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Omagiu  
adus domnului 

Vasile Ciomoş
În urma invitaṭiei adresatӑ de redacṭia revistei 

Detectivii Apei Pierdute, am deosebita plăcere să 
contribui cu un scurt editorial. M-a ȋntristat vestea prin 
care am aflat de decesul domnului Vasile Ciomoș - 
președintele Asociației Române a Apei (ARA) și 
director regional al Asociației Internaționale a Apei 
(IWA) și cu aceastӑ ocazie doresc sӑ ȋmi exprim 
sincere condoleanṭe.

Domnul Vasile Ciomos, a fost implicat activ în 
sectorul de apă din România ȋn toṭi cei peste 20 
de ani și a fost în mare parte responsabil pentru 
remodelarea sectorului apei în țară cu scopul de a 
atrage cu succes fonduri atât de necesare pentru 
finanțarea instituțiilor naționale și internaționale.

Prin poziția sa la IWA, a reușit sӑ facӑ o mai 
bunӑ comunicare și legăturӑ în sectorul de apă, în 
zona de acoperire a Dunării de Jos. Deși de profesie 
economist prin capacitățile sale tehnice bune a fost 
implicat în introducerea unor inițiative numeroase 
pentru a facilita îmbunătățirea operațională. O astfel 
de inițiativă a fost lansarea Concursul de pierderi 
ascunse în urmă cu mai mulți ani, concurs care a 
crescut în  importanţă de-a lungul anilor. 

Concurența companiilor ȋn domeniul apei, a întărit 
cunoașterea tehnicilor de reducere a pierderilor 
de apă și a oferit un forum practicienilor pentru a 
împărtăşi experiențele comune. 

A fost  de asemenea, implicat activ în benchmarking 
și a fost responsabil pentru dezvoltarea unei 
baze de date pentru comparații internaționale ale 
performanței. Apa care nu aduce venit (NRW) a fost 
unul dintre indicatorii cheie de performanță.

Vasile Ciomos va lipsi tuturor celor care l-au 
cunoscut şi importanţa sa în sectorul de apă va fi 
dificil de înlocuit, dar eu sunt sigur că vom face faţă 
cu toții acestei noi provocări cu care ne confruntăm.

Andy Bowden 
Managing Director - A C Bowden Consultanta
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O metodă ‘relativ simplă’ pentru determinarea 
presiunii medii în reţeaua de distribuţie

1.Introducere

Necesitatea cunoaşterii performanţelor de funcţionare 
a unui sistem complex prin care se asigură alimentarea 
cu apă a unei localităţi a dus la dezvoltarea unor indicatori 
de peformanţă de complexitate mai mare şi care să ţină 
seama de principalele elemente componente ale reţelei. 
Reţeaua de ditribuţie este obiectul cel mai dezvoltat al 
sistemului de alimentare cu apă (în medie poate avea 2-10 
m/locuitor) şi cum funcţionează tot timpul sub presiune 
(10-60 [mCA]) pierde şi cea mai mare cantitate de apă. 
Reţeaua îmbătrâneşte şi deci pierderea de apă creşte. 
Cunoaşterea acestei pierderi de apă este importantă 
deoarece afectează sistemul în sine, pe consumatori, 
vecinătaţile şi situaţia economică a sistemului.

Unul dintre indicatorii de performanţă dezvoltaţi de 
IWA este indicatorul ILI- Infrastructure Leakage Index. 
Acesta ţine seama de alcătuirea reţelei (graful  reţelei, 
materialul conductelor, schema tehnologică şi presiunea 
la care funcţionează reţeaua). Formula de calcul propusă 
de IWA este:

ILI = CARL/UARL 	 (1)
unde:
ILI este indicele de pierdere de apă al reţelei,
CARL este pierderea reală de apă din reţea pe durata 

unui an; rezulta din bilanţul apei în reţea, m3/an,
UARL este pierderea minimă de apă, tehnic admisibilă 

din reţea, valoare sub care eforturile de reducere devin 
oneroase, m3/an; cum valoarea nu poate fi măsurata a 
fost elaborata o formulă generală de estimare

UARL = (18 Lm +0,8. Nc + 25 Lp)*p     [l/zi]	 (2)
Lm este lungimea totală a conductelor reţelei de 

distribuţie, km,
Lp este lungimea totală a conductelor branşamentelor 

aflate în proprietate particulară,
Nc este numărul total de branşamente,
p este presiunea medie în reţea, mCA.
Una dinte problemele legate de folosirea acestei 

formule este conoaşterea valorii presiunii medii în reţea.

2. O soluţie pentru determinarea 
 presiunii medii în reţea

Presiunea medie de funcţionare a reţelei se determină 
greu deoarece:

•  reţeaua poate avea o componentă a barelor/
conductelor foarte complicată: din materiale şi cu 
diametre diferite, de vechime diferită, cu lungimi foarte 
diferite, cu valori diferite ale presiunii (după poziţia în 
schemă, după relieful terenului, după presiunea cerută 

de consumatori etc),
•  variaţia debitului este continuă în timp şi ca urmare 

şi variaţia presiunii este diferită în timp,
•  alimentarea reţelei cu apă se poate face la 

presiune relativ constantă (cu rezervor de trecere) sau 
prin pompare directă (cu pompe cu turaţie constantă 
sau cu turaţie variabilă), la presiune care poate fi foarte 
variabilă, fig 1.

În mod obişnuit se obţine valoarea presiunii prin 
medierea între valoararea maximă şi minimă înregistrată 

în  exploatarea reţelei. 
Pentru obţinerea unei valori mai bune a presiunii 

medii se poate recurge la măsurători în teren; deoarece 
numărul nodurilor poate  fi foarte mare, lucrurile devin 
complicate; de aceea se poate recurge la obţinerea 
valorii presiunilor prin calcul. 

În mod obişnuit se dimensionează reţeaua la debitul 
orar maxim şi se verifică la funcţionarea în caz de 
incendiu; cum incendiul apare relativ rar şi este o ipoteză 
de verificare nu se contează pe acest calcul în aprecierea 
presiunii medii. Există deci o valoare a presiunii în fiecare 
nod al reţelei pentru debitul orar maxim; se poate face 
o valoare medie a presiunii pe fiecare bară din reţea 
(media valorilor de la nodurile de capăt) dar numai pentru 
debitul maxim orar; cum pierderea de apă este direct 
proporţională cu presiunea înseamnă că  atunci când în 
reţea presiunea este minimă sunt şi cele mai mici valori 
ale pierderii de apă. În toate orele de funcţionare în afara 
consumului maxim orar presiunea va fi mai mare şi deci 
şi pierderea de apă va fi mai mare, fig. 2.

Dar presiunea calculată în ziua de consum maxim 
urmăreşte consumul care este variabil în toate zilele 

Rezumat: Calcularea indicelui ILI, după formularea IWA, implică cunoaşterea corectă  a valorii presiunii medii 
în reţeaua de distribuţie. Cum reţeaua este o structură complicată modul de determinare a presiunii nu este simplu 
iar o apreciere grosieră poate vicia rezultatul calculului. Se propune o metodă simplificată de calcul prin care se 
obţine un rezultat mult mai apropiat de realitate. Valoarea obţinută, pe un exemplu de calcul, este cu cca. 20 % 
mai apropiată de valoarea corectă decât valoarea medie generală apreciată direct.

Cuvinte cheie: alimentare cu apă, reţea de distribuţie, presiune medie în reţea, indicatori de performanţă.

Figura1. Variaţia debitului şi a  presiunii într-o reţea de 
distribuţie /4
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anului, fig. 3 şi atunci care este valoarea medie a presiunii 
în reţea.

Pentru a obţine o valoare mai corectă a presiunii 
medii se poate proceda astfel, /3,2/:

•  se geometrizează bine curba de variaţie a 
consumului de apă din ziua de consum maxim, ex. fig. 2,

•  se dimensionează reţeaua pentru valoarea 
maximă a debitului (maxim orar) şi se obţine valoarea 
diametrelor conductelor şi presiunii în noduri (se asigură 
presiunea la branşament),

•  se verifică presiunile în noduri pentru celelalte 
valori ale debitului de funcţionare, debitul geometrizat, 
din ziua de consum maxim, 

•  cu durata de funcţionare pe un palier de debit  şi cu 
valoarea presiunii medii se calculează presiunea medie 
ponderată (pi*ti/24) pentru fiecare bară a reţelei,

•  se poate calcula o presiunea medie în reţea pentru 
ziua de consum maxim, care conform ipotezei de calcul 
acceptate conţine valoarea debitului maxim orar,

•  se aproximează variaţia debitului în timpul anului 
(din păcate nu se fac prelucrări de date din înregistrările 
făcute în diferite situaţii reale), fig. 4, după o metodă 
simplă: se presupune că debitul maxim zilnic se realizează 
în una dintre lunile de vară (ipoteză valabilă în România) 

iar debitul minim zilnic se determină din ecuaţia de bilanţ:
Qzi med.12 luni = Qor max.1luna + 11 luni*(Qzi min + Q zi max)/2	(2)
Se calculează valoarea presiunii în reţea pentru ziua 

de consum minim,
Se mediază valorile presiunii medii pentru ziua de 

consum maxim şi ziua de consum minim, pentru toate 
valorile presiunii pe bare obţinându-se presiunea medie 
în reţea pe durata unui an calendaristic; dacă există date 
şi entuziasm pot fi făcute şi calcule intermediare.

Pot fi făcute şi alte ipoteze de calcul, dar pe baza unor 
măsurători reale ale reţelei de analizat.

Cu valoarea presiunii medii se poate calcula 
valoarea indicatorului ILI, valoare care va fi mai 
apropiată de valoarea reală; valoarea ILI este foarte 
importantă atunci când se încearcă încadrarea reţelei 
într-o clasă de funcţionare după valorile stabilite de 
Banca Mondială /3,2,4/ în vederea obţinerii de credite 
pentru reabilitarea reţelei.

3.Un exemplu de calcul

Pentru exemplificarea calculului propus se realizează 
exemplul de mai jos. Reţeaua este schiţată în fig. 5; sunt 
menţionate şi principalele elemente ale reţelei: nodurile 
reţelei (şi automat barele), cota terenului (pentru uşurinţă 
reţeaua este situată în planul de cotă zero), nodurile 
cu plecări de apă la consumatori; este schiţată şi linia 
piezometrică (plasa de deasupra reţelei de conducte) cu 
valoarea minimă a presiunii de 20 mCA. Variaţia zilnică a 
debitului, pentru ziua de consum maxim este dată în fig. 6, 
prelucrare după datele din fig. 2. Pe figură este dată variaţia 
debitului, geometrizată pe perioade constante (ti, ore).  
Debitul din noduri duce la debitul pe bare, debit care 
este dat direct în tabelul de calcul, tab. nr. 1; tot în tab. 
1 sunt date lungimile barelor şi diametrele conductelor 
(tuburi de PE).

Se consideră o populaţie de 18000 locuitori, o 
pierderea de apă de 30%, un consum specific de 120 

Fig 4. Schema de determinare a debitului zilnic minim

Figura 5. Schema de calcul a reţelei de distribuţie

Figura 6. Geometrizarea valorii debitelor în ziua de calcul

Fig 2. Variaţia debitului în cursul unei zile, după /1/

Fig 3. Variaţia debitului în cursul unui an, după /2/
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[l/om.zi], Kzi=1,3; Korar=1,5; Ks= 1,0 (apa subterană de 
foarte bună calitate); lungimea reală a reţelei este de 
cca. 3 m/loc deci în realitate reţeaua poate avea cca. 
54 km; la reţea sunt 20 branşamente/km (deci 1080 
branşamente), cu o lungime medie de 10m; rezulta 
valorile  caracteristice de calcul: Q zi med = 32,5 [l/s], Q zi max 
= 42,2 [l/s] si Qor max = 63,4 [l/s].

Aplicând formula (1) rezultă UARL = 2160.p [l/zi] sau 
UARL = 768*p [m3/an]; se ştie că valoarea CARL este 30% 
din consumul zilnic, deci 307500 [m3/an]. Cu valoarea p 
(presiunea medie în reţea) cunoscută se poate determina 
valoarea ILI şi stabili clasa de funcţionare a reţelei: foarte 
bună, bună, acceptabilă, nesatisfăcătoare). 

Aplicând regulile stabilte mai sus rezultă, tab. 1:
Presiunea în reţea pentru ora de comsum maxim 

orar, 31,3 m ca valoare maximă şi 21,98 m ca valoare 
minimă; valoarea brută, calculată ca medie ar fi 26,24 m,

Valoarea medie ponderată pentru ziua de consum 
maxim rezultă 32,4 m, valoare destul de diferită de media 
anterioară; eroarea de calcul este cca.19%,

Din ipoteaza facută în fig. 4 şi formula 2 rezultă 
că debitul minim zilnic este 21 [l/s]; cum valoarea de 
verificare a reţelei coincide cu date din coloanele (c5, 
p5) rezultă că valoarea medie în ziua de consum minim 
este 33,98 m,

Medierea celor două valori (ziua de consum maxim 
şi ziua de consum minim) duce la media generală a 
presiunii medii în reţea pe durata unui an, valoare care 
este de 32,4 m; eroarea faţă de prima medie generală 
(26,24 m) este cca. 22%,

Cu valorile găsite se poate determina valoarea ILI

UARL-1= 768x 26,24= 20152 [m3/an] şi        
ILI = 307 500/ 20152 =15,25

UARL-2 = 768x 32,4 = 24883 [m3/an] şi       
 ILI = 307500/24883 = 12,3

4. Unele concluzii

Cunoaşterea variaţiei consumului real de apă într-o 
reţea (curba reală a debitului orar în fiecare zi) coordonat 
cu cunoaşterea reţelei şi un model de calcul al reţelei 
permite obţinerea valorii presiunii de funcţionare în 
fiecare oră a zilei, pe fiecare conductă a reţelei.

Cunoscând valorile presiunii orare se poate face o 
mediere a valorilor pe bare şi se poate obţine o valoare 
zilnică medie de funcţionare a reţelei; această valoare este 
strict în concordanţă cu valoarea pierderii de apă din reţea.

Cu presiunea medie în reţea se poate deterimna 
indicatorul ILI şi stabili categoria de funcţionare a reţelei şi 
deci măsurile care eventual trebuie întreprinse (controlul 
presiunii, reabilitare, retehnologizare etc).

Operatiunea este specifică fiecărei reţele şi trebuie 
realizată pentru a putea face o apreciere corectă a modului 
de funcţionare a reţelei, obiectul de care depind multe 
în funcţionarea sistemului de alimentare cu apă. Buna 
cunoaştere a stării reţelei şi variaţia debitului, dacă se 
poate şi a presiunii, duc la o valoare corectă a indicatorilor 
de performanţă şi deci la o bună clasificare a reţelei.

