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METODOLOGIA IWA Balanța apei 



METODOLOGIA IWA Sistem de indicatori de performanță 

Variabile 

Indicatori de performanță 

Informații de context 

Factori explicativi 



METODOLOGIA IWA Balanța apei – etape de calcul 

Volum intrare sistem (SIV) 

A3 

Consum autorizat 

(AC) 

A14 = A10 + A13 

Consum autorizat facturat 

(BAC) 

A10 = A8 + A9 

Consum contorizat facturat 

(BMC) 

A8 

Apă care aduce 

venituri (RW) 

A20 = A8 + A9 

Consum necontorizat facturat 

(BNMC) 

A9 

Consum autorizat nefacturat 

(UAC) 

A13 = A11 + A12 

Consum contorizat nefacturat 

(UMC) 

A11 

Apă care nu 

aduce venituri 

(NRW) 

A21 = A3 – A20 Consum necontorizat 

nefacturat (UNMC) 

A12 

Pierderi de apă 

(WL) 

A15 = A3 – A14 

Pierderi aparente (AL) 

A18 = A16 + A17 

Consum neautorizat (UC) 

A16 

Pierderi din erori de măsură 

(MIWL) 

A17 

Pierderi reale (RL) 

A19 = A15 – A18 

Pierderi reale pe conducte 

apă brută și stații de tratare 

Scurgeri pe aducțiuni și/sau 

rețele de distribuție 

Scurgeri și deversări la 

rezervoare 

Scurgeri pe branșamente 



METODOLOGIA IWA Sistem de indicatori de performanță 

10 m 20 m 30 m 40 m 50 m

A 1 - 2 < 50 < 75 < 100 < 125

B 2 - 4 50-100 75-150 100-200 125-250

C 4 - 8 100-200 150-300 200-400 250-500

D > 8 > 200 > 300 > 400 > 500

A 1 - 4 < 50 < 100 < 150 < 200 < 250

B 4 - 8 50-100 100-200 150-300 200-400 250-500

C 8 - 16 100-200 200-400 300-600 400-800 500-1000

D > 16 > 200 > 400 > 600 > 800 > 1000
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Categoria de 

performanţă 

tehnică

ILI

Litri/branşament/zi

(când sistemul este sub presiune) la o presiune medie de:

Categoria NRW (%) LKN 

(m3/an/km.) 

ILI ELI 

 De la catre De la Catre De la catre De la catre 

C1 0 10 0 10000 0 10 0 1.0 

C2 10 20 10000 20000 10 20 1.0 2.5 

C3 20 30 20000 30000 20 30 2.5 3.0 

C4 30 40 30000 40000 30 40 3.0 3.5 

C5 40 40+ 40000 40000+ 40 40+ 3.5 3.5+ 

 

Matricea Băncii Mondiale 

Matricea 

Manualului Național 

al  

Operatorilor de Apă 

și Canalizare 



UNELTE INFORMATICE WB-EasyCalc 

Author: Roland Liemberger 

Download link: http://www.liemberger.cc 

http://www.liemberger.cc/


UNELTE INFORMATICE WB-EasyCalc 

Author: Roland Liemberger 

Download link: http://www.liemberger.cc 

Scurtă  descriere 
 
• aplicație simplă Excel 
 
• calculează balanța apei și 
indicatorii de performanță 
 
•benchmarking bazat pe  
Matricea Băncii Mondiale 
 
•Abordare “top-down”  

http://www.liemberger.cc/


UNELTE INFORMATICE WB-EasyCalc 

Author: Roland Liemberger 

Download link: http://www.liemberger.cc 

Funcții speciale 
 
• Mai multe limbi 
 
• scenarii “What If 
 
•Date istorice 
 
•IP pentru sisteme 
intermitente 
 

 

http://www.liemberger.cc/


UNELTE INFORMATICE CalcuLEAKator 

Author: Djevad Koldzo 

Download link http://www.waterloss.com.ba 
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UNELTE INFORMATICE CalcuLEAKator 

Author: Djevad Koldzo 

Download link http://www.waterloss.com.ba 

Scurtă descriere 
 
• aplicație simplă Excel 
 
• calculează balanța apei și 
indicatorii de performanță 
pentru rețele și DMA 
 
•Recomandat pentru rețele de 
distribuție unde există 
sectorizare 
 
•Abordare “bottom-up” 
 
 

 

http://www.waterloss.com.ba/
http://www.waterloss.com.ba/


UNELTE INFORMATICE CalcuLEAKator 

Author: Djevad Koldzo 

Download link http://www.waterloss.com.ba 

Funcții speciale 
 
•  Grafice variații presiune și debit 
pentru fiecare DMA în parte 
 
• estimarea debitului minim de 
noapte 
 
•Benchmarking bazat pe Matricea 
Băncii Mondiale 
 
• bilingv (engleză/bosniacă) 
 
