltare
si productivitate),

- asigurarea unor sisteme de monitorizare a productiei de energie electrica

Optimizarea proiectarii energetice si ingineresti, dezvoltarea de tehnologii noi si selectia corecta a speciilor si soiurilor de

capsuni adaptate sistemului PV sunt elementele esentiale pentru reusita proiectului, fiind necesara o abordare cu interdisciplinara
si chiar transdisciplinara.

Se recomanda continuarea proiectului si infiintarea lotului experimental urmata de colectarea si gestionarea informatiilor
furnizate de sistemul de monitorizare.




Diseminarea rezultatelor

« A fost initiata pagina web a proiectului, care va fi unul din principalele mijloace de diseminare a obiectivelor, a
implementarii si a rezultatelor proiectului: https://icdp.ro/cercetare/proiecte-nationale/plan-sectorial-madr/ader-
6-3-23/

» Diseminarea primelor rezultate ale proiectului s-a facut cu ocazia evenimentului Toamna Horticola Bucuresteana,
in cadrul carei s-a organizat un atelier in data de 07.10.2023 ("Noutati in pomicultura (Agrivoltaics, specii pomicole
noi, digitalizare in livada, etc - ADER 6323, ADER 632 ADER 6.13, ADER 619"
(https://web.facebook.com/photo/?fbid=333481709210966&set=a.174928081732997). Au fost prezenti mai mult de 50
de persoane interesate carora li s-a prezentat in detaliu, plantatia, proiectul si modul de implementare a acestuia-
partener 1.

« Pe parcursul intregii zile si in data de 08 octombrie, s-au mai organizat grupuri care au vizitat amplasamentul si
au aflat despre proiectul ADER 6.3.23. si despre posibilitatile de folosire a panourilor solare in pomicultura -
partener 1.

« Initiere pagina web partener 3- (https://scdpbaneasa.ro/ader-6-3-23/)
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Aprecieri asupra derularii proiectului si propuneri:

* Au fost constituitte bazele de date de referinta privind evolutia sistemelor agrivoltaice,
tipuri structurale si functionale de sisteme si celule solare, parametri de monitorizare
si tehnici de optimizare a sistemelor culturi-panouri fotovoltaice.

 S-au stabilit speciile si au fost elaborate la nivel conceptual modelele experimentale
de sisteme hortivoltaice. Au fost prezentati indicatorii de monitorizare a culturilor,
panourilor fotovoltaice, precum si cei necesari evaluarii eficientei generale a
sistemului hortivioltaic.

» Afost initiata pagina web a proiectului.

 Avand in vedere cele prezentate anterior se concluzioneaza faptul ca obiectivele finale
planificate au fost realizate integral si la termenul planificat.

Pitesti-Mdrdcineni, Arges, 31 octombrie 2023



