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1. Eficiența energetică în literatura de specialitate, în contextual promovării pompelor de căldură


Nevoile stringente globale de a proteja mediul, de a economisi energie și de a reduce emisiile de gaze cu efect de seră au determinat sectorul rezidențial să implementeze atât măsuri individuale de economisire, cât și o abordare mai sistematică pentru îmbunătățirea performanței energetice generale a zonelor rezidențiale.
În acest context această cercetare caută să exploreze factorii determinanți și obstacolele în calea utilizării sistemelor integrate bazate pe pompe de căldură pentru încălzirea menajeră, răcirea și producerea de apă caldă în locuințe, pentru a le îmbunătăți performanța energetică și a reduce amprenta de carbon.
Tendința care se observă pe piața energiei este reliefată de concentrarea actorilor asupra creșterii eficienței energetice. Utilizarea tehnologiilor și practicilor eficiente din punct de vedere energetic se răspândește pe scară largă pe măsură ce întreprinderile și persoanele fizice încearcă să-și reducă consumul și costurile energetice.
Măsurile de eficiență energetică nu numai că reduc emisiile de carbon, ci oferă și economii semnificative de costuri pentru întreprinderi, gospodării și rezidenți.
Electrificarea încălzirii și răcirii clădirilor rezidențiale și comerciale este una dintre soluțiile cheie în îmbunătățirea eficienței energetice și scăderea emisiilor de gaze cu efect de seră (Moghaddam ș.a., 2016). Sistemele integrate bazate pe pompe de căldură pot juca un rol cheie în acest process (Janhunen ș.a., 2022). Deși beneficiile și aplicațiile pompelor de căldură sunt bine stabilite, tehnologia nu a fost adoptată pe scară largă, limitând astfel înțelegerea potențialului reducerii consumului de energie și reduceri de emisii, sau alte beneficii de care pot beneficia  rezidenții.
Tehnologia pompelor de căldură oferă o cale către reducerea utilizării combustibililor fosili pentru încălzirea locuințelor, reducerea facturilor la energie și reducerea poluării aerului și a emisiilor de gaze cu efect de seră (Gradziuk ș.a., 2022). Pompele de căldură preiau cea mai mare parte a energiei dintr-o sursă de energie regenerabilă sub formă de apă, energie geotermală sau aer (Kelly ș.a., 2022). Electricitatea necesară pentru acționarea pompei de căldură poate fi obținută dintr-o sursă de energie regenerabilă (panouri fotovoltaice). 
Alegerea unui anumit sistem de încălzire în locuințe este de cele mai multe ori dictat de costul acestuia. Totuși pe lângă acest factor trebuie avut în vedere faptul că pompele de căldură eficiente au potențialul de a reduce semnificativ emisiile de gaze cu efect de seră în procesul de încălzire și răcire al clădirilor. Astfel, cu toate că pompele de călduă au costurile inițiale ridicate, în timp ele pot deveni o investiție profitabilă ca urmare a noilor standarde de eficiență energetică (Kircher & Zhang, 2021).
Chiar dacă prezintă avantaje pentru mediu și oferă un curs fezabil de decarbonizare a sectorului de termoficare, există încă obstacole economice, administrative, structurale și de infrastructură, care pot împiedica procesul de implementare a sistemelor integrate bazate pe pompe de căldură (Sanner, 2017). 