 

 

http://www.waterloss.com.ba/
http://www.waterloss.com.ba/


UNELTE INFORMATICE AWWA Free Water Audit Software 

Author: AWWA 

Download link www.awwa.org 

http://www.waterloss.com.ba/
http://www.awwa.org/


UNELTE INFORMATICE AWWA Free Water Audit Software 

Scurtă descriere 
 
• aplicație simplă Excel 
 
• Calculează balanța apei și 
indicatorii de performanță AWWA 
 
•Audit al companiei de apă 
 
•Abordare “top-down” 
 
 

 



UNELTE INFORMATICE AWWA Free Water Audit Software 

Funcții speciale 
 
• Matrice de evaluare 
 
• alegere unități de măsură 
 
•Comentarii utilizator 
 
•Grafice 
 
•Intrument compilare date 
 
 

 



UNELTE INFORMATICE Sigma 3 

Author: Enrique Cabrera et all. 

Download link http://www.sigmalite.com 

http://www.sigmalite.com/


UNELTE INFORMATICE Sigma 3 

Author: Enrique Cabrera et all. 

Download link http://www.sigmalite.com 

Scurtă descriere 
 
• aplicație Windows 
 
• calculează indicatorii de 
performanță pentru sisteme 
de apă și canalizare 
 

 
•IP definiți de utilizator 
 
 

 

http://www.sigmalite.com/


UNELTE INFORMATICE Sigma 3 

Author: Enrique Cabrera et all. 

Download link http://www.sigmalite.com 

Funcții speciale 
 
• Grafice 
 
• definire indicatori țintă 
 

 
•Benchmarking* 
 
 

 

http://www.sigmalite.com/


UNELTE INFORMATICE EurWB&PICalcs 

Author: Allan Lambert. 

Download link http://www.leakssuite.com/free-software/eurwbpicalcs/.  

http://www.leakssuite.com/free-software/eurwbpicalcs/
http://www.leakssuite.com/free-software/eurwbpicalcs/
http://www.leakssuite.com/free-software/eurwbpicalcs/


UNELTE INFORMATICE EurWB&PICalcs 

Author: Allan Lambert. 

Download link http://www.leakssuite.com/free-software/eurwbpicalcs/.  

Scurtă descriere 
 
• aplicație simplă Excel 
 
• calculează indicatorii de 
performanță și balanța apei 
 
•Definire strategie reducere 
pierderi 
 
 

 

http://www.leakssuite.com/free-software/eurwbpicalcs/
http://www.leakssuite.com/free-software/eurwbpicalcs/
http://www.leakssuite.com/free-software/eurwbpicalcs/


UNELTE INFORMATICE EurWB&PICalcs 

Author: Allan Lambert. 

Download link http://www.leakssuite.com/free-software/eurwbpicalcs/.  

Funcții speciale 
 
• Informații teoretice 
destinate pierderilor 
de apă 
 
• Interpretare 
rezultate 
 

 
•Detaliere a datelor 
de intrare 
 
 

 

http://www.leakssuite.com/free-software/eurwbpicalcs/
http://www.leakssuite.com/free-software/eurwbpicalcs/
http://www.leakssuite.com/free-software/eurwbpicalcs/


BALANȚA APEI Exemplu 



BALANȚA APEI Exemplu (date de intrare) 

Caracteristicile rețelei sunt următoarele: 

 Rețeaua este alimentată de două stații de pompare (SP 1 și SP 2 pe schema rețelei) 

 Variația presiunilor este relativ mică, între 45 și 47 m, după cum se vede din legenda inclusă. 

Datele obținute din măsurători și din registrele companiei de apă sunt următoarele: 

 Contorul din stația de pompare SP 1 indică un debit anual de 1,750,000 mc, iar debitmetrul 

din stația de pompare SP 2 indică un debit mediu zilnic de 6,000 mc/zi. 

 Numărul de branșamente este de 2,000 iar acestea sunt contorizate în proporție de 75%. 

 Rețeaua de distribuție este formată din conducte de oțel (50 km) și conducte din PEHD (50 

km). 

 Lungimea medie a unui branșament pe terenul clientului este estimată la 2 m.  

 Consumul facturat contorizat înregistrat pe anul respectiv este de 2,000,000 mc, iar pentru 

consumatorii necontorizați se facturează în medie 50 mc/lună (blocuri de apartamente). 

 Compania de apă mai înregistrează un consum de 30,000 mc/an către anumite instituții 

publice, sociale și școli care nu este facturat. 

 Consumul tehnologic de apă necesar pentru diferite activități în operarea rețelei este estimat 

la 3% din volumul de intrare în rețea (de ex. spălări periodice de rezervoare, conducte, teste 

hidranți etc.) 