Bibliografie:
A Rosemberg, R Shemesh; Early detection saves water 

for Jerusalem utility; World Water, May 2013
Al Manescu; Manual pentru controlul pierderilor de apa in 
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Bara C1” C” P1 C2’ C” P2 C3’ C” P3 C4’ C4” P4 C5’ C5” P5 t1 t2 t3 t4 t5 pm
R-1 33 29,6 31,3* 33 31,1 32,05 33 31,9 32,45 33 31,9 32,45 33 32,6 32,8 2 2 14 1 5 32,4
1-2 29,6 26,44 28,02 31,1 30,74 30,92 31.9 30,9 31,4 31,9 30,9 31,4 32,6 32,24 32,42 31,3
2-3 26,44 23,46 24,96 30,74 28,86 29,80 30,9 30,1 30,5 30,9 30,1 30,5 32,24 31,84 32,04 31,3
3-4 23,48 22,1 22,79 28,86 28 28,43 30,1 29,64 29,87 30,1 29,64 29,87 31,84 31,64 31,74 29
4-8 22,1 20,82 21,26 28 27,22 27,61 29,64 28,84 29,24 29,64 29,24 29,44 31,64 31,54 31,59 28,9
1-5 29,6 28,38 28,99 31,1 30,38 30,74 31,9 31,5 31,7 31,9 31,5 31,7 32,6 32,5 32,55 31,6
5-6 28,38 25,1 26,74 30,38 28,38 29,38 31,5 30,58 31,04 31,5 30,58 31,04 32,5 32,1 32,3 31
6-7 25,1 21,82 23,48 28,38 26,38 27,38 30,58 29,66 30,12 30,58 29,66 30,12 32,1 31,7 31,9 29,7
7-8 21,82 20,24 21,98 26,38 25,6 25,99 29,66 29,26 29,46 29,66 29,26 29,46 31,7 31,6 31,65 28,9
1-9 29,6 28,88 29,24 31,1 30,7 30,9 31,9 31,6 31,78 31,9 31,66 31,78 32,6 31,44 32,02 31,6
9-10 28,88 26,88 27,88 30,7 29,98 30,34 31,66 31,26 31,46 31,66 31,26 31,46 31,44 31,28 31,38 31,1
10-11 26,88 22,88 24,88 29,98 27,18 28,58 31,26 29,66 30,46 31,26 29,66 30,46 31,28 30,68 30,98 2 2 14 1 5 29,9
2-6 26,44 25,14 25,79 30,74 29,94 30,34 30,9 30,36 30,63 30,1 29,76 29,93 32,24 30,64 32,44 30,3
2-10 26,44 25,44 25,94 30,74 30,08 30,41 30,9 30,6 30,75 30,1 29,9 30 32,24 32,14 32,19 30,6
3-7 23,48 21,86 22,67 28 26 27 30,1 29,18 28,64 29,64 29,24 29,44 31,84 31,64 31,74 29,3
3-11 23,48 22,18 22,83 28 27,2 27,6 30,1 29,6 29,85 29,64 29,3 29,47 31,84 30,24 31,04 29,3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22**

Tabel 1: Presiunea medie pe bare în ziua de consum maxim zilnic şi presiunea medie ponderată pe reţea
Nota: 
* presiunea medie pe reţea, calculată direct (31,3 + 21,98) /2 = 26,24 [mCA]

C’,C” – cote piezometrice amonte şi aval pe bară,
P1-5 presiuni medii pe bare penntru debitele Q1-5, [mCA],
t1-t5 durata debitelor Q1-Q5 în ziua de consum maxim, [ore]

 ** presiunea medie ponderată, p=Σ pi*ti/24, [mCA]; media valorilor pe bare este 32,4 [mCA],
Valorile C’,C”,P5 corespund şi valorii debitului minim zilnic în reţea; pmm= 33,98 [mCA]
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Tim Waldron, preşedinte al Grupului Specialiştilor  în 
pierderile de apă IWA a împărtăşit viziunea şi ideile sale 
cu privire la problema controlului pierderilor de apă: 

„Scopul nostru este de a salva cât 
mai multă apă și de a ne extinde 

influența peste tot în lume”

I-am adresat domnului Tim Waldron, Preşedinte al Grupului Specialiştilor în pierderile de apă de la IWA , 
câteva întrebări. Acestea au făcut referire în principal la know-how-ul de gestionare a pierderilor de apă în lume, 
posibilele obstacole și viitorul rol al grupului specialiştilor în pierderile de apă, opiniile sale cu privire la influența 
politică asupra utilităților publice, precum și dezvoltarea de tehnologii. Cu toate acestea, domnul Waldron mi-a dat 
niste răspunsuri exhaustive însoțite de considerațiile sale în profunzime care abordează cele mai dificile probleme 
ale acestui domeniu. Din această cauză am renunțat la ideea inițială, de a publica un interviu cu Tim Waldron, și, 
în schimb, am reprodus integral răspunsurile sale în următorul articol. Mai mult decât o contribuție tehnică este 
înțelegerea autorului și abordarea unei provocări globale – aceea de a propune o economisire mai mare a apei- 
venită de la un expert internațional în managementul pierderilor apă - bazată pe o experiență de viață.

Jurica Kovač și Alin Anchidin

Mai întâi de toate trebuie să felicit pe toată lumea 
implicată în acest domeniu din regiunea dumneavoastră 
pentru activitatea excelentă întreprinsă de la Conferința 
privind Pierderile de Apă din 2007 în România. Acest 
lucru nu se întâmplă fără o conducere de top în totalitate 
concentrată pe economisirea de apă. Această conducerea 
poate fi demonstrată de către oricine din industria apei, prin 
convingerea bine determinată de a reuși combinată cu o 
cunoaștere a strategiilor de detectare a pierderilor de apă, 
care au fost bine dezvoltate de Asociația Internațională a Apei

Unul dintre liderii dumneavoastră care au ajutat la 
promovarea reducerii pierderilor de apă a fost Vasile 
Ciomoş, și am fost foarte trist să aud de moartea sa. Am 
oferit condoleanțe familiei sale și prietenilor nu numai 
din partea mea dar şi din partea colegilor de la IWA din 
întreaga lume. Sunt sigur că ar fi vrut să vadă că toată 
lumea continuă munca extraordinară în care el a avut 
un rol esențial în demarare în această regiune a lumii. 
Întrebarea dumneavoastră este utilă, și, deși este o 
întrebare scurtă care are nevoie de un răspuns lung.

Grupul Nostru de Specialişti în pierderea de apă 
(WLSG) este văzut ca un grup de succes de către IWA, 
și industria de apă în general. Acest lucru se datorează 
faptului că strategiile noastre, folosind “balanţa apei”, 
metodele de măsurare (ILI), precum și a planurilor de 
acțiune pentru a reduce pierderile, au avut toate o influență 
majoră asupra industriei apei din întreaga lume. Alt criteriu 
de recunoaştere a succesului a fost creșterea popularităţii 
în participarea la Conferinte WLSG IWA. Cu toate 
acestea, reflectând la succes și influență, echipa noastră 
de management a adresat următoarele întrebări: “Care 
sunt “lacunele” succesului nostru?», “Care sunt “lacunele” 
în influență?», «Cum ne îmbunătățim reprezentarea și 
convingerea? » și « Ce va mişca managerii imobili care nu 
fac nimic referitor la pierderile de apă? ».

Am copiat pe o hartă a lumii a precipitațiilor anuale sub 
formă de ploaie și zăpadă, părțile geografice, unde avem 

influență. Am atașat o copie a acesteia. Ea ne arată influența 
asupra doar a 20-25% din lume, iar în multe țări mari, cum 
ar fi Rusia și China, avem puțină reprezentare sau influență. 
Prin urmare, am decis să avem o țintă printr-o viziune 
redirecţionată. Această viziune este redactată astfel: Până 
în anul 2018 metodologiile pierderilor de apă ale Grupului 
de Specialişti în pierderea de apă va fi implementată de 
90% din autoritățile de apă și guvernele din întreaga lume.”

Reprezentanți regionali

Pentru a realiza acest lucru am decis că avem 
nevoie de reprezentare la nivel regional, și de unele 
noi strategii. Primul pas a fost de a lărgi baza echipei 
de management a Grupului de Specialişti în pierderea 
de apă, prin crearea unei schimbări de Management de 
proiect pentru a exploata şi alte reprezentative regionale 
și a oferi sprijin profesional suplimentar necesar pentru a 
atinge obiectivele noastre.

A fost introdus un al doilea nivel al echipei de 
management. Al doilea nivel este alcătuit din  reprezentanți 
ai regiunilor lumii (12 regiuni), fiecare reprezentant cu 
drept de vot pe toate celelalte aspecte, altele decât 
politică. Echipa Senioară existentă de management 
continuă cu responsabilitate politica și este formată din 
mine în calitate de președinte, și fostele scaune, Allan 
Lambert, Ken Brothers și Bambos Charalambous. Cele 2 
grupuri se unesc pentru toate celelalte aspecte, inclusiv 
pentru orice vot democratic de care este nevoie.

Un plan strategic pentru fiecare regiune va fi propus de 
către reprezentanții regionali. Fiecare persoană nominalizată 
pentru managementul regional trebuie să îndeplinească 
criteriile stabilite de către echipa senioară. Regiunile 
Mondiale și Experţii reprezentanți sunt după cum urmează:

Vestul Europei – Stuart Trow şi Jo Parker
Estul Europei – Bambos Charalambos şi Marco 

Fantozzi
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Africa de Sud – Ronnie McKenzie
Africa Centrală– Harrison Mutikanga
America de Nord şi Canada – Ken Brothers + 1
America Centrală şi Caraibe – Paul Fanner +1
America de Sud– Julian Thornton +1
Rusia şi regiunile vecine – Stuart Hamilton +1
Pacific şi Australasia– Tim Waldron +1
Asia de Est şi Vest– Roland Liemberger
China şi regiunile vecine ---- Malcolm Farley +1
Africa de Nord Mijlocie şi Est – Jan Janssen şi Bambos 

Charalambos.
Desigur, acesta este doar un prim pas, și mulţi 

oamenii vor fi în timp aduşi la bord, pentru a ajuta în 
aceste regiuni. Liderii demonstrează conducere cu 
integritate, angajament total la obiectivele noastre, 
câştigă respectul colegilor lor, și se vor evidenţia pentru 
a fi alegerea preferată de oameni pentru a ajuta. Eu voi 
veghea asupra lor.

Reprezentanții regionali vor deveni reprezentanții 
WLSG și de gestionare a Comitetului pentru toate 
activitățile WLSG în regiunea lor, și reprezintă democratic 
regiunile. Fiecare regiune este formată din cel puțin 2 
țări, și prin urmare, nu intră în conflict cu strategiile de 
apă ale țării sau cu reprezentarea asociației.

Ei oferă conducerea strategică pentru regiunea 
respectivă și organizează conferințe, întâlniri și alte 
activități pentru a creşte influența IWA şi pentru a reduce 
pierderile de apă. Experții de legătură vor fi disponibili 
pentru a ajuta să promoveze influența și finanțarea, 
precum și în cazurile de lucru direct cu Experți regionali. 
Aceştia îi includ pe Paul Reiter, Allan Lambert, Jan 
Janssen, și Arjun Thapan.

În ceea ce privește stabilirea unei Schiţe de protocol 
în cauză, este în lucru dezvoltarea unui “ Protocol de 
Pierdere de apă “- cu scopul de a influența națiunile printr-o 
abordare de sus în jos ,de la agențiile guvernamentale 
și internaționale dintr-o perspectivă care să influențeze 
mai mult în lume, și managerii care nu sunt deja motivaţi 
pentru a reduce pierderile de apă.

Strategia de sus în jos 

Strategiile motivaționale în dublu sens «De jos de 
sus şi de sus în jos «, nu au fost anterior în vigoare. 
Toată motivația și influența a fost obţinută prin experţii 
profesionişti care aplică schimbul de competențe și 
cunoștințe. Pentru a ridica nivelul jocului nostru, și de a 
salva mai multă apă în întreaga lume, trebuie să avem mai 
multă  influență la nivel internațional. Spin-off-uri pentru 
profesioniștii din domeniul de aplicare a strategiilor IWA 
vor exista, la fel şi oportunități de muncă cu deschidere 
la nivel mondial.

Există multe succese în consultarea experților și în 
utilități, însă unele utilităţi nu întreprind încă nici o acțiune 
și ignoră problemele de pierdere de apă, unii manageri 
rezistă la orice schimbare. 

De ce? Raționamentul prost direcţionat cuprinde o listă 
lungă, inclusiv: plouă, alte urgenţe, lucrările sale în plus, 
angajatorul lor nu are cunoștințe pe această temă, pot fi 
cu ușurință ascunse, plus scuze de buget, de oameni, ..... 
Am folosit ca un CEO pensionat pe auditul de apă pentru 

estimarea nivelurilor de eficiență al companiilor după 
CEO-ul lor, și ori de câte ori spun că nu au destui bani 
sau oameni, auditul meu arată întotdeauna că există, și 
este doar un caz de concentrare asupra priorităților pe 
care o utilitate vrea cu adevărat să le poată realiza, și de a 
face să se întâmple. Citatul meu preferat de la Henry Ford 
este “Indiferent dacă crezi ca poţi, sau crezi că nu poţi, de 
obicei ai dreptate “. Asta înseamnă că trebuie să crezi cu 
inima și cu sufletul că sunt rezultate pe care le poți obține. 
Dacă gândeşti că va fi un eșec, aşa va fi! Nu face asta. 
Gândeşte pozitiv. Nu există nici un motiv pentru care nu 
poţi fi la fel de strălucitor ca oricine altcineva. Lumea are 
nevoie de tine pentru a reuși, și de a-i ajuta pe toţi în jurul 
vostru pentru a reuși.

O strategie de sus în jos pentru a influența guvernele 
naționale și agențiile internaționale va fi dezvoltată. 
Trei experți internaționali mass-media au fost întrebați 
cum s-ar realiza o strategie pentru o abordare de sus 
în jos. Agentul media internațional pentru World Wildlife 
Fond a dat sfatul de utilizare a media pentru “Referința 
cotațiilor”. Aceasta ar trebui să aibă cotațiile internaționale 
corespunzătoare pentru a influenţa oamenii, fie că sunt 
lideri în domeniul apei, liderii naționali sau stele de film, 
ar trebui să fie publicate la nivel internațional persoane 
recunoscute care vor atrage mass-media pentru a 
obține citări. Acest lucru va ajuta la obţinerea unui acord 
internațional pentru a economisi apa.

IWA a numit un expert în domeniul comunicării, și vom 
colabora pentru a atinge un astfel de obiectiv. Întregul scop 
este de a salva mai multă apă și a ne extinde influența 
peste tot în lume. Ai întrebat care sunt, din poziția mea 
în calitate de președinte al IWA WLSG, gândurile noastre 
la nivel mondial referitor la  progres și, deși am răspuns 
cu o perspectivă cuprinzătoare, puterea noastră de 
realizare se va baza întotdeauna pe eforturile, strălucirea 
şi dedicarea oamenilor în detectarea pierderilor de apă 
din fiecare regiune. Dacă există ceva ce mai pot face 
pentru a vă ajuta să obțineți cele mai înalte niveluri, în 
regiunea dvs., atunci vă rog să-mi spuneți.