În prezent, există numeroase cercetări care caută să identifice și analizeze diferite soluții de îmbunătățire a eficienței energetice pentru sistemele de incălzire (Sivagami & Jothi Swaroopan, 2020; Smith ș.a., 2021).
În timp ce îmbunătățirea eficienței energetice și a performanței clădirilor este o preocupare cheie în sectorul rezidențial, atât dezvoltatorii, cât și factorii de decizie politică sunt, de asemenea, preocupați de asigurarea și menținerea unui nivel rezonabil de confort și bunăstare în gospodării. Pe lângă simpla reducere a facturii de energie a unei gospodării, eficiența energetică generează îmbunătățirea stării de sănătate a consumatorilor, creșterea productivității muncii, și a securității energetice, precum și reducerea poluării (McAndrew ș.a., 2021).
De asemenea, cetățenii, în special proprietarii de gospodării, sunt încurajați din ce în ce mai mult să-și asume roluri mai active în îmbunătățirea eficienței energetice, de exemplu, de la roll de consumator activ la aranjamente mai participative pe piața de energie pentru consumatori (Lennon ș.a., 2023). Astfel, implicarea voluntară a cetățenilor în comunitățile energetice care abordează diverse aspecte ale tranzițiilor energetice cu emisii scăzute de carbon, ajută la democratizarea și diversificarea modului în care este produsă și consumată energia (Dudka ș.a., 2023).
2. Metodologia cercetării
Cercetarea identifică și analizează obstacolele care stau în calea adoptării sistemelor tehnologice integrate bazate de pompe de căldură în gospodării ca alternativă la sistemele convenționale de încălzire și răcire, care sunt mai poluante.
Cercetarea este de tip anchetă și s-a bazat pe elaborarea și difuzarea unui chestionar specializat. Acesta a avut în vedere identificarea atitudinii consumatorilor din România cu privire la decarbonizare și la tehnologiile integrate bazate pe pompe de căldură.
Chestionarul cuprinde trei părți principale: prima parte conține întrebări demografice și întrebări legate de locuința respondenților, a doua parte vizează măsurarea atitudinii față de eficiența energetică și reducerea amprentei de carbon, în timp ce a treia secțiune evaluează factorii care ar putea influența atitudinea și percepția respondenților despre energia verde. 
Această cercetare este concentrate asupra secțiunii a treia a chestionarului.
Pentru a maximiza rata de răspuns și a minimiza rata de abandon, toate întrebările sunt închise și, cu excepția celor demografice, sunt formulate pe o scală Likert de cinci puncte, care evaluează gradul de acord sau dezacord al respondenților cu o anumită afirmație, după cum urmează: 5—total de acord; 4—de acord; 3 — nici acord, nici dezacord; 2 — nu sunt de acord; 1 — total dezacord.
Chestionarul a fost distribuit online și au fost colectate 389 de răspunsuri valide în perioada martie-iunie 2023.
Pentru un nivel de încredere de 95%, o marjă de eroare de 5%, o dimensiune a populației de 9.655.685 (conform Institutului Național de Statistică la 31 decembrie 2022 existau 9.655.685 unități de locuit în România) și o p̂ recomandată de 0,5 dacă nu sunteți sigur (în cazul nostru nu se știe pentru câte locuințe ar fi adecvată utilizarea tehnologiilor moderne, cum ar fi sistemele integrate bazate pe pompe de căldură, stocarea energiei termice și sistemele de control inteligent), rezultă o dimensiune a eșantionului de 385.