 Pe baza monitorizărilor realizate de către compania de apă, s-a estimat un consum 

neautorizat (furt de apă) de 10% din valoarea consumului autorizat. 

 Apometrele instalate pe branșamente au o vechime care  variază între 1 și 7 ani, dar pe baza 

testelor efectuate s-a estimat o eroare medie de 4% a citirilor. 



BALANȚA APEI Exemplu (cerințe) 

Pe baza informațiilor existente în enunțul subiectului, se cer următoarele: 

1. Calculul bilanțului anual al apei 

Pentru ușurință, se va completa tabelul 1 cu valorile rezultate în urma calculelor. 

2. Calculul următorilor indicatori de performanță: NRW (Fi46) în %, LKN (Op27) în 

l/branșament/zi, ILI(Op29). 

 

Pentru ușurință, se va completa tabelul 2 cu valorile rezultate în urma calculelor. 

 

3. Dacă consumul neautorizat va fi 50% din consumul autorizat, care din cei trei indicatori de 

performanță calculați la punctul 2 se vor modifica și cum? 

 

Sugestie: se poate răspunde la această întrebare în 2 moduri. Fie se refac calculele și se 

compară valorile indicatorilor de performanță în cele două cazuri, fie se justifică răspunsul 

printr-un scurt comentariu concis . 

 

4. Care este clasa de performanță tehnică în care se situează rețeaua analizată în cele două 

cazuri (10% din AC sau 50% din AC)? 

 

Se va consulta Matricea Băncii Mondiale anexată. 



BALANȚA APEI Exemplu (scenarii) 

Scenariu I Rețeaua de alimentare cu apă este extinsă cu 10 km (conducte PEHD) și 500 de branșamente noi. 
Procentul de racordare pentru noile branșamente după 1 an de zile este foarte mic – 10 %. Toate 
apometrele  (inclusiv cele vechi) sunt montate la limita de proprietate 
 
  Scenariu II Rețeaua de alimentare cu apă funcționează intermitent – 12 ore pe zi  
 
  

Scenariu III Balanța apei se realizează luând în considerare și aducțiunile de aproximativ 40 km în total. 
Volumul de apă anual plecat din stația de tratare este de  4,100,000 mc   
 
  



BALANȚA APEI Recomandări 

Schema sinoptică Este foarte important să aveți bine definit sistemul de alimentare cu apă pentru care realizați 
balanța apei.  Prin ”sistem” se poate înțelege rețeaua de distribuție propriu-zisă, sistemul regional 
sau chiar întreaga arie de operare 
 
  

Măsurători debit 

Evaluați cât se poate de corect marja de eroare pentru fiecare din datele de intrare. În cazul unei 
marje de eroare mai mare de 5% (sau în cazul în care marja de eroare nu se poate stabili) realizați 
investigații ă pe teren 
 
  

Marja de eroare 

În cazul abordării ”top-down”  încercați să estimați volumul de pierderi fizice cu ajutorul 
măsurătorilor de debite pe timp de noapte. Comparați apoi valorile din măsurători cu cele inițiale 
din balanța apei. 
 
  



DATE ERONATE 

Premize inițiale pentru PI Pierderile datorate erorilor apometrelor sunt 0% sau 1% din consumul 
autorizat facturat  
 
Consumul neautorizat este considerat 0 (omis din calcule) 
 
Indicatorul ILI a fost calculat la o presiune în rețea de 35 mCA și o lungime 
medie a branșamentului de 0 m pe proprietatea clientului. 
  

Premize actualizate pentru PI Pierderile datorate erorilor apometrelor au fost considerate 3% - 7% (după 
caz) din consumul autorizat facturat  
 
Pentru consumul neautorizat s-au luat în calcul o serie de scenarii posibile, 
de la 0% la 100% din consumul autorizat 
 
Indicatorul ILI a fost calculat la o presiune în rețea rezultată în urma 
măsurătorilor / estimărilor 

Implicații asupra calculului 



INDICATORI DE PERFORMANȚĂ - CORNETU (2012) 

Indicator UM 
2012-
0% 

2012 - 
25% 

2012 - 
50% 

2012 - 
75% 

2012 - 
100% 

Total apă care nu aduce venituri m3/zi 269 269 269 269 269 

Apă care nu aduce venituri % 53% 53% 53% 53% 53% 

Pierderi reale în rețea m3/zi 267 206 146 86 25 

Procent de pierderi reale în rețea % 52% 40% 29% 17% 5% 

Pierderi reale pe branșament  l/b/zi 1011 782 553 326 95 

ILI   32 25 18 10 3 
 

Anul 2012 – Cornetu (IF) 