Avem nevoie de fiecare ajutor  
ce se poate obține de la tehnologie

Tehnologia întotdeauna se îmbunătăţeşte rapid, și ar 
trebui să ascultăm întotdeauna cu atenție companiile are 
investesc în dezvoltare . Au trecut zilele, când guvernele și 
centrele de cercetare produceau produse esențiale pentru 
apa şi reducerea pierderilor de apă în industrie . Astăzi golul 
este umplut de societăți comerciale și câteva companii de 
apă. Produsele disponibile sunt superbe în comparație 
cu ceea ce am avut acum 40 de ani . Cu toate acestea 
trebuie să se acorde un avertisment mare la toată lumea. 
Tehnologia trebuie să fie întotdeauna în conformitate 
cu nevoile de bază de cunoștințe suplimentare despre 
sistemul de distribuție a apei, și de a ajuta nu doar de a 
găsi scurgeri, dar, de asemenea, să înțeleagă influența pe 
care o au presiunile și fluxurile. Am auzit niște vânzători 
de locatoare/înregistratoare de zgomot, care pretind  că 
dacă ai pus destui pe rețea în permanenţă, atunci nu mai 
este nevoie de DMA-sectorizare. Acesta este un mesaj de 
la un vânzător care este interesat doar în vânzări directe, 
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și nu au nici o implicare ajutându-vă pe termen lung. Am 
anunțat la o Conferință în Africa de Sud că îi invit pe aceşti 
agenți de vânzări la o dezbatere publică. Am fost dezgustat 
că se încearcă și influența într-un mod care ar putea lăsa 
cumpărătorul fără niciun fel de date bune pentru gestionarea 
de distribuție şi sistem. Controlul pierderilor este o parte din 
aceasta, și fluxurile de noapte, cunoștințe de  DMA sunt 
indicatorul principal legate de probleme și de succes .

Una dintre problemele mele este, că am fost în industrie 
de mai mulți ani, și am lucrat în mai multe țări. Cu mulţi ani 
în urmă am văzut loggeri de zgomot fiind vânduţi pentru 
țările în curs de dezvoltare în același fel, spunândui-se 
cumpărătorului potențial că aceştia vor înlocui nevoia  și 
costul  înfiinţării de DMA-uri. Îmi pare rău pentru oamenii 
care poate i-au crezut. Desigur logerii sunt buni, dar numai 
în perspectiva faptului că sunt doar un alt instrument pentru 
a ajuta. Poate că eu sunt sensibil la aceste probleme pentru 
că am fost implicat în dezvoltarea primei detecţii a scurgerii 
cu corelatorul de zgomot Water Research Centre (WRC 
Marea Britanie) și Nord-Vest de apă Marea Britanie, și am 
ajutat  industria de apă cu furnizori de date pentru presiune 
și înregistrarea fluxului cu Spectrascan și WRC.

Pe lângă asta am fost lider de proiect cu primul 
succes Flow modulație PRV în Anglia, împreună cu 
David Pearson, plus o mare echipa tehnică. Spun 
acest lucru, pentru a demonstra că sunt  credincios în 
utilizarea tehnologiei pentru a răspunde la problema 
noastră  pierderea de apă. Avem nevoie de aceste 
progrese şi totuși să fim întotdeauna precauţi dacă aţi 
auzit vreodată pe cineva spunând că produsele lor pot 
economisi costurile de redare, nevoia de măsurare 
debite și presiuni. Dacă cineva spune acest lucru, atunci 
vă rugăm să trimiteți numele lor la mine și îi voi contesta 
public la o dezbatere, spre rușinea lor. Avem destule 
probleme cu eforturile noastre pentru a reduce pierderile, 
și avem nevoie de fiecare ajutor pe care îl putem obține 
de la tehnologie, astfel încât să sprijinim companiile care 
doresc să ajute cu produse, mai degrabă decât să aibă 
o vânzare rapidă.

Politică și utilitate publică

Este un aspect dificil. La fel a fost și în America de 
Sud cu mulți ani în urmă. Am găsit o utilitate de apă 
în San Paulo Brazilia, care a crezut în mod diferit și 
au avut o CEO motivat. IWA s-a oferit să trimita 5 din 
experţii de top la un Forum de lideri, iar acest lucru a 
fost sponsorizat de către utilitate. Auzind vorbitori din 5 
părți diferite ale lumii, plus audierea liderilor companiilor 
spunând nevoile lor, nu au putut fi ignorate de guvern. 
Compania de apă a avut rezultate foarte bune în pierderi 
de apă, și a alimentat în plus 2 milioane de persoane 
cu apă din  economii, aşa cum a prezis. Deși aceasta 
a fost o companie de apă puternică, e încă nevoie de 
ajutor IWA pentru a ajuta la politica de convingere. Un 
mesaj de la lideri ai Asociației Internaționale de Apă este 
puternic, în special atunci când este direcționat către 
liderii politici. Cu toate acestea, acest lucru nu poate fi 
realizat fără a avea o temeinică înțelegere a problemelor 
locale, precum și punctele forte și punctele slabe ale 
strategiilor opţionale.

Conferinţa IWA a Specialiştilor  
în Pierderea de apă din Viena

Viena este aproape de regiunea dvs., așa că sper că 
mulți dintre voi să vă deplasați în martie la Conferința 
dedicată pierderilor de apă din 2014 în Austria. Programul 
va fi publicat în scurt timp, dar am deja multe lucrări mari 
trimise, și surprinzător de multe din țările care nu au fost 
anterior prezente . Organizatorii conferinței muncesc din 
greu pentru a menține costurile jos în aceste vremuri 
economice dificile, și în comparație cu alte conferințe 
suntem încă mult mai ieftini. Ne bucurăm de participarea 
experților de top din toată lumea, în plus ei fiind disponibili 
pentru sfaturi. Allan Lambert a indicat faptul că aceasta 
ar putea fi ultima sa conferință majoră la care participă, 
astfel încât acest lucru ar putea fi foarte special. 
Recunoaștem cu toții importanța lui Allan în dezvoltarea 
de strategii. Am de gând să introduc unele noi idei pentru 
manageri , ingineri și oameni de știință pentru a fi în 
măsură să ia parte și să pună în practică . Dvs. Detectivii 
Apei Pierdute aţi putea avea timp special alocat pentru 
a informa lumea despre munca dumneavoastră, așa 
că aş saluta o propunere din regiunea dumneavoastră 
care poate fi folosită ca o prezentare specială, inclusiv 
datele tale de concurență și de istorie. Gândiţi-vă la 
acest lucru, pentru că eu sunt atât de mândru (ca un tată 
presupun ) de toate marea lucrare care se face în zona 
dumneavoastră. În cele din urmă , aș dori să transmit un 
salut călduros tuturor prietenilor mei de acolo. Este un 
pic trist că, atunci când conduc conferințe internaționale 
sunt atât de ocupat în timpul săptămânii, că am puțin timp 
pentru prieteni. Deci, vă rugăm acceptați scuzele mele 
pentru acest lucru, și, probabil, luaţi în considerare să 
mergeţi pe turul de “follow-on” de 3 zile din Austria, unde 
ne putem relaxa și petrece o mulțime de timp cu toții, aşa 
că mi-ar plăcea să vă văd pe toți acolo. Credeţi sau nu, 
cu toate că se presupune a fi un turneu non lucru , ghici 
despre ce vorbim? Da, asta e drept, despre reducerea 
pierderilor de apă ! ! dar poate cu un pahar de vin ! Ne 
vedem în curând, sperăm, și nu uitați, să-mi spuneți cum 
vă putem ajuta.

Tim WALDRON
chair of IWA Water Loss Specialist Group
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Aspecte teoretice referitoare la utilizarea 
algoritmilor genetici în modelele destinate 

distribuției apei

Aspecte referitoare la metodele de lucru

Modelarea pe calculator reprezintă un instrument 
extrem de eficient în realizarea unui management integrat 
al sistemelor de alimentare cu apă și canalizare. Există 
numeroase scopuri pentru utilizarea modelelor de calcul, 
în vederea simulării condiţiilor de curgere din interiorul 
unui sistem de alimentare cu apă.

De obicei, un astfel de model este utilizat pentru:
- garantarea cantităţii şi calităţii resurselor de apă 

potabilă dintr-o comunitate,
- evaluarea planurilor şi alternativelor de proiectare,
- evaluarea performanţelor sistemului,
- verificarea celor mai bune strategii de management 

ale infrastructurii sistemului,
- evaluarea vulnerabilităţii sistemului,
- evaluarea riscurilor ce pot apărea şi pot influenţa 

sistemul de alimentare cu apă.
În general, un model este alcătuit din elementele 

principale care descriu sistemul, adică reţeaua de 
conducte, nodurile de consum, vanele, pompele, 
rezervoarele, bazinele și care toate sunt asamblate într-
un mod sistematic pentru a putea anticipa la un moment 
dat debitele din conducte și cotele piezometrice din noduri, 
sau presiunile din cadrul unui sistem de distribuţie a apei.

Ca urmare, modelele digitale reprezintă o investiție 
semnificativă pentru toate companiile de apă. Pentru a 
putea garanta o bună investiţie şi recuperarea integrală 
a acesteia în perioada prognozată, trebuie să fie utilizate 
modele corespunzătoare, care să fie capabile de a simula 
în mod corect condiţiile de curgere întâlnite în realitate, 
iar acest lucru se realizează numai prin calibrarea acestor 
modele. O calibrare eficientă implică un proces minuțios 
și laborios de ajustare a caracteristicilor şi parametrilor 
modelului, astfel încât debitele şi presiunile estimate să 
se potrivească, desigur la nişte nivele acceptabile, cu 
informaţiile existente, observate în teren.

Calibrarea modelelor pentru sistemele de alimentare 
cu apă este o chestiune extrem de complexă şi 
complicată. Există foarte mulţi parametrii care trebuie 
modificaţi şi adaptaţi în scopul reducerii deosebirilor 
dintre estimările modelului şi observaţiile din teren cu 
privire la diverşi parametrii precum cotele piezometrice, 
consumurile (necesarul de apă) din noduri, coeficienţii de 
rugozitate ai conductelor.

Cu toate acestea, există mulți alți parametri, care 
afectează direct valorile cotelor piezometrice și ale 

debitelor. Astfel, pentru micșorarea erorilor, proiectanții ar 
trebui să ia în considerare calibrarea tuturor parametrilor 
modelului, ca de exemplu: consumurile (necesarul de 
apă) din noduri, stările de funcţionare ale conductelor/
vanelor, coeficienţii de rugozitate ai conductelor, etc.

Calibrarea modelelor pentru distribuția apei se 
bazează pe informaţiile măsurătorilor efectuate în 
teren, ca de exemplu: presiunile din noduri, debitele din 
conducte, nivelele apei în rezervoarele de înmagazinare, 
funcţionarea vanelor, turațiile şi statutul de funcţionare 
al pompelor (pornit/oprit). Dintre toate datele posibil 
observate în teren, cotele piezometrice din noduri și 
debitele din conducte, sunt cel mai des utilizate şi potrivite 
pentru calibrarea unui model.

Alţi parametrii cum ar fi nivelele apei în rezervoare, 
setările vanelor şi funcţionarea pompelor (statut, turaţie), 
sunt folosiţi în calitate de condiţii la limită și care sunt 
înregistrate atunci când se colectează un set de date 
pentru calibrarea observaţiilor cu privire la presiunea din 
noduri şi la debitele din conducte.

Datele observate pe teren sunt măsurate și colectate 
la diferite momente ale zilei şi din diverse amplasamente, 
în scopul de a corespunde cât mai bine condiţiilor limită 
(consumurile din noduri). Pentru ca modelul rezultat din 
simulare să reprezinte cât mai fidel datele observate, 
rezultatele  simulărilor trebuie să utilizeze aceleași 
cerințe de apă și condiții la limită ca datele observate. 
Astfel, procesul de calibrare trebuie să se desfășoare cu, 
consumuri multiple și funcționare în condiții limită.

Calibrarea tradițională a unui model de distribuție a 
apei se bazează pe o procedură laborioasă (încercări, 
erori, etc.), în care proiectanții mai întâi estimează 
valorile parametrilor modelului, rulează modelul pentru 
a obţine presiunile şi debitele estimate, iar în cele din 
urmă compară valorile simulate cu datele observate. 
Dacă datele estimate nu sunt aproape comparabile cu 
cele observate, proiectanții sunt obligați să se întoarcă 
la modelul iniţial, pentru a face ajustările necesare 
parametrilor modelului, după care rulează iarăşi aplicaţia 
în scopul obţinerii unui nou set de rezultate. Această 
procedură poate fi repetată de mai multe ori pentru a se 
asigura că modelul creează o estimare cât mai apropiată 
de sistemul de distribuție a apei din realitate. Astfel, 
tehnica tradiţională de calibrare este, printre altele, o 
mare consumatoare de timp.

În plus, o reprezentare tipică a unei rețele de 
distribuţie a apei poate să includă sute sau mii de noduri 

Rezumat: Prezentul articol se dorește a fi o succintă prezentare a aspectelor legate de posibilitățile de utilizare 
a algoritmilor genetici și de beneficiile importante ale acestora ce pot fi aduse în cadrul procesului de modelare 
a sistemelor de distribuție a apei.

Cuvinte cheie: model, calibrare model, optimizare model, distribuția apei, alimentare cu apă, detectare pierderi 
de apă, Darwin Calibrator, Bentley WaterGEMS V8i, Bentley Systems.
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şi tronsoane de conducte. În mod ideal, în decursul 
procesului de calibrare a modelului de distribuţie, 
coeficientul de rugozitate este reglat pentru fiecare 
conductă, iar consumul (necesarul de apă) este ajustat 
pentru fiecare nod. Cu toate acestea, datorită limitărilor 
financiare şi condiţiilor de lucru pentru colectarea datelor, 
se realizează numai câteva măsurători ce pot fi utilizate 
în calibrarea modelelor. În consecinţă, este de o maximă 
importanţă crearea unei metodologii cuprinzătoare şi a 
unor instrumente eficiente, care să poată ajuta proiectanții 
în obţinerea unor modele extrem de corecte în funcţie de 
condiţiile practice, incluzând desigur și diverşi parametrii 
de model [rugozitatea conductelor, consumurile din noduri 
(necesarul de apă), starea de funcţionare a conductelor, 
consumurile multiple și condiţiile la limită].

Calibrarea modelelor

Aspectele referitoare la o calibrare optimizată sunt 
formulate şi dezvoltate pentru a facilita procesul de 
calibrare a oricărui model de distribuţie a apei. Parametrii 
sunt obţinuţi prin micșorarea deosebirilor dintre modelul 
estimat şi valorile observate în teren, cu privire la 
presiunile din noduri (cotele piezometrice) şi debitele 
din conductele reţelei, pentru diverse condiţii la limită. 
După aceasta, urmează o calibrare optimizată care este 
definită ca o problemă de optimizare neliniară cu trei 
funcţii obiectiv diferite.