3. Rezultate și discuție

Caracteristicile eșantionului asociat acestei cercetări sunt prezentate în Tabelul 1. După cum putem observa, 87,7% dintre respondenți locuiesc în mediul urban, 68,3% au sub 25 de ani, iar 78,7% dintre ei locuiesc în locuințe izolate termic. 
Tabelul 1. Caracteristicile eșantionului

	Variabile
	Nivel
	Procent (%)

	Rezidența
	Mediu Urban
Mediu Rural
	87.7
12.3

	Grupa de vârstă
	18-25 ani
26-35 ani
36-45 ani
46-55 ani
56-65 ani
Peste 65 ani
	68.3
9.3
11.1
9.0
1.3
1.0

	Reprezentare
	Feminină
Masculină
	56.6
43.4

	Educatie
	Liceu
Bachelor
Master
Studii postuniversitare
Doctorat
	51.2
22.6
14.9
6.4
4.9

	Izolare termică a clădirii
	Izolată
Partial izolată
Neizolată
	78.7
12.8
8.5


Sursă: Cercetarea autorilor
Studiul are la bază o regresie liniară pentru a examina obstacolele care stau în calea implementării unei sistem integrat bazat pe pompe de căldură. Astfel se analizează dacă intenția de a implementa un sistem tehnologic integrat bazat de pompe de căldură în locuri rezidențiale, pentru încălzirea menajeră, răcirea și producerea de apă caldă, poate fi prezisă ca fiind negativă în baza mai multor variabile, identificate ca obstacole în calea îmbunătățirii performanței energetice și a reducerii emisiilor de gaze cu efect de seră.
Astfel, modelul de regresie (Tabelul 2) testează influența a șapte obstacole (variabile independente) asupra intenției de implementare a unui sistem tehnologic sistemului bazat pe  pompe de căldură de către proprietari și rezidenți pentru încălzirea menajeră, răcirea și generarea de apă caldă (Pompă de căldură) (variabilă dependentă).
Obstacolele examinate în studiu sunt: (a) Birocrația (elaborarea slabă a politicilor, hârțogăria crescută) (Birocrația); (b) Legislație deficitară (inclusiv reglementări deficitare și politici publice locale ineficiente) (Legideficitare); (c) Lipsa surselor de finanțare (Finanțare.Deficitară); (d) Lipsa specialiștilor în domeniul energiei (LipsăExperți); (e) Lipsa de informare a consumatorilor în domeniul energiei (LipsăInformare); (f) Infrastructură slabă pentru distribuția energiei (InfrastrDeficitară); și (g) Lipsa stimulentelor fiscale (LipsăStimulenteFis).
Tabelul 2. Statistici Descriptive, Corelația Pearson și Modelul rezumat pentru obstacole în calea implementării sistemelor tehnologice integrate cu pompe de căldurăb
	
	Mean
	Std. Deviation
	Pompă Căldură
	Birocrație
	LegiDeficitare
	Finațare.Deficitară
	LipsăExperți
	LipsăInformare
	InfrastrDeficitară
	LipsăStimulenteFis

	PompăCaldură
	3.8072
	0.75988
	1.000
	0.207***
	0.165***
	0.182***
	0.174***
	0.281***
	0.226***
	0.309***

	Birocrație
	4.0257
	0.90779
	
	1.000
	0.643***
	0.281***
	0.089*
	0.229***
	0.313***
	0.399***

	LegiDeficitare
	4.0437
	0.82839
	
	
	1.000
	0.342***
	0.129**
	0.319***
	0.380***
	0.465***

	Finanțare.Deficitară
	3.9692
	0.93283
	
	
	
	1.000
	0.371***
	0.236***
	0.350***
	0.374***

	LipsăExperți
	3.5913
	0.96058
	
	
	
	
	1.000
	0.420***
	0.341***
	0.326***

	LipsăInformare
	4.1285
	0.82733
	
	
	
	
	
	1.000
	0.418***
	0.459***

	InfrastrDeficitară
	3.9563
	0.86492
	
	
	
	
	
	
	1.000
	0.480***

	LipsăStimulenteFis
	3.9332
	0.84381
	
	
	
	
	
	
	
	1.000

	R
	0.367a

	R Square
	0.135

	Adjusted R Square
	0.119

	Std. Error of the Estimate
	0.71338

	Durbin-Watson
	2.132

	F
	8.462***


Notă: N=389, *** = p<0.001; ** = p<0.01; * = p<0.05
	a. Predictori: (Constant), Finanțare.Deficitară,  LipsăExperți, Birocrație, LipsăStimulenteFin, LipsăInformare, InfrastrDeficitară, LegiDeficitare

	b. Variabilă Dependentă: PompăCăldură


Sursă: Cercetarea autorilor.