NRW are o valoare contantă indiferent de scenariul ales. Cele două cazuri extreme indică un rezultat surptinzător > 

ILI scade de 10 ori 

DATE ERONATE Implicații asupra calculului 



Valorile negative reprezintă situații imposibile. În acest caz au fost supraestimate pierderile aparente 

INDICATORI DE PERFORMANȚĂ - CORNETU (2013) 

Indicator UM 
2013 - 
0% 

2013 - 
25% 

2013 - 
50% 

2013 - 
75% 

2013 - 
100% 

Total apă care nu aduce venituri m3/zi 137 137 137 137 137 

Apă care nu aduce venituri % 31% 31% 31% 31% 31% 

Pierderi reale în rețea m3/zi 134 58 -18 -95 -171 

Procent de pierderi reale în rețea % 30% 13% -4% -21% -39% 

Pierderi reale pe branșament p35-40 l/b/zi 508 220 -68 -358 -647 

ILI   16 7 -2 -11 -21 
 

Anul 2013 – Cornetu (IF) 

DATE ERONATE Implicații asupra calculului 



Variația indicatorilor în 

funcție de estimarea 

pierderilor aparente 

Limită maximă teoretică 
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DATE ERONATE Implicații asupra calculului 



Recalcularea indicatorilor 

în functie de informatiile 

actualizate Caz special – retea in 

probe de presiune 

DATE ERONATE Implicații asupra calculului 

PI UM 2012 2013 2014 2015*

Non-revenue water m3/zi 269 137 138 144

Non-revenue water % 53% 31% 34% 37%

Physical losses m3/zi 65 64 58 49

Physical losses % 13% 14% 14% 13%

Physical losses per connection / day l/conn./day 246 241 221 21

ILI 7.80 7.65 7.00 0.72

PERFORMANCE INDICATORS - CORNETU
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DATE ERONATE Supraestimarea datelor inițiale 



DATE ERONATE Supraestimarea datelor inițiale 
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DATE ERONATE Subestimarea datelor inițiale 
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Evaluarea rețelei Cornetu după cele două matrice 

Scenariu Rețea distribuție Cornetu (anul 2012) 

Mat. Băncii Mondiale Mat. Manual Operator 

NRW(%) LKN (m3/an/km.) ILI 

2012 – 0% D C5 C3 C4 

2012 – 25% D C5 C3 C3 

2012 – 50% D C5 C2 C2 

2012 – 75% C C5 C1 C1 

2012 – 100% A C5 C1 C1 

 

Scenariu Rețea distribuție Cornetu (anul 2013) 

Mat. Băncii Mondiale Mat. Manual Operator 

NRW(%) LKN (m3/an/km.) ILI 

2013 – 0% C C4 C2 C2 

2013 – 25% B C4 C1 C1 

 

MATRICE DE EVALUARE 



CAMPANII DE MĂSURĂTORI ”Bypass” 
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CAMPANII DE MĂSURĂTORI Intervenție majoră rețea 
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CAMPANII DE MĂSURĂTORI ”Pierderi foarte mici” (sau nu) 
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CAMPANII DE MĂSURĂTORI ”Pompa care nu se oprește niciodată” 



CAMPANII DE MĂSURĂTORI ”Pompa care se oprește prea des” 



CAMPANII DE MĂSURĂTORI Zona alimentata simultan din 2 surse 



CONLUZII 

• Set de măsuri diferite ca importanță și impact în funcție de matricea de evaluare 

aleasă. Cel mai elocvent exemplu este cel asociat cu indicatorul ILI, unde valoarea 

10 este considerată foarte bună în matricea Manualului Național (și nu impune 

măsuri speciale) dar conform matricei Băncii Mondiale indică o stare de fapt 

tolerabilă numai în cazuri extreme. 

 

• Sub-evaluarea pierderilor aparente care poate conduce la seturi de măsuri de 

reducere a pierderilor neinspirate, punând accent nejustificat pe reducerea 

pierderilor fizice 

 

• Necesitate unei abordări combinate ”top-down” și ”bottom-up” a realizării bilanțului 

apei, mai ales în situații în care gradul de încredere și acuratețea datelor de intrare 

sunt scăzute. 



CONLUZII (cont.) 

• Sub-estimarea / supra-estimarea datelor referitoare la lungimea rețelei de 

distribuție, a numărului de branșamente afectează sensibil indicatorii de 

performanță pentru pierderile fizice, conducând către valori țintă nerealiste. 

 

• Măsurătorile de debite pentru min 24 h (”snapshot”) pot oferi informații valoroase 

despre starea de funcționare a rețelei de distribuție atât pentru cuantificarea 

pierderilor fizice cât și pentru determinarea variației orare a consumului 

 



VĂ MULȚUMESC PENTRU ATENȚIA 

 ACORDATĂ 