Definirea funcţiilor obiectiv

Corectitudinea calibrării unui model este evaluată 
prin intermediul diferențelor care există între modelul 
simulat și datele reale măsurate în teren, referitoare la 
cotele piezometrice şi debitele din conducte. Rezultatul 
acestei concordanţe este calculat pe baza unor 
indicatori specifici de performanţă (fitness), precum 
cota piezometrică dintr-un nod raportată la un punct de 
performanţă (fitness) și debitul din conducte raportat la 
un punct de performanţă (fitness). Acest lucru permite 
proiectantului să evalueze cât mai bine ponderile avute 
de debitele conductelor și cotele piezometrice din 
noduri. În continuare, sunt definite trei tipuri de funcţii 
obiectiv (fitness) şi anume:

- minimizarea sumelor pătratelor diferenţă:
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unde: 
- Hobsnh = cota piezometrică/presiunea observată în nodul nh, 
- Hsimnh = cota piezometrică/presiunea simulată pe model în nodul nh, 
- Qobsnq = debitul observat,  
- Qsimnq = debitul simulat pe model,  
- Hpct = cota piezometrică/presiunea pe punctul de performanţă (fitness), 
- Qpct = debitul pe punctul de performanţă (fitness), 
- NH = numărul cotelor piezometrice/presiunilor observate, 
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de tip rădăcină pătrată, logaritmice. 
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Bentley WaterGEMS V8i. 
Constrângerile de calibrare sunt utilizate în stabilirea limitelor minime și maxime ale coeficienților 
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unde: 
- Hobsnh = cota piezometrică/presiunea observată în nodul nh, 
- Hsimnh = cota piezometrică/presiunea simulată pe model în nodul nh, 
- Qobsnq = debitul observat,  
- Qsimnq = debitul simulat pe model,  
- Hpct = cota piezometrică/presiunea pe punctul de performanţă (fitness), 
- Qpct = debitul pe punctul de performanţă (fitness), 
- NH = numărul cotelor piezometrice/presiunilor observate, 
- NQ = numărul debitelor conductelor observate, 
- wnh, wnq = factori de ponderare normalizați ai cotelor piezometrice/presiunilor și debitelor 
conductelor observate. 
Acestea din urmă, sunt exprimate sub următoarea formă: 
wnh = f{(Hpierdnh)/[(Hpierdnh)]}                                                      (4) 
wnf = f{(Qobsnq)/[(Qobsnq)]}                                                       (5) 
unde: 
- Hpierdnh = pierderea de sarcină observată în nodul nh, 
- f{(Hpierdnh)/[(Hpierdnh)]}, f{(Qobsnq)/[(Qobsnq)]} = funcţii care pot fi constane, liniare, pătratice, 
de tip rădăcină pătrată, logaritmice. 
Alegerea variantei optime de calibrare poate fi realizată prin selectarea corespunzătoare a uneia 
dintre cele trei funcţii obiectiv de mai sus și prin alocarea potrivită a factorilor de ponderare dintre 
cote şi debit. Astfel, parametrii modelului sunt calculaţi folosind un algoritm genetic, care 
minimizează funcţia obiectiv selectată şi satisface constrângerile de calibrare. 
 
Constrângerile de calibrare 
În general, calibrarea optimizată se realizează prin satisfacerea a două mari tipuri de constrângeri: 
constrângerile sistemului din punct de vedere hidraulic și constrângerile legate de calibrarea 
parametrilor. 
Constrângerile sistemului sunt reprezentate de un set de ecuaţii implicite care garantează  
respectarea atât a principiului conservării masei, cât și a principiului conservării energiei pentru un 
sistem de distribuție a apei. Orice încercare de găsire a soluţiei se realizează cu ajutorul algoritmilor 
genetici, folosind metoda de rezolvare destinată reţelelor hidraulice disponibilă în programul 
Bentley WaterGEMS V8i. 
Constrângerile de calibrare sunt utilizate în stabilirea limitelor minime și maxime ale coeficienților 
de rugozitate ai conductelor și ai coeficienților de consum (necesarul de apă) din noduri. Ei sunt 
exprimaţi sub următoarea formă: 
Rmini ≤ Ri ≤ Rmaxi   ,   i = 1, 2, 3, …, n grupe de conducte                                                     (6) 
Qmini ≤ Qi ≤ Qmaxi   ,   i = 1, 2, 3, …, n grupe de consumuri (necesar de apă)                                  
(7) 
unde: 
- Rmini = coeficientul de rugozitate minim sau coeficientul de rugozitate al grupului i,  
- Rmaxi = coeficientul de rugozitate maxim sau coeficientul de rugozitate al grupului i,  
- Ri = coeficientul de rugozitate sau coeficientul de rugozitate al grupului i, 
- Qmini = coeficientul minim de consum (necesar de apă) al nodului pentru grupul i, 
- Qmaxi = coeficientul maxim de consum (necesar de apă) al nodului pentru grupul i, 
- Qi = coeficientul de consum (necesar de apă) pentru grupul i. 
În calibarea modelelor, se pot folosi anumite artificii ce pot simplifica mult calculele. Astfel, 

 = funcţii 
care pot fi constane, liniare, pătratice, de tip rădăcină 
pătrată, logaritmice.

Alegerea variantei optime de calibrare poate fi 
realizată prin selectarea corespunzătoare a uneia dintre 
cele trei funcţii obiectiv de mai sus și prin alocarea 
potrivită a factorilor de ponderare dintre cote şi debit. 
Astfel, parametrii modelului sunt calculaţi folosind un 
algoritm genetic, care minimizează funcţia obiectiv 
selectată şi satisface constrângerile de calibrare.

Constrângerile de calibrare

În general, calibrarea optimizată se realizează 
prin satisfacerea a două mari tipuri de constrângeri: 
constrângerile sistemului din punct de vedere hidraulic și 
constrângerile legate de calibrarea parametrilor.

Constrângerile sistemului sunt reprezentate de un 
set de ecuaţii implicite care garantează  respectarea 
atât a principiului conservării masei, cât și a principiului 
conservării energiei pentru un sistem de distribuție a 
apei. Orice încercare de găsire a soluţiei se realizează 
cu ajutorul algoritmilor genetici, folosind metoda de 
rezolvare destinată reţelelor hidraulice disponibilă în 
programul Bentley WaterGEMS V8i.

Constrângerile de calibrare sunt utilizate în stabilirea 
limitelor minime și maxime ale coeficienților de rugozitate 
ai conductelor și ai coeficienților de consum (necesarul de 
apă) din noduri. Ei sunt exprimaţi sub următoarea formă:
Rmini ≤ Ri ≤ Rmaxi   ,   i = 1, 2, 3, …, n grupe de conducte	(6)
Qmini ≤ Qi ≤ Qmaxi   ,   i = 1, 2, 3, …, n grupe de consumuri 
(necesar de apă)	 (7)
unde:
- Rmini = coeficientul de rugozitate minim sau coeficientul 
de rugozitate al grupului i, 
- Rmaxi = coeficientul de rugozitate maxim sau coeficientul 
de rugozitate al grupului i, 
- Ri = coeficientul de rugozitate sau coeficientul de 
rugozitate al grupului i,
- Qmini = coeficientul minim de consum (necesar de apă) 
al nodului pentru grupul i,
- Qmaxi = coeficientul maxim de consum (necesar de 
apă) al nodului pentru grupul i,
- Qi = coeficientul de consum (necesar de apă) pentru grupul i.

În calibarea modelelor, se pot folosi anumite artificii ce 
pot simplifica mult calculele. Astfel, conductele care au 
aceleaşi caracteristici fizice şi hidraulice pot face parte 
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dintr-un singur grup, iar un nou coeficient de rugozitate 
sau un coeficient multiplicator de rugozitate poate fi alocat 
aceluiaşi grup de conducte. De asemenea, nodurile care 
au aceleaşi modele de consum (necesar de apă) și care 
se regăsesc în aceeaşi zonă topologică pot fi reunite într-
un singur nod, în care coeficientul de consum (necesar 
de apă) este acelaşi, alocat şi calculat.

Calibrarea acestor parametrii poate fi delimitată de 
recomandările de mai sus, însă aceste limite pot să 
varieze, astfel încât proiectantul să poată ajusta aceste 
recomandări la o valoare superioară. De exemplu, în cazul 
formulei Hazen-Williams valorile lui C pentru o conductă 
sau un grup de conducte pot fi calculate în intervalul 
domeniului (40-140) cu un pas de 5 unităţi. Coeficientul 
de consum (necesar de apă) poate fi cuprins în domeniul 
(0,8-1,2) cu un pas de 0,1 unităţi. Cumularea acestor 
parametrii este folosită pentru reducerea dimensiunilor 
modelului ce urmează a fi calibrat, însă este nevoie de 
o foarte mare precauţie pentru înlăturarea unor grupuri 
de conducte sau a unor noduri din sistem, deoarece 
toate acestea pot influenţa în mod substanțial acurateţea 
calibrării modelului respectiv.

Utilizarea Bentley WaterGEMS V8i în 
modelarea avansată a sistemelor de 

alimentare cu apă

Bentley WaterGEMS V8i reprezintă o soluţie extrem 
de eficientă de modelare hidraulică şi de analiză a calităţii 
apei pentru sistemele de distribuţie, având disponibile 
funcţii avansate de interoperabilitate, realizare model 
geospaţial, optimizare, precum și instrumente valoroase 
de management. De la debitele pentru combaterea 
incendiilor şi analizele calității apei, până la consumurile 
energetice şi gestionarea costurilor de investiție, Bentley 
WaterGEMS V8i oferă un mediu de lucru uşor de utilizat 
de către toți specialiștii, pentru a putea analiza, proiecta 
şi optimiza orice sistem de distribuţie a apei, indiferent de 
complexitatea sa.

Astfel, utilizatorii Bentley WaterGEMS V8i se pot 
bucura de puterea şi flexibilitatea de lucru oferite de 
platformele CAD, GIS şi independente, în timp ce 
pot accesa o singură sursă de date, comună unui 
anumit proiect.

Cu Bentley WaterGEMS V8i, companiile de utilități 
și proiectanții beneficiază în activitatea lor de suportul 
a patru platforme interoperabile, toate asamblate 
împreună într-un singur produs; deci, nu este nevoie 
ca utilizatorul să aleagă una anume, deoarece toate 
platformele sunt incluse:

- soluția bazată pe o interfață Windows independentă, 
pentru utilizare uşoară, accesibilitate şi performanţă,

- ArcGIS pentru integrare GIS, hărți tematice şi 
publicarea acestora,

- MicroStation pentru soluții de planificare geospaţială 
şi medii de proiectare în inginerie,

- AutoCAD pentru realizarea comodă de schițe și 
planuri de tip CAD.

Atât companiile de utilități, cât şi cele de consultanță 
își pot împărţi un singur set de date, însă folosind interfeţe 
diferite, iar echipele de modelare au posibilitatea de a-și 

îmbunătăți experiența proiectanților săi din diferitele 
departamente.

Ca urmare, proiectanții pot cu ușurință să lucreze cu 
programul Bentley WaterGEMS V8i prin alegerea unui 
mediu de lucru deja cunoscut şi, astfel oferă rezultate ce 
pot fi vizualizate pe mai multe platforme.

Totodată, proiectanții își pot îmbunătăţi datele 
geospaţiale, desenele de tip CAD, bazele de date şi foile 
de calcul pentru a putea relansa procesul de construire 
a modelului. Bentley WaterGEMS V8i oferă conexiuni 
sincronizate pentru baze de date, legături geospaţiale 
şi module avansate de construire a modelului, care se 
conectează cu aproape orice tip de format de date digital.

Așa cum s-a arătat și mai sus, Bentley WaterGEMS 
V8i conține instrumente extrem de importante legate 
de utilizarea algoritmilor genetici, în scopul calibrării 
modelelor, proiectării şi reabilitării, precum şi a funcționării 
pompelor. Modulul Drawin Calibrator permite utilizatorilor 
să identifice rapid o ipoteză de calibrare care să 
corespundă cel mai bine debitelor măsurate, presiunilor 
și stării sistemului. Acest lucru oferă proiectanților 
posibilitatea luării unor decizii sigure bazate pe o simulare 
hidraulică exactă a datelor reale din teren. Astfel, Darwin 
Calibrator evaluează milioane de soluţii pentru a putea 
alege cea mai bună ipoteză de calibrare posibilă.

Concluzii

Datorită complexității și tipurilor de analize pe care 
le poate efectua, programul Bentley WaterGEMS V8i 
reprezintă, cu certitudine, un instrument extrem de 
valoros în proiectarea, execuția, exploatarea, întreținerea 
și reabilitarea sistemelor de alimentare cu apă. De 
asemenea, mai trebuie subliniat faptul că modulul Darwin 
Calibrator este utilizat cu foarte mare succes în detectarea 
pierderilor de apă atât de foarte multe companii de apă, 
cât și de foarte mulți consultanți din întreaga lume.

Bibliografie

1. Bentley WaterGEMS V8i.

Dr. Ing. Florin Rotaru
Water Management S.R.L. (Partener Bentley Systems 

în România), București, România
(E-mail: florin.rotaru@water-management.ro)

Fig. 1 – Imagime de ansamblu a programului Bentley 
WaterGEMS V8i
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orificiului poate fi considerat aproape de 0.5 în absența 
unui efort longitudinal cu spărturi longitudinale în 
conductă, însă poate varia între 0.5  ajungând chiar și la 
2.79 în cazul spărturilor circulare din conductă. În studiu 
se arată cum, utilizând relația liniară  Q=Cd (A0 h0.5 +m 
h1.5), se pot determina pierderile de apă în orice sistem 
în care acestea cresc liniar cu presiunea. Proprietațile 

conductei precum și geometria spărturii conductei joacă 
un rol foarte important în determinarea suprafeței spărturii 
conductei si modul de curgere al apei.

Aplicând principiul lui Cassa asupra rețelei fictive de 
alimentare cu apă a orașului Caransebeș (este pastrată 
forma rețelei) au rezultat modificări semnificative asupra 
pierderilor de apă datorită creșterii presiunii.

S-a considerat conducta din PVC , PN 6 cu diametrul 
110 mm cu o spărtură de 60 mm lungime având geometrie 
longitudinală, circumferentială și spiralată.

Astfel, o diferență de presiune de 10 mCa, de la 20 
mCA la 30 mCA, duce la o creștere a spărturii în cazul 
actual (la q=120 l/om zi) astfel:

spărtura circumferentială cu 8 mm față de situația 
inițială la qspecific=210 l/om zi; 

spărtura tip spirală  cu 8 mm față de situația inițială 
la qspecific=210 l/om zi;

spărtura longitudinală  cu 9 mm față de situația 
inițială la qspecific=210 l/om zi.

Creșterea economică și socială din țara noastră 
și nu numai, a influențat dezvoltarea  infrastructurii 
alimentărilor cu apă, iar stabilirea unor prețuri de cost 
reale ale apei de consum, nesubvenționate, dezvoltarea 
contorizării și restructurarea și adaptarea industriei 
la noile condiții impuse de economia de piață (prin 
retehnologizarea proceselor de producție și noi structuri 
organizatorice) a influențat scăderea consumului de 
apă în multe cazuri ajungându-se pană la 50% din 
volumul inițial. Reteaua însa nu s-a schimbat deloc sau 
s-a schimbat într-o mică masură.

Astfel, capacitatea de funcționare inadecvată a rețelei 
de alimentare cu apă duce la modificări ale presiunilor 
din rețea influențând și procentul pierderilor de apă 
existente . Prin raportarea la o cantitate mai mică de 
apă distribuită procentul pierderilor a crescut masiv.
Luând spre exemplu rețeaua fictivă de alimentare cu 
apă a orașului Caransebeș (s-a păstrat doar configurația 
rețelei) și aplicând problema cu micșorarea debitului  au 
rezultat graficele de mai jos.