Conform rezultatelor obținute din modelul de regresie, variabilele independente investigate explică 13,5% din intenți de adoptare a pompelor de căldură de către proprietari și rezidenți.
Modelul de regresie este semnificativ dpdv. statistic, așa cum este ilustrat de valoarea lui F de 8,462 la un nivel de semnificație Sig.= 0. La un nivel de semnificație Sig.<0,01, variabilele legate de lipsa de informații în domeniul performanței energetice și stimulentele fiscale slabe sunt semnificative dpdv. statistic, în timp ce variabila Birocrație este semnificativă statistic pentru Sig.<0,05  (Tabelul 3). Celelalte variabile nu joacă un rol important în intenția consumatorilor de a adopta sau nu sistemele tehnologice integrate bazate pe pompe de căldură pentru încălzirea sau răcirea locuințelor.


Tabelul 3. Coeficienti pentru obstacolele în calea implementării sistemelor tehnologice integrate bazate pe pompe de căldură
	Model
	Coeficienti nestandardizați

	Coeficienti standardizați

	t
	Sig.
	Coliniaritate Statistică

	
	B
	Err.Std
	Beta
	
	
	Toleranță
	VIF

	1
	(Constantă)
	2.100
	0.250
	
	8.387
	0.000
	
	

	
	Birocrație
	0.104
	0.053
	0.124
	1.965
	0.050
	0.569
	1.757

	
	LegiDeficitare
	-0.079
	0.061
	-0.086
	-1.293
	0.197
	0.507
	1.971

	
	Finanțare.Deficitară
	0.042
	0.045
	0.051
	0.918
	0.359
	0.736
	1.359

	
	LipsăExperți
	0.011
	0.045
	0.014
	0.246
	0.806
	0.713
	1.403

	
	LipsăInformare
	0.148
	0.054
	0.161
	2.764
	0.006
	0.668
	1.498

	
	InfrastrDeficitară
	0.038
	0.051
	0.043
	0.737
	0.461
	0.665
	1.503

	
	LipsăStimulenteFis
	0.164
	0.056
	0.182
	2.935
	0.004
	0.592
	1.691

	Variabilă Dependentă: PompăCăldură


Sursă: Cercetarea autorilor.

Analizând coeficienții de regresie, putem afirma că cel mai influent obstacol în calea implementării sistemelor tehnologice integrate bazate pe pompe de căldură este reprezentat de lipsa stimulentelor fiscale (LipsăStimulenteFis), fiind urmat de slaba informare în domeniul performanței energetice (LipsăInformare) și de birocrația exagerată (Birocrație).
O altă constatare a cercetării noastre a arătat că furnizarea slabă a informațiilor privind eficiența energetică și performanța sistemelor tehnologe integrate bazate pe pompe de căldură influențează negativ percepția cetățenilor cu privire la intenția lor de a adopta un asemenea system tehnologic și, în plus, crește reticența acestora față de implementarea tehnologiei în locuința lor.

4. Concluzii
Acest studiu a demonstrat faptul că disponibilitatea planurilor și strategiilor energetice de îmbunătățire a eficienței energetice și de reducere a consumului de energie, la nivel local sau regional dublate de promovarea unor stimulente fiscale, va crește interesul cetățenilor pentru adoptarea sistemelor tehnologice integrate bazate de pompe de căldură în gospodăriile lor pentru încălzirea menajeră, răcirea și producerea de apă caldă. Trebuie menționat totuși faptul că, în timp ce disponibilitatea stimulentelor fiscale și a deducerii fiscale nu acționează neapărat ca un motor pentru intenția de a adopta pompe de căldură de către proprietarii de locuințe, absența acestora ar putea influența negativ percepția rezidenților cu privire la valoarea și beneficiile acestei tehnologii.
De asemenea, cercetarea efectuată indică necesitatea realizării unor noi campanii de informare și conștientizare legate de adoptarea de soluții verzi pentru producerea de energie, în special pentru sistemele tehnologice integrate bazate pe pompe de căldură, care ar trebui lansate și mediatizate în spațiul public.
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