Rezultatele din studiul „Predicting tha pressure-area 
slopes and leakage of cracks in pipes ,Cassa et al”, 

confirmă că suprafața spărturii este direct proportională 
cu presiunea, iar exponentul pierderilor din ecuația 

Influența presiunii și efecte în timp asupra 
tipurilor de spărturi din conductele de 

alimentare cu apă

Fig.1: Variația orară a consumului de apă inițial la q=210 l/
om zi si actual la q=120 l/om zi 

Fig.2:Presiuni în nodurile rețelei pentru 2Q(210 l/omzi) și 
Q(q=120 l/om zi)  

Rezumat: În prezent în lume se pune tot mai des accentul pe controlul presiunii în rețelele de distribuție a apei 
potabile ca cel mai simplu si rapid mod de reducere a volumului de pierderi de apă  în conducte.

Programul implementării unui astfel de control al presiunii are ca principale obiective următoarele:
-reducerea fluctuațiilor de presiune pentru a obține o presiune cvasi-constantă în rețeaua de distribuție;
-îmbunătățirea fiabilității și funcționării rețelei de distribuție prin reducerea pierderilor și păstrarea calității apei tratate.
La nivel global este estimată o pierdere de apă de circa 32 bilioane mc de apă tratată (32 mii de miliarde) în 

fiecare an, aceasta înseamnă, în medie, circa 13 l/om zi pentru fiecare locuitor al planetei . Această pierdere poate 
fi redusă prin controlul presiunii. În acest fel prin conductele avariate se pierde mai puțină apă tratată, iar în cazul 
conductelor noi se reduce numărul de spărturi în timp. Tot mai multe studii realizate arată că variația presiunii din 
rețeaua de distribuție a apei are un efect important asupra marimii fisurilor din conducte ducând la spărturi prin 
care se pierde o cantitate semnificativă de apă tratată. 

Cuvinte cheie: control presiune, spărturi în conductă, tehnologia i2O
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- 0.5 l/s în cazul spărturii longitudinale (față de situația 
inițială la qspecific=210 l/om zi).

Acestă situație de creștere a debitului de apă pierdut 
prin conducte duce în timp la reducerea duratei  de viată 
a conductelor de alimentare cu apă. În graficul de mai jos 
se prezintă durata de viată a unei conducte de alimentare 
cu apă din anul 1920 în cazul micșorării consumului 
de apă din rețea, după circa 75 de ani de funcționare , 
implicit creșterea presiunii pana la 35 mCA. 

S-a luat durata de viată a conductei de 100 de ani 
în condițiile unui management bun privind controlul 
presiunii. Atunci când presiunile au crescut de la 20-25 
mCA la 30-35mCA  după anii 1996-1998 , durata de 
viață a rezultat mai mică cu circa 5 ani datorită efectului 
presiunii asupra spărturilor din conducte. Spărturile din 
conducte sunt direct proporționale cu presiunile .

S-a pornit de la suprafața  spărturii de S i=62 mm2 (anii 
1996), după care datorită reducerii consumului (q=120 
l/om zi)  presiunile au crescut la 30-35 mCA implicit 
suprafața spărturii a devenit cu 8 mm2 mai mare decât 
era inițial (cu 13% S i). Acest lucru se reflectă și asupra 
duratei de viată a conductei astfel:

Pierderile de apă cresc cu :
-0.3 l/s în cazul spărturii circumferențiale (față de 

situația inițială la qspecific=210 l/om zi);
-0.5 l/s în cazul spărturii tip spirală (față de situația 

inițială la qspecific=210 l/om zi);

Fig.4:Valoarea exponentului pierderilor după tipul avariei

Fig.6: Variația debitului ce trece prin spartură în funcție de  
tipul de spartură și presiune. 

Fig. 7: Iufluența presiunii în timp asupra spărturilor din 
conductele de alimentare cu apă

Fig.5: Presiunea în rețeaua de alimentare cu apă 
funcționând la debitul 2Q respectiv Q

Fig.3:Tipuri de avarii/spargeri de conducte

1.spărtura longitudinală

2.spărtura circumferențială

3.spărtura tip spirală
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RDN=( D” x  )x r =5 ani
RDN-reducerea duratei de viață rămasă a conductei
D”-ani de funcționare la cerința proiectată a sistemului
S i=62 mm2- suprafața spărturii înainte de modificarea 

presiunilor
S f=70 mm2- suprafața spărturii după modificarea 

presiunilor
r=0.5 coeficient ce ține cont de diferiți factori de 

reducere a duratei de viață a conductei 
O metodă ce necesită luată în considerare în viitor 

pentru un  bun management al presiunilor rețelelor de 
alimentare cu apă o reprezintă utilizarea tehnologiei i2O. 

Andy Phillips și Michael Ullmanm de la Universitatea 
Southmpton Science Park au dezvoltat (anul 2006) o 
tehnologie inovativă i2O privind controlul presiunii în 
rețele.  Aceasta constă în realizarea unei vane electronice 
pilot care are  încorporat un control inteligent automatizat. 
Sistemul functionează în mod automat, configurează și 
optimizează continuu sistemul, pe baza algoritmilor de 
învățare, astfel dacă sistemul de distribuție este într-o 
continuuă evoluție și schimbare, această tehnologie 
i2O ajustează automat condițiile actuale ale rețelei 
respective. 

Concluzii:

Se poate constata ca prin controlul presiunii se poate 
modifica durata de viată a conductei de alimentare cu 
apă. Adaugarea de vane automate de reglare și pompe 
cu turație variabilă în acest caz influențează comportarea 
rețelei prin reducerea energiei consumate și reducerea 
pierderilor de apă.

Tehnologia i2O este o perspectivă de viitor în 
managementul rețelelor de alimentare cu apă însă 
implementarea unui astfel de sistem în țara noastră 
presupune costuri mari mai ales că deocamdată nu au 
fost rezolvate problemele rețelelor foarte vechi cu durată 
de viață depășită și în multe localități controlul presiunii 
este o problemă deoarece sistemele nu funcționează la 
parametrii proiectați, cerința de apă actuală reducându-
se fie datorită instalării apometrelor la consumatori, 
fie scăderii consumului  de apă pentru industrie.  
Cu toate acestea  în speranța rezolvării acestor 
probleme această tehnologie merită să fie în atenția 
autorităților astfel încât generațiile viitoare să aibă un 
control avansat asupra rețelelor.

Dezvoltarea tehnologiilor perfecționate pentru 
controlul presiunilor trebuie întelese, aplicate și 
retehnologizate în consecință cu rețeaua de distribuție.

Bibliografie:

1) A numerical investigation the behaviour of cracks in 
water pipes,AM Cassa, JE van Zyl 2010;

2) Predicting tha pressure-area slopes and leakage of 
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Fig.8: Control cu vană de reducere a presiunii convenționale (3) Control, cu sistemul i2O, a presiunii din rețea

(Intelligent pressure management systems development, Anrew Burrows i2O Water Ltd)
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Vizualizarea semnalelor reflectate, indiferent de 
modul în care acestea sunt generate, se va face prin 
dispunerea lor în ordinea corespunzătoare a timpului 
dus întors de parcurs al undelor reflectate pe o direcţie 
verticală şi perpendiculară pe suprafaţa locaţiei. 

Aceste profile bidimensionale sunt înregistrate de 
un computer şi convertite în imagini ce constau în benzi 
orizontale de culoare alb, negru sau gri. Reflexiile puternice 
generează benzi distincte de culoare neagră sau gri închis, 
pe când reflexiile medii produc benzi de culoare gri. 

Reflexiile foarte slabe reprezentate de zonele gri 
deschis sau albe, prezintă acea adâncime din sol la care 
se găsesc straturi cu caracter puternic absorbant de 
câmp electromagnetic, cum ar fi argilele, pânza freatică 
sau pungile de apă.

CARTOGRAFIEREA UTILITățILOR CU AJUTORUL 
ECHIPAMENTELOR GEORADAR (GPR)

Tehologia GPR

Articolul de faţã se adreseazӑ cititorilor interesaţi sã 
punã în evidenţã diferite amplasamente de conducte, 
obiecte, metalice şi nemetalice, cabluri electrice, etc. 
ȋngropate ȋn sol, prin scanarea suprafeṭei acestuia. 
Utilizarea sistemelor GPR mai permite detecṭia diferitelor 
tipuri de sol, pavimente, fundaţii, goluri ȋn sol, precum 
și soluri cu compoziţie acvatică diferită. O caracteristică 
foarte importantă a acestei metode este faptul că are un 
caracter nedistructiv, neafectând sub nici o formă zonele 
inspectate.

Investigaţiile se realizeazӑ prin intermediul unor 
dispozitive numite Georadare sau GPR-uri (Ground 
Penetrating Radar). Principiul de funcṭionare al unui 
GPR se bazeazӑ pe emiterea unor unde în sol sau în 
structura de interes, unde care sunt reflectate şi apoi 
recepţionate de către un receptor. Practic, se transmit 
impulsuri electromagnetice în pământ (sau cãtre ţinta de 
investigat) şi se mӑsoarӑ timpul scurs dintre momentul 
în care a fost emis semnalul electromagnetic de pe 
suprafaţa antenei emitatoare şi momentul în care o parte 
a acestui semnal se întoarce prin reflexie pe suprafaţa 
antenei receptoare.

Dacă impulsurile radar traversează diferite materiale 
în drumul lor spre „ţinta” pe care dorim sã o punem în 
evidenţã, viteza acestor impulsuri se va schimba în 
funcţie de proprietăţile fizico-chimice ale materialelor 
pe care le traversează. Astfel, materialele cu proprietăţi 
dielectrice diferite vor duce la viteze diferite de reflexie şi 
refracţie a undelor respective.

Prin mӑsurarea timpului scurs ȋntre emiterea 
și recepṭionarea impulsurilor electromagnetice, 
cunoscând viteza lor de penetrare prin sol (mediu de 
detecţie), vom putea determina distanţa sau adâncimea 
din sol pânã la ţintã.

Forma semnalului transmis și receptionat ȋntr-un sol 
omogen nu se modificӑ. În cazul în care în sol apar însă 
aspecte particulare caracterizate de alte proprietăţi fizico-
chimice (anomalii), pe grafic vor apărea discontinuităţi 
sau deviaţii de la forma clasică a undelor. Anomaliile 
vor induce refracţii şi reflexii particulare ale undelor, 
caracterizate de schimbarea indicilor de refracţie sau a 
unghiurilor de reflexie. 

Aceste anomalii constau de obicei în diverse tipuri 
de rocă, sedimente, variaţii ale conţinutului de apă, 
schimbări ale densităţii pe interfeţele stratigrafice sau pur 
şi simplu obiecte ȋngropate. 

Rezumat: Localizarea utilitӑṭilor a devenit ȋn ultima perioadӑ o problemӑ majorӑ datoritӑ extinderii zonelor de 
construcṭii și a infrastructurii, precum și a necesitӑṭii de executare a lucrӑrilor de mentenanṭӑ la traseele de apӑ, 
gaze și curent existente. De cele mai multe ori nu mai existӑ nicio documentaṭie care sӑ ajute la identificarea 
traseelor sau informaṭiile disponibile sunt incorecte. Ȋn cadrul acestui articol vom prezenta tehnologia utilizatӑ 
de echipamentele Georadar (GPR) și vom da câteva exemple de sisteme ce se pot utiliza cu succes la 
cartografierea utilitӑṭilor.
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Echipamentele realizate de specialiştii de la MALA sunt 
robuste, eficiente și simplu de utilizat.

Cele mai utilizate sisteme GPR furnizate de MALA GS 
destinate cartografierii utilitӑṭilor sunt:

1.	 MALA Easy Locator – cel mai accesibil 
echipament GPR produs de MALA GS, special conceput 
pentru a satisface toate 
cerinṭele utilizatorilor 
privind detecṭia și 
localizarea utilitӑṭilor. 

Easy Locator este 
alegerea perfectӑ pentru 
identificarea imediatӑ 
a prezentei obiectelor 
ȋngropate, atât metalice 
cât și nemetalice, situate 
pânӑ la adâncimea de 
5m. Easy Locator poate 
sӑ fie dotat cu 2 tipuri 
de antene ecranate: 
350MHz (MID) si 
500MHz (Shallow). 

Unitatea centralӑ este special conceputӑ pentru lucrul 
ȋn condiṭii dificile (soare puternic, ploaie, praf, scanare pe 
teren accidentat) având un grad de protecṭie IP67 și gama 
extinsӑ a temperaturii de operare (-20...+50 gradeC). 

Controlul funcṭiilor sistemului se face foarte simplu, 
printr-un singur buton, iar display-ul de mari dimensiuni 
(diagonala 10,4”) este de tip transreflectiv. Funcṭiile noi 
includ scanarea și procesarea pe arii de pânӑ la 10m 
cu afișarea rezultatelor ȋn format 2,5D și conectarea 
sistemului la GPS.

2.	 MALA X3M – este un sistem GPR profesional ȋn 
domeniul 100-800MHz 

X3M se poate cupla cu orice 
tip de antenӑ ecranatӑ produsӑ 
de MALA având frecvenṭa ȋntre 
100MHz si 800MHz. Datele 
furnizate de X3M se pot analiza 
ulterior, permiṭând utilizatorului 
prelucrarea rapidӑ a unui numar 
mare de date și evidenṭierea 
unor obiecte dificil de identificat 
prin utilizarea unor funcṭii de 
procesare speciale. Se poate 
conecta la GPS ȋn configuraṭia 
standard. Robusteṭea unitӑṭii 
centrale, modul simplu de utilizare 
și display-ul sunt similare cu cele utilizate de EasyLocator, 
funcṭiile de prelucrare fiind mult superioare.

3.	 MALA ProEX – este cel mai performant 
echipament GPR din lume 

ProEX este similar cu X3M, ȋnsӑ poate sӑ fie cuplat la 
orice tip de antenӑ MALA. Pe lângӑ funcṭii de procesare 
mai performante, ProEX are avantajul cӑ poate sa 
lucreze simultan cu pânӑ la 8 antene, cu o capacitate de 
detecṭie fӑrӑ egal.

4.	 MALA MIRA – ȋn condiṭiile ȋn care am precizat 
deja ca MALA ProEX este cel mai performant echipament 
GPR din lume, MIRA se poate caracteriza simplu ca fiind 

Alegerea antenelor unui sistem GPR

În funcţie de domeniul de utilizare, de adâncimea 
pe care doriṭi sӑ faceṭi investigaṭia sau la care se află 
obiectele de interes, şi de dimensiunile acestor obiecte, 
se va alege frecvenṭa antenei GPR. 

Ȋn tabelul de mai jos vӑ prezentӑm o corespondenṭӑ 
ȋntre frecvenṭa antenelor ecranate MALA, adâncimea 
maximӑ estimatӑ de scanare și dimensiunea minima a 
obiectelor detectabile. Interpretarea radargramelor nu 
este simplӑ, fiind necesarӑ o specializare anterioarӑ 
pentru operator.

Tip antenă
Frecvenţa 
de lucru
(MHz)

Adancimea 
de scanare

(m)

Dimensiunea 
minima a 

obiectelor scanate
(m)

Ecranata 100 20 0,20
Ecranata 250 6 0,12
Ecranata 500 4 0,06
Ecranata 800 2 0,05
Ecranata 1200 1 0,03
Ecranata 1600 0,7 0,02
Ecranata 2300 0,5 0,01

Adâncimea de detecţie depinde foarte mult de 
dimensiunile obiectului necesar a fi detectat, de 
caracteristicile solului şi de antenele utilizate. La o 
frecvenţă mai mare se pot detecta obiecte cu dimensiuni 
mai mici, însă adâncimea investigată este mai mică. Pe 
măsură ce frecvenţa se micşorează, creşte adâncimea 
de detecţie însă şi dimensiunile obiectelor identificabile.

Firma MALA Geoscience din Suedia oferӑ o 
gamӑ foarte largӑ de antene GPR: antene ecranate 
100...2300MHz, antene neecranate 25...200MHz, antene 
flexibile RTA 25...100MHz, antene pentru investigaṭii la 
mare adâncime 100..150 m si sisteme multiantenӑ MIRA 
pentru investigaṭii 3D.

Echipamente GPR – MALA

MALA Geoscience oferta profesioniştilor din ȋntreaga 
lume cele mai performante sisteme GPR pentru 
investigaţii şi explorӑri subterane de aproape un secol. 
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un Super ProEX, de fapt o combinaṭie de mai multe 
sisteme ProEX.

MIRA este mai mult decat un sistem GPR. El dispune 
de o configuraṭie specialӑ de 12..16 antene ce lucreazӑ 
simultan, oferind utilizatorilor o imagine 3D a solului 
investigat. Viteza de scanare este fantasticӑ, MIRA 
având capacitatea de scanare 3D pentru suprafeṭe ȋntre 
10.000 și 50.000m2 pe zi.

EXEMPLU de utilizare a unui sistem GPR

Investigaṭia prezentatӑ ȋn exemplul urmӑtor a 
fost efectuatӑ la cererea unui operator din zona 
utilitӑṭilor, acesta solicitând expertizӑ datoritӑ faptului 
cӑ documentaţia existentã nu mai era în acord cu 
amplasamentul real al conductelor.

Echipamentul folosit ȋn acest exemplu este un 
dispozitiv georadar ce utilizeazã o unitate centralã X3M 
Mala, împreună cu o antenă de 500MHz ecranatã. Pentru 
achiziţia şi afişarea de date se utilizeazã un monitor 
transreflectiv XV Mala. 

X3M echipat cu antena ecranatӑ de 500MHz permite 
o investigaţie la cel mult 4m adâncime şi cu o rezoluţie 
de aproximativ 5-6 cm. Procesarea si interpretarea 
datelor s-a făcut cu ajutorul programelor RadExplorer si 
ObjectMapper.

Dacã direcţia conductei este cunoscutӑ, scanarea 
trebuie sӑ se facӑ perpendicular pe direcṭia conductiei, 
scopul fiind de a face reflexiile date de obiectul scanat 
cât mai vizibile pe radargramã.

În cazul în care direcţia obiectului ce trebuie detectat 
nu este necunoscutã, soluṭia este sӑ se scaneze 
suprafaṭa ce trebuie investigatӑ pe o reṭea orientatӑ 
arbitrar de linii și coloane perpendiculare.

Distanṭa dintre linii/coloane este stabilitã în funcṭie 
de diametrul ţintei şi de adâncimea de poziţionare a 
obiectului cãutat. Atenuarea semnalului produsã de sol 
și frecvenţa antenei utilizate, sunt deasemenea elemente 
ce stau la baza alegeri distanţei dintre douã linii de 
trecere succesive. 

Dacă linia de studiu nu este perpendiculară pe 
obiectul investigat, hiperbola obţinutã pe radargramã 
este mai puţin clarã decât în ​​cazul în care se va efectua 
o trecere  perpendicularã pe traseul conductei.

În imaginile de mai sus sunt prezentate 2 hӑrṭi ȋn 
care poziṭionarea conductelor a fost realizatӑ cu ajutorul 
programului ObjectMapper. Ȋn partea din stânga a fiecӑrei 
hӑrṭi sunt 2 extrase din radargramele corespunzãtoare. 
Prin corelarea punctelor marcate pe radargrame și 
culoarea acestora se poate vizualiza foarte simplu poziṭia 
și adâncimea la care se aflӑ fiecare conductӑ.

Echipamentele GPR realizate de firma MALA 
Geoscience sunt comercializate ȋn Romania de       SC 
MICRONIX PLUS SRL cu sediul ȋn Otopeni, Str. 1 Mai 
nr. 2. Tel 021 3124081, Fax 021 3124083, Email: office@
micronix.ro   www.micronix.ro

Notã: pentru realizarea articolului au fost consultate 
urmãtoarele surse:
- S. A. Luca, Introducere în arheologie generală, în Note 

de curs, Sibiu, 2004
- Gh. Lazarovici, Metode şi tehnici moderne de cercetare 

în arheologie, Bucureşti, 1998
- M. Ciută, Metode şi tehnici moderne de cercetare în 

arheologie, în Note de curs,Alba Iulia, 2003
- T. Saarenketo, Electrical properties of water in clay and 

silty soils, în Journal of Applied Geophysics, vol. 40, 1998
- O. Părăuşanu, Georadarul metodă arheogeofizică de investigare 
- Mala Geoscience, Ground Penetrating Radar (GPR/georadar) 

Ing. Marius Popovici 
Fiz. Constantin Mihalache
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În acest număr vă prezentăm noul locator vLoc-5000, 
succesorul modelului de succes i5000, fiind în acest moment 
cel mai modern şi performant locator de trasee metalice 
din lume. Au fost păstrate şi perfecţionate toate facilităţile 
speciale de care dispunea modelul anterior, la care s-au 
adăugat elemente noi, printre care cel mai important este 
senzorul GPS montat în interiorul carcasei locatorului. 

Funcţii precum orientarea cu săgeţi stânga-dreapta 
proporţionale cu distanţa faţă de traseul ţintă (metodă 
brevetată), sau ‘’Signal Select’’ pentru diferenţierea traseului 
ţintă de traseele altor utilităţi care pot intra sub influenţa 
câmpului generat, au fost dezvoltate şi îmbunătăţite astfel 
încât vLoc-5000 oferă utilizatorului un semnal stabil şi 
selectiv, fapt care duce implicit la determinarea cu exactitate 
a traseelor căutate. Alte funcţii precum busola de direcţie, 
ce menţine constantă direcţia de deplasare a  traseului 
localizat, sau alerta de distorsiune, ce arată întotdeauna 
gradul de perturbare a câmpului produs de reţelele 
adiacente, sunt incluse standard în receptor. 

Multitudinea de frecvenţe ne permite să alegem 
varianta optimă pentru fiecare situaţie în parte, în raport de 
adâncinea de pozare, diametru, distanţa de determinare, 
alăturarea cu alte utilităţi, etc. Astfel, frecvenţele joase 
sunt foarte utile atunci când vrem să facem o determinare 
pe diametre mari, pe distanţe lungi sau când în imediata 
apropiere a ţintei există şi alte utilităţi îngropate, pentru 
că frecvenţele joase (până la 1khz) penetrează mai puţin 
cablurile sau conuctele din vecinătate. Frecvenţele medii 
(1-33 kHz) sunt cel mai des utilizate, având în vedere 
universalitatea lor, iar frecvenţele înalte (mai mari de 
33kHz) pot fi utile pentru determinări precise la diametre 
mici, atunci când nu există şi alte utilităţi în apropiere, sau 
când transmiterea semnalului se face şi prin inducţie, spre 
exemplu la fonta ductilă, sau în situaţiile în care conducta 
este întreruptă pe o distanţă scurtă, de exmplu când în 
urma unei reparaţii s-a pus o bucată scurtă de plastic.

O altă facilitate extrem de utilă, prezentă dealtfel şi la 
modelul vLocPro2 este posibilitatea afişării continue pe 
ecran a adâncimii sau a curentului, în mod opţional.

Aşa cum aminteam anterior senzorul GPS ce 
echipează varianta de bază a locatorului permite 
determinarea coordonatelor geografice ale locului în care 
se află amplasată conducta sau cablul căutat. Acestea 
împreună cu toate celelalte date ale localizării pot fi salvate 
în memoria internă a receptorului. Se pot face şi localizări 
geografice de precizie dacă o sondă GPS profesională, 
specializată, se conectează prin Bluetooth la receptorul 
vLoc-5000. Datele se pot descărca cu softul MyLocator2 
disponibil gratuit prin transfer USB pe un PC, pentru 
prelucrare ulterioară. Alternativ, este disponibilă prin 
descărcare gratuită aplicaţia Android VMMap ce permite 
vizualizarea punctelor de localizare direct în teren în 
Google Maps pe un smartphone, sau o tabletă cu Android, 
în timp real. Opţional poate fi utilizată ca sondă GPS cea a 
dispozitivului Android. Locatorul vLoc-5000, beneficiază de 
asemenea de toate avantajele conceptului vLoc cum ar fi 

ecranul transflectiv, baterii Li-Ion de înaltă capacitate 
pentru receptor şi generator (opţional), carcasă robustă 
din fibră de carbon pentru receptor, etc.

Sistemul vLoc-5000 este livrat împreună cu 
generatorul de 10 waţi care are 28 de frecvenţe active, 
multe dintre acestea acceptând functia SignalSelect. Pe 
lângă cuplarea galvanică generatorul permite şi cuplarea 
inductivă, fie directă, fie prin intermediul cleştilor de cuplaj 
ficşi sau flexibili, disponibili opţional,

Setul livrat contine: receptorul multifrecvenţă cu 
alimentare de la acumulatori vLoc-5000-Rx, generatorul 
multifrecvenţă vLoc-5000-Tx, setul de cabluri de 
conexiune, ţăruşul de împământare şi valiza de transport.

Optional, în functie de necesitățile proprii fiecărei companii 
puteti extinde setul standard cu următoarele accesorii:

•	Cadru A - pentru localizarea defectelor de manta
•	Cablu pt. încărcarea acumulatorului receptorului de 

la 12 V (priza auto)
•	Cleşti inductivi standard de 50, 100, 125 mm pentru 

generator
•	Cleşte inductiv special SD/SiS de 100mm
•	Bobină de identificare standard pentru Rx
•	Bobină de identificare cu funcţia SD şi SiS
•	 Acumulatori și redresor-încărcător pentru generatorul Tx
•	Cablu special pentru încărcarea acumulatorilor 

generatorului la12 V (priza auto)
•	Sonde emiţătoare diverse pentru localizarea 

traseelor conductelor nemetalice
Avem aşadar de a face cu un locator profesional 

în adevăratul sens al cuvântului, care dispune de 
numeroase facilităţi, de tehnologie de ultimă generaţie 
astfel încât determinarea traseelor utilităţilor îngopate să 
fie nu un lucru obositor, ci o plăcere. 

Echipa Seba Dynatronic vă stă la dispoziţie, ca 
întotdeauna cu toate informaţiile necesare şi cu 
demonstraţii practice în teren.

Seba Dynatronic GmbH
Reprezentanța în România

www.sebakmt.com

Locatorul vLoc-5000
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În cadrul concursului-seminar pentru detecţia 
pierderilor de apă, organizat la Bucureşti în luna iunie, 
dl. prof. univ. Anton Anton a făcut o scurtă prezentare 
a managementului pierderilor de apă din România. O 
istorisire deosebit de interesantă, pe care o redau în cele 
ce urmează.

Până în anii ‘90 populaţia de la oraş ştia că… apa 
vine din perete, simplu ca bună ziua, deschizi un şurub şi 
curge apă. Ca urmare, consumurile zilnice erau enorme, 
nu exista niciun fel de contorizare, iar multe companii de 
apă erau obligate să livreze apă cu program. Un alt fapt 
binecunoscut era acela că toată lumea trebuie sa aibă 
apă, acest aspect ducând la proiecte şi soluţii de a mări 
capacităţile de producţie şi de livrare. Nimănui nu i-a trecut 
prin cap că pierderile existente pe reţelele de apă pot 
avea un puternic efect negativ. Problema pierderilor era 
de natură subiectivă, erau reparate doar pierderile vizibile 
ce apăreau la suprafaţă . Pierderile interioare de pe 
branşamentele consumatorilor nu erau deranjante pentru 
nimeni, iar lipsa contorizării a ajutat dezinteresul. Fiecare 
plătea consumul în sistem pauşal, iar defectele robineţilor 
sau scurgerile de la WC nu influenţau preţul plătit. 

Împinşi de la spate

Universitatea Tehnică de Construcţii din Bucureşti 
(UTCB) a realizat în anul 1992 un studiu privind stadiul 
actual al funcţionării reţelei de alimentare cu apă din 
Bucureşti şi asigurarea alimentării consumatorilor. 
Acest studiu scoate în evidenţă problemele reţelei de 
apă, vechimea conductelor, dezvoltarea infrastructurii 
serviciilor publice de alimentare cu apă şi de canalizare, 
gradul de contorizare, consumurile de energie. Creşterea 
capacităţii de producţie nu rezolvă problema apei. În mod 
normal, cât se introduce, atât ar trebui să se regăsească 
şi la capătul celălalt.

În data de 15 iunie 1995 a fost înfiinţat Comitetul 
Naţional al Producătorilor şi Distribuitorilor de Apă 
din România (CNPDAR), care ia în 1999 denumirea 
sa actuală - Asociaţia Română a Apei (ARA). Prin 
programele iniţiate pentru colaborări au fost atraşi diverşi 
consultanţi, experţi care ne-au împins spre analiza 
pierderilor de apă. CNPDAR a format o secţiune care să 
abordeze problema pierderilor de apă şi a consumurilor 
energetice. Au apărut rapoartele de ţară, specialiştii din 
România având astfel ocazia să îşi compare consumurile 
cu alte ţări. 

Pionerii detecţiei pierderilor de apă

Ca şi în orice alt domeniu, existenţa unui pionerat 
este dificilă. Ştefan Sverginski este un pioner al detecţiei 
pierderilor de apă din România. El a încercat încă din 1993 
să arate că pot fi gasite pierderile din reţele, remediate 

avariile, şi, astfel rezolvată o problemă dificilă. Încercările 
de a prezenta metode de depistare a pierderilor ascunse 
au fost adeseori luate în derâdere. Orice început este 
dificil şi plin de piedici.

În anul 2007 are loc la Bucureşti conferinţa 
WaterLoss, conferinţă aflată sub egida Asociaţiei 
Internaţionale a Apei (IWA). Toţi operatorii de apă au 
avut ocazia de a vedea cum se abordează la nivelul 
altor ţări problema pierderilor de apă. Au avut loc 
prezentări ale strategiilor abordate în managementul 
pierderilor de apă. IWA a intervrnit şi prin prezentarea 
metodologiei de calcul a pierderilor – balanţa apei, 
definirea termenilor, calculul indicilor.

Contorizarea a fost printre primele măsuri care s-au 
impus. Trebuia să se afle care sunt consumurile şi care 
sunt pierderile. Contorizarea a avut efectul scontat – 
consumurile au scăzut şi pierderile au crescut procentual. 
Prin programele derulate pe fonduri europene au fost 
achiziţionate autolaboratoare dotate cu echipamente 
pentru depistarea pierderilor de apă. Au fost înfiinţate 
echipe care să se ocupe de depistarea pierderilor şi au 
fost implementate strategii de management al pierderilor 
de apă.

În anul 2012, a fost creat un program numit Cetăţeanul 
senzor, un portal unde cei care descoperă o avarie să 
o semnaleze, iar companiile de apă, termoficare etc să 
verifice acestă sesizare. Ziarul Detectivii Apei Pierdute, 
apărut în anul 2011 este o altă iniţiativă venită să ajute în 
a înţelege fenomenul pierderilor de apă.

Pe vremea când apa venea din perete
Scurtă istorie a managementului  

pierderilor de apă în România

Apa CTTA Alba-Iulia 2013
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13, norocos la concurs!

Pornind de la o idee a domnului Gheorghe Sava, 
directorul companiei de apă din Satu Mare şi cu 
sprijinul domnului Vasile Ciomoş preşedintele Asociaţiei 
Române a Apei, în anul 2008 a fost iniţiat concursul de 
detecţii a pierderilor apă. Prima ediţie a fost câştigată 
de echipa Aquatim, Timişoara devenind astfel gazda 
următoarei ediţii. Devenit o tradiţie şi asteptat cu interes, 
concursul, aflat acum la a 6-a ediţie, a adunat la start 
21 de echipe, printre care şi una din Serbia şi una din 
Bulgaria. Concursul a avut loc în perioada 7-9 iunie, 
la Bucureşti. Din ţară au participat echipe din judeţele 
Harghita, Maramureş, Timiş, Botoşani, Bistriţa, Cluj, Iaşi, 
Dolj, Deva, Tulcea, Alba, Mehedinţi, Mureş, Ialomiţa, 
Constanţa, Galaţi, Braşov, Satu Mare, Sibiu. 

Faţă de celelalte ediţii, a fost introdusă o probă nouă, 
referitoare la securitatea si sănatatea în muncă (detector 
de gaze, semnalizare etc). Timpul dedicat fiecărei probe a 
fost redus de la 30 minute la 20 minute. Au avut loc 3 probe 
pe 3 trasee diferite în teren, probele fiind consecutive. 
Fiecare echipă a fost nevoită să găsească localizarea 
probelor cu ajutorul unei hărţi şi a unui GPS dacă exista 
în dotare. Și de această dată, 19 echipe din 21 au indicat 
avarii, care nu au fost confirmate în urma săpăturilor. În 
schimb, echipa aflată pe poziţia a 13-a în urma tragerii 
la sorţi, a fost norocoasa câştigătoare. Felicitări echipei 
APA CTTA Alba Iulia, felicitări organizatorilor şi gazdelor!

La seminarul organizat în cadrul concursului, firma 
SebaKMT a făcut prezentări ale echipamentelor specifice 

iar ApaNova Bucureşti, gazda evenimentului, a prezentat 
activitatea departamentului care se ocupă cu depistarea 
pierderilor de apă. 75 % din avariile pe care le găsesc colegii 
din Bucureşti sunt pe branşamentele de apă. Branşamentele 
vechi avariate sunt înlocuite cu altele din polietilenă, fiind 
obligatorie şi înlocuirea colierului de branşare. Dacă sunt 
mai mult de 5 avarii pe 1 km conductă, acea conductă 
este propusă spre înlocuire. Remedierea avariilor în 48 
ore este un indicator important al celor de la reţele, iar 40% 
din activitatea lor o reprezintă activitate prevenţia. Peter 
Horst, expert în cadrul programului Benchmarking&FOPIP 
a prezentat experienţa străină. În Olanda, de exemplu, 
se pune accent în special pe înlocuirile de conducte, 
identificarea consumatorilor, numărul de minute în care  
operatorul nu poate asigura apă consumatorului (în anul 
2011 au avut întreruperi de 5 minute/an din vina operatorului 
de apă), pierderile din reţea reprezintă 5,5 %.

Ing. Alin ANCHIDIN
Aquatim Timişoara, Detecţii pierderi apă

alin.anchidin@gmail.com

Sâmbătă, 8 Iunie, 21 de echipe 
au pornit să detecteze pierderile 
din rețelele de distribuție a apei 
București. Al șaselea concurs 
din istoria românească a avut loc 

în capitală deoarece anul trecut echipa companiei Apa 
Nova București a câștigat concursul.

 De data aceasta concursul a avut un caracter 
internațional deoarece au participat la acest evenimet 
Bulgaria și Serbia, a fost prezentă și o echipă din 
Moldova dar doar ca și observatori. Cele trei tronsoane 
în centrul orașului au fost bine asigurate de către 
angajații Apa Nova. Aceasta a fost esențial (crucial) 
deoarece anul acesta au fost luate în calcul procedurile 
de siguranță. Rețineți că, în compania mea Olandeză 
sloganul este: „doar atunci ne facem treba, când o 
putem face în siguranță”.

Precipitațiile au provocal o întârziere de o oră pentru 
a da echipelor șanse egale. Seara rezultatele obținute 
de echipele participante au fost comparate de juriu într-
un mediu plăcut, pe lângă un lac, unde toți participanții 
au fost invitați la cină. S-a decis să se sape trei gropi de 
verificare a doua zi.

Concursul de detecţii pierderi de apă din 
perspectiva unui membru olandez al juriului

Rezultatele de duminică au arătat că pe primul tronson 
investigat nu au fost prezente pierderi de apă. Doar două 
echipe curajoase au îndrăznit să declare acest lucru. Pe 
celelate tronsoane în schimb au fost detectate pierderi. 
Cele mai bune echipe pe tronsonul doi au fost echipele 
din Galați și Sibiu.

Vreau să-mi exprim aprecierea pentru organizarea 
profesională, aș dori să îmi exprim aprecierile dl-ui 
Silviu Lăcătușu de la ARA, dl-ui profesor Anton Anton și 
personalului de la Apa Nova.  Ar fi o idee să se organizeze 
un concus la nivel internațional cu echipele care s-au 
dovedit a fi cele mai bune din țara lor. 

Ultimul lucru pe care aș dori să îl menționez este 
seminarul interesant de duminică. Faptul că aceste 
întâlniri sunt organizate, vor contribui la implicarea 
participanților la concurs și mai mult la departamentul 
tehnic al tuturor companiilor de apă din România.

A fost o onoare pentru mine să fac parte din juriu, ca 
și inginer al companiei de apă PWN, Olanda. Anul viitor 
participanții se vor reîntâlni la Alba Iulia, care va fi gazda 
acestui concurs.

Peter Horst,  
PWN Water Supply , Olanda(Țările de Jos)
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Companiile de apă au început să descopere că stau pe o mină de aur. Peste o treime din apa potabilă din 
regiunile urbane nu ajunge niciodată la consumatori și nu apare pe facturile emise de companiile de apă, și aceasta 
pentru că se scurge din rețelele de distribuție. În contextul în care companiile sunt angrenate în proiecte de reducere 
a pierderilor de apă, abordarea integrată adoptată de unele dintre acestea ar putea fi un bun model de urmat.

temă, intitulat „Provocarea reducerii pierderilor de apă în 
țările în curs de dezvoltare”.

Liemberger locuiește în Manila, una din puținele 
metropole dintr-o țară în curs de dezvoltare în care 
compania de apă, în acest caz o companie privată care a 
luat în concesiune serviciul de utilitate publică, a realizat 
potențialul unui proiect de reducere a NRW. Ca și multe 
alte orașe asiatice, capitala statului filipinez a cunoscut 
o creștere rapidă în ultimele decenii. Partea vestică a 
orașului este unul din locurile cu cea mai mare densitate 
a populației din Asia, în prezent având nouă milioane 
de locuitori și o populație în creștere. Gestionarea 
sustenabilă a apei este deosebit de importantă, nu numai 
pentru a susține cererea crescândă de apă potabilă, ci și 
pentru funcționarea eficientă a companiei de apă, în fond 
supraviețuirea ei ca entitate economică.

„În anul 2007, înainte ca Maynilad (furnizorul de apă 
din Manila de vest) să implementeze proiectul, o treime 
din populație nu dispunea de servicii de alimentare cu 
apă, apelând la foraje sau rezervoare private. Nivelul 
pierderilor la Maynilad era foarte mare, de 67%”, își 
amintește Liemberger. În cei cinci ani de la implementarea 
proiectului, nivelul NRW s-a redus aproape la jumătate, 
ceea ce a dus la economisirea a 600 milioane de litri pe 
zi, a permis astfel accesul a 2 milioane de persoane la 
apă potabilă și a crescut de patru ori valoarea companiei, 
la circa 2 miliarde de dolari.

„Nicio companie de apă nu a obținut vreodată o 
reducere atât de mare a pierderilor în numai câțiva 
ani”, explică Liemberger, cel care a ajutat Maynilad 
să pună la punct și să implementeze proiectul propus 
de Myia, o companie internațională de eficientizare a 
managementului apei, care a intrat într-un parteneriat 
cu Maynilad pentru proiectul în derulare, de reducere a 
pierderilor.

Dar acolo unde Manila a reușit, alte orașe au eșuat.

Complexitatea procesului de reducere a 
pierderilor de apă

„Nu există o rețetă bună sau rea”, este de părere 
Arjun Thapan, președinte al Waterlinks Inc. și fost 
consultant special pe probleme de apă și infrastructură 
al președintelui Băncii Asiatice de Dezvoltare. „O soluție 
care se potrivește unei metropole nu se potrivește alteia 
și combinația potrivită trebuie găsită de specialiști”, a mai 
adăugat acesta.

Liemberger este de acord. „Multe din eșecurile de 
până acum se datorează subestimării dificultăților tehnice 
și complexității managementului pierderilor de apă. 

În căutarea apei

De fiecare dată când undeva, într-unul din tot mai 
multele orașe ale lumii, un om dă drumul la robinet, cât 
să umple un pahar cu apă, un alt robinet, nevăzut, se 
deschide undeva sub pământ iar prin acesta, apa potabilă 
se scurge în sol. Potrivit estimărilor Băncii Mondiale, în 
mediul urban, peste 30% din cantitatea de apă pompată 
prin sistemul de distribuție se pierde datorită infrastructurii 
vechi, a branșamentelor ilegale, a regimului inadecvat al 
presiunilor de furnizare a apei, absenței contorizării sau 
din alte diverse motive. Aceasta nu este o situație bună 
din punct de vedere financiar, dar nu este sustenabilă 
nici din punct de vedere al mediului și al alimentării cu 
apă pentru generațiile viitoare.

În mediul urban se pierd în fiecare an circa 5.000 de 
milioane de metri cubi de apă potabilă din rețelele de 
apă, suficient cât să umple 2 milioane de bazine olimpice. 
Experții sunt de părere că problema pierderilor ridică 
două aspecte. În primul rând, se risipește apa potabilă, 
o resursă în scădere în tot mai multe regiuni, din cauza 
creșterii populației și a modificărilor climatice. În al doilea 
rând, companiile de utilitate publică, care de regulă nu 
dispun de foarte mult numerar, pierd bani în fiecare zi, 
bani care ar putea fi folosiți pentru întreținere și investiții. 
Valoarea acestei cantități de apă pierdută, numită de 
specialiști „apa care nu aduce venit” (pe scurt NRW, de 
la termenul din limba engleză, non-revenue water), se 
estimează a se ridica la circa 18 miliarde de dolari anual.

S-ar putea crede că acești bani constituie o 
motivație suficientă pentru companiile de utilități ca să 
se mobilizeze în sensul reducerii pierderilor de apă. 
Experiența internațională ne demonstrează însă că 
procesul este mai greoi și mai dificil decât pare la prima 
vedere. Puține companii de utilități, private sau de stat, 
au abordat până acum problema la modul serios, deși 
tot mai multe companii sunt afectate. De cele mai multe 
ori, companiile de utilități sunt din sectorul public și au 
o mulțime de probleme cu care se confruntă în fiecare 
zi, deseori acestea nelăsându-le să se concentreze 
asupra proiectelor atît de necesare, de refacere majoră 
a infrastructurii. Mai mult, companiile de apă care au 
lansat programe mari de investiții, pe cont propriu, nu 
reușesc de obicei să le finalizeze, pentru că le lipsește 
experiența necesară.

Specialiștii spun că înțelegerea unei probleme este 
primul pas în găsirea unei soluții. „Până când companiile 
de apă nu vor înțelege că stau pe o mină de aur, acestea 
nu vor reuși să-și motiveze sau oblige managerii să ia 
măsuri”, este de părere Roland Liemberger, co-autor al 
unui raport de referință al Băncii Mondiale pe această 
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Problema este una complexă și soluționarea ei necesită 
o abordare complexă și integrată”, a spus acesta.

Un alt aspect cheie este cel organizațional. Ambii 
experți sunt de părere că unul din pași necesari este 
stabilirea unei singure entități (fie privată, fie publică) 
care să-și asume întreaga responsabilitate pentru 
soluționarea problemei. „Apa trebuie privită ca o 
afacere”, spune Thapan. „Nu contează dacă firma este 
de stat sau privată, atâta vreme cât activele sunt în 
proprietatea statului. Problema apei trebuie tratată în 
context corporativ, dacă se dorește rezolvarea ei.”

„Doar dacă îi dai unei firme întreaga responsabilitate 
pentru rezolvarea problemei poți conta pe reușita acesteia” 
spune Liemberger. „Prea mulți bucătari strică ciorba și la 
sfârșit nimeni nu este răspunzător și nu s-a ajuns nicăieri. 
Acest lucru este frustrant și companiile de utilități vor 
renunța și nu vor mai face alte eforturi în acest sens.”

Și alți specialiști au asistat de altfel la situații de 
acest fel. Proiecte de reducere a pierderilor de apă au 
fost demarate cu mult entuziasm și apoi abandonate, 
din cauza unei abordări greșite. „În ciuda numeroaselor 
eforturi făcute pentru reducerea pierderilor de apă 
de guverne, instituții financiare internaționale, diverși 
finanțatori, operatori de apă și institute de cercetare, 
este izbitor faptul că de multe ori, îmbunătățirile obținute 
nu s-au menținut cu trecerea timpului, dimpotrivă, 
problemele au revenit,” spune Jan Janssens, fost 
coordonator de programe pentru dezvoltare rurală și apă 
la Banca Mondială.

Problema pierderilor nu se limitează numai la țările 
în curs de dezvoltare. În Statele Unite pierderile se 
estimează a fi de 23 de milioane de metri cubi anual, 
în condițiile în care cea mai mare parte a infrastructurii 
este veche de peste o sută de ani. Înlocuirea tuturor 
conductelor, pentru rezolvarea pierderilor, ar însemna 
investiții de peste 400 de miliarde de dolari, o sumă 
mult prea mare, în special în actualul context economic. 
Așadar, diversele metode de reducere a pierderilor 
de apă sunt chestiuni de actualitate și de importanță, 
oriunde în lume.

Abordarea holistică este mai bună

Companiile de utilități din toată lumea au realizat că 
nu este ușor să implementeze un program de reducere a 
pierderilor pe termen lung. Deși problemele sunt aceleași, 
măsurile care trebuie luate pentru soluționarea lor pot 
fi total diferite, de obicei incluzând o combinație a mai 
multor acțiuni, cum ar fi înlocuirea conductelor, detecția 
activă a pierderilor de apă, managementul presiunilor, 
contoare și tehnologii noi de contorizare, precum și 
programe de educare a consumatorilor. Dozajul exact al 
fiecărei componente din acest melanj diferă însă, de la 
un oraș la altul.

Abordarea potrivită, așa cum s-a văzut din exemplul 
Manilei, este una integrată, care să aducă un echilibru 
între parametrii tehnici, financiari și organizaționali, 
conform propriilor nevoi. Experiența unui consultant 
extern se poate dovedi, de asemenea, valoroasă. „În final, 
ceea ce se cere este dezvoltarea unor capacități tehnice, 
instituționale, economice și manageriale”, după cum se 

arată în  Programul Națiunilor Unite pentru Deceniul Apei, 
în secțiunea referitoare la dezvoltarea capacităților în anul 
2011. Această abordare a fost preluată în ultimii ani de 
tot mai multe companii de apă și guverne, în defavoarea 
abordărilor unilaterale, care implicau proiecte mari de 
investiții, cum ar fi înlocuirea conductelor sau construirea 
unor noi stații de tratare, proiecte dovedite până la urmă 
a fi ineficiente în rezolvarea problemei pierderilor.

Un exemplu care susține cu brio teza viziunii holistice 
este unul recent, din Bahamas. Nivelul pierderilor de apă 
era unul ridicat, de 20 de milioane de litri pe zi, motiv 
pentru care statul din Caraibe pierdea sume mari de 
bani. Numai pierderile de apă costau compania de utilități 
circa 16 milioane de dolari pe an. Cu ajutorul statului 
și al Băncii Interamericane de Dezvoltare, compania 
Bahamas Water & Sewerage a lansat un program pe 10 
ani de reducere a pierderilor de apă.

„Am încercat mai multe soluții de-a lungul anilor, 
propuse de noi sau de terți” a declarat Glen Laville, 
director general al companiei. „Nimic din ce am încercat 
nu ne-a făcut distribuția apei mai eficientă, pentru că 
fiecare măsură luată avea avantajele și dezavantajele 
sale. Într-un final, am realizat că numai o abordare 
integrată, care să cuprindă toate aspectele de eficiență a 
exploatării rețelei, ne poate rezolva problemele.”

Pe lângă complexitatea tehnică, un alt aspect cheie 
este înțelegerea dinamicilor implicate de problemele de 
interes public legate de apă. „Proiectele de reducere a 
pierderilor de apă nu sunt de regulă atrăgătoare pentru 
administrațiile locale”, a declarat Thapan, adăugând că 
„acestea, prin natura lor, nu sunt de genul celor cu priză la 
public, reducându-se, în principiu, la găsirea și repararea 
defectelor rețelei și ale cauzelor acestora. Sunt politicieni 
care întotdeauna vor prefera să construiască o stație 
de tratare nou nouță.” Și totuși, o astfel de măsură va fi 
ineficientă, dacă aproape 50% din apa produsă de stația 
de tratare va ajunge direct la canal.

Din punct de vedere financiar, programele de reducere 
a pierderilor de apă duc la cele mai mari profituri, atât din 
punct de vedere fizic, cât și financiar. Castalia Consultants, 
un grup din domeniul proiectelor de infrastructură, a făcut 
recent un studiu comparativ pentru a analiza profiturile 
înregistrate de stațiile de tratare în urma proiectelor de 
reducere a pierderilor de apă. Concluzia lor a fost că un litru 
de apă potabilă, produs de o stație nouă de tratare, „este 
de 2,5 ori mai scump decât un litru de apă potabilă produs 
de o stație de tratare în urma implementării unui program 
de reducere a pierderilor.” Acesta este încă un exemplu 
care demonstrează că îmbunătățirea sistemelor existente 
și conservarea resurselor este o soluție sustenabilă.

Un proiect recent de reducere a pierderilor de apă 
făcut de către compania din Sao Paulo (SABESP) 
demonstrează fezabilitatea acestei abordări, cu condiția 
ca proiectul să fie bine administrat. Proiectul a pornit 
de la nevoia de a reduce niveluri foarte ridicate ale 
pierderilor de apă, de peste 60%, în orașul Itapevi, 
practic o zonă suburbană a Sao Paulo. Investiția inițială 
a fost recuperată în numai 17 luni și cantitatea de apă 
furnizată populației a crescut, prin scăderea pierderilor la 
mai mult de jumătate din nivelul inițial.
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(Asistent Universitar, Universitatea Politehnica din 
Bucureşti), Costel Bumbac (Cercetător ştiinţific, INCD 
ECOIND) şi Oana Dimofte (Doctorand, Universitatea 
Tehnică de Construcţii din Bucureşti)- Vice-preşedinţi.

Până în acest moment membrii grupului au participat 
în programul Wetskills, competiţie de studii de caz ce 
acoperă aspecte din domeniul apei. Wetskills este un 
program internaţional de schimb de experienţă între 
studenţi, printr-o provocare între echipe mixte de a găsi 
soluţii inovative în domeniul apei Participanţii au ocazia 
de a-şi dezvolta conceptele inovative într-o manieră 

În perioada desfăşurării Expoapa a fost înfiinţat 
grupul Young Water Professional Romanian Chapter, 
ce îşi desfăşoară activitatea sub îndrumarea ARA şi 
IWA. Principalul obiectiv al grupului este de a promova 
şi susţine dezvoltarea cunoştinţelor tinerilor ce îşi 
desfăşoară activitatea în sectorul apei.

Grupul este format din tineri profesionişti ce provin 
din mediul academic, cercetare-dezvoltare şi sectorul 
privat. Echipa este deschisă colaborărilor şi caută tineri 
cu vârsta sub 35 de ani, interesaţi de aspectele legate 
de domeniul apei, ce doresc să facă parte dintr-o echipă 
puternică şi motivată.

Activităţile membrilor grupului sunt voluntare şi 
constau în principal din participarea la organizarea 
evenimentelor tehnico-ştiinţifice în vederea dezvoltării 
cunoştinţelor tinerilor şi promovării acestora la nivel 
naţional şi internaţional.

O parte dintre tinerii din Young Water Professionals 
Romania Chapter sunt deja membrii IWA şi ARA. Având 
în vedere importanţa apartenenţei tinerilor la asociaţii cu 
renume în domeniul apei, grupul îi va încuraja în a deveni 
membri a celor două organizaţii.

Conducerea Young Water Professionals Romanian 
Chapter este formată din Elena Manea-Preşedinte 

Young Water Professionals Romanian ChapteR

SABESP a înțeles potențialul financiar al unei reforme 
integrate. Nivelul pierderilor acum este de 26% și în 
prezent compania s-a angajat într-un nou proiect ambițios 
pe 10 ani, în care ținta este reducerea pierderilor la 13%. 
„Am învățat, din mai multe proiecte reușite de reducere a 
peirderilor, că acesta este modul cel mai sustenabil și fezabil 
de a optimiza exploatarea rețelei existente de distribuție. 
Aspectul financiar a fost deja dovedit”, a declarat Gesner 
Oliveira, fost președinte al SABESP și, în prezent, membru 
al consiliului de conducere a Myia Brazilia.

Mary Ann Dickinson, președinte al Grupului IWA de 
experți în managementul eficient al apelor orășenești, 
este de părere că astfel de proiecte și-au dovedit eficiența 
peste tot în lume. „Companiile de utilități greșesc de cele 
mai multe ori când scurtează procesul de colectare a 
datelor, bazându-se pe estimările proprii, incorecte și 
atunci când nu-și fundamentează bine bugetul pentru 
managementul pierderilor. Este vorba pur și simplu de 
un management corect al costurilor – profitul pozitiv al 
investiției poate fi cu ușurință documentat.” Dickinson 
crede, de asemenea, că prin proiectele de management 
al pierderilor de apă se poate transmite mesajul potrivit 
către public, în special în zonele urbane în care criza apei 
este resimțită. „Orice companie de apă care nu dispune 
de resurse bogate de apă trebuie să demonstreze 
comunității că ei sunt primii care fac ceea ce predică”, 
a declarat aceasta. „Consumatorul obișnuit are puține 
cunoștințe despre managementul pierderilor de apă, în 
schimb, el va sesiza foarte ușor că nu este just să i se 
ceară să facă economie la apă când compania însăși 
risipește apă, pe care o pierde din propriile conducte.”

Apa, noul țiței

Cum apa devine o resursă din ce în ce mai 
valoroasă, unii analiști au numit-o „noul țiței”. 
Chestiunea apei este însă mai stringentă decât a 
petrolului, apa neavând înlocuitori. Combaterea 
risipei de apă potabilă este, deci, de așteptat să urce 
în topul priorităților pe agendele guvernelor din toată 
lumea. Companiile de apă vor fi supuse mai multor 
presiuni pentru a stopa pierderea a jumătate din apa 
tratată, pentru a repara defectele care duc la scurgeri 
subterane și pentru a asigura un nivel de eficiență 
normal pentru alte resurse.

Se așteaptă ca experiența să fie cea care va juca 
un rol cheie. „Manila a avut succes pentru că activitatea 
de reducere a pierderilor de apă a devenit vasul-amiral 
al companiei locale de apă”, a spus Liemberger. „A 
funcționat, pentru că a fost adoptată o viziune holistică 
asupra managementului pierderilor de apă. A funcționat, 
din cauza personalului angajat. Departamentul care 
s-a ocupat de acest proiect a fost înființat la începutul 
anului 2008, cu numai 5 angajați și a ajuns acum la 450 
de ingineri. Au dispus de suficienți bani. Și nu în ultimul 
rând, a funcționat pentru că a existat dorința de a lucra în 
parteneriat și de a învăța de la experți internaționali și de 
la alte companii.”

Asaf URIE

Autorul este un jurnalist specializat în problemele 
de mediu, invitat de Myia să realizeze un studiu inde-
pendent, aprofundat, asupra domeniului eficientizării 
exploatării apei.
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degajată prin schimb de cunoştiinţe cu studenţii străini şi 
de a prezenta o variantă finală în cadrul unei conferinţe 
sau expoziţii în domeniu.

In luna iunie a avut loc o întâlnire între tinerii membrii 
ai grupului YWP Romanian Chapter şi IWA Fellow dl. 
prof. univ. Anton Anton. Aceasta a reprezentat o ocazie 
de a obţine îndrumare valoroasă pentru carieră şi studii 
viitoare.

Domnul Anton Anton este profesor al Universitatii 
Tehnice de Construcţii Bucureşti, recunoscut ca IWA 
Fellow de IWA prin contribuţiile extraordinare aduse 
în domeniul apei din punct de vedere tehnic şi al 
managementului apei.

Prezentările domnului profesor nu s-au axat doar pe 
ceea ce se face la momentul actual în domeniul apei, 
ci şi de unde au provenit aceste necesităţi. Acestea au 
avut ca scop întelegerea ideii de cercetare inginerească, 
ceea ce a avut un aport important în cunoştiinţele tinerilor 
participanţi şi în special a celor ce doresc a se înscrie la 
studii doctorale.

Una dintre cele mai importante provocări ale 
YWP Romanian Chapter au fost sesiunile din cadrul 
summitului de la Budapesta, unde am fost reprezentaţi 
de Presedintele Grupului, Dr. Ing. Elena Manea.

Inainte de începerea sesiunilor a existat oportunitatea 
de a cunoaşte gazdele.In timpul pauzelor, o mică sesiune 
de brainstorming a liniştit apele şi totul a decurs aşa cum 
ne aşteptam.

Sesiunea a fost deschisă de Prof. Dr. Janos 
Feher, care a introdus conceptele de management 
al resurselor de apă şi povestea inspiraţională a 
dezvoltării ICPDR. Aceasta a creat cadrul perfect 
pentru membrii comisiei de a avea un punct de început 
important al prezentărilor lor.

Primul discurs i-a aparţinut domnului Glen Daigger, 
care a inclus aspecte şi perspective legate de IWA YWP 
Global şi aspecte cheie în managementul apei.Accentul 

a fost pus pe luarea iniţiativei de tinerii ce activează în 
domeniul apei.

Următoarea prezentare, şi cea cu care noi , membrii 
YWP, ne mândrim, a fost a doamnei preşedinte a YWP 
Romanian Chapter, dr. Ing. Elena Manea. Prezentarea a 
avut la baza necesitatea dezvoltării activităţilor tinerilor, 
având suport naţional şi international.

Rezolvarea problemelor de către tineri prin implicarea 
acestora în situaţii actuale a fost punctul de dezbatere 
al Project Officer al Netherlands World Water Academy, 
domnul Johan Oost.

Discursurile au fost scurte, concise, convingătoare şi 
au fost urmate de secţiunea a două-

provocări în managementul integrat al resurselor de 
apă în următoarele decenii.

Prima provocare a fost obţinerea tinerilor în acest 
domeniu, în scopul de a ajunge la o nouă generaţie 
de lideri capabili în abordarea măsurilor practice şi 
cuprinzătoare în domeniul managementului resurselor, 
astfel necesitatea de a lua măsuri este în mâna tinerilor.

Abordarea integrată este necesară atunci când se 
stabilesc măsuri privind gestionarea resurselor de apă, 
din cauza mai multor factori.

Măsuri ar trebui luate pentru a nu se repeta greşelile 
generaţiilor anterioare. Sesiunea a avut ca scop final 
împărtăşirea poveştilor de succes, transfer de cunoştiinţe 
şi stabilirea viitoarelor colaborări.

Având în vedere succesul programului Wetskills, 
membrii Young Water Professionals Romanian Chapter 
au demarat organizarea unui concurs de eseuri pentru 
studenţi şi tineri profesionişti - Water Essay Competition. 
Acesta s-a desfăşurat pe parcursul a două săptămâni, 
între 28 Octombrie şi 4 Noiembrie 2013. Tema primei 
ediţii a concursului a fost „Soluţii inteligente pentru 
industria apei”. Studenţii au lucrat în grupe, fapt ce 
a accentua transmiterea cunoştinţelor şi a ajutat la 
dezvoltarea spiritului de echipă. Fiecare echipă a realizat 
câte un eseu în cele două săptămâni avute la dispoziţie, 
comunicând prin intermediul internetului. Accentul în 
eseuri a fost pus pe originalitatea şi caracterul inovativ al 
soluţiei propuse. 

Echipa câştigătoare a concursului a fost formată din 
George Dragomir (România), Albert Nkwasa (Uganda), 
Bianca Pricope (România) şi Georgiana Radu (România), 
cu lucrarea „Obţinerea de combustibili alternativi din 
procesele de epurare a apelor uzate”. Premiile pentru 
eseul câştigător au fost: câte o tabletă Samsung Galaxy 
Tab 2 şi 1 hard extern 1 TB.

Binenţeles şi locul 2 şi 3 au fost premiate, având 
în componenţa echipei membrii din Burkina Faso şi 
Moldova. 

Astfel pentru următoarul concurs, ce va avea loc în 
cadrul următoarei conferinţe CIEM din cadrul Universităţii 
Politehnica din Bucureşti, se aşteaptă un număr mai 
mare de participanţi şi lucrări la fel de interesante.

Iustina Stănciulescu
Membership Coordinator 
YWP Romanian Chapter


