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Introducere

Un concept unanim acceptat la nivel mondial, in curs de institutionalizare si la
nivel national, ca fiind directia cheie de dezvoltare, este, in prezent, managementul
durabil al resurselor de apa (Teodosiu et al., 2012). Acest concept presupune
trecerea de la abordarea traditionala, fragmentatda sau pur sectoriala a
managementului apei, predominant hidrotehnica si economica, la o abordare de tip
holistic, bazata pe criterii ecologice si sociale si pe analize multidisciplinare, pe termen
lung, avand ca obiective principale dezvoltarea durabila si protectia resurselor si nu
simpla satisfacere a nevoilor de apa ale prezentului. Managementul durabil al
resurselor de apa presupune o buna colaborare, comunicare si coordonare intre
politica, stiinta, industrie si social, prin implicarea tuturor factorilor interesati
(stakeholders) in procesul de luare a deciziilor. In problemele resurselor de apa, orice
decizie, lucrare, investitie trebuie discutata, planificata si implementata interdisciplinar,
astfel incat sa aiba valente si beneficii multiple.

Strategia privind resursele de apa in Europa s-a schimbat radical, odata cu
punerea in aplicare a Directivei Cadru a Apei, in decembrie 2000 (WFD, 2000).
Aceasta a introdus o abordare care nu mai are la baza frontiere nationale sau politice,
ci formatiuni hidrologice si geografice naturale: bazinele hidrografice. Noua abordare
necesita coordonarea diferitelor politici ale UE si stabileste un calendar precis de
actiuni, care fixeaza anul 2015, ca termen-limitd pentru obtinerea unei calitati bune
pentru toate apele europene (EC, 2010).

Prin adoptarea conceptului de management integrat a resurselor de apa,
aspectele privind calitatea apei, preponderent tehnice, au capatat dimensiuni sociale si
politice. Modul in care o societate abordeaza politicile de apa este o oglinda fidela a
proceselor politice, culturale si economice din interiorul acelei societati (Tanase si
Popa, 2009). De la abordarea traditionala, dupa un model liniar (scopuri - politici -
obiective - strategii — activitati - monitoring - inchiderea buclei de feedback la nivelul
activitatilor), in care realitatile culturale si sociale sunt luate prea putin in calcul, iar
participarea publica este foarte redusa, se trece la abordarea moderna, care consta
intr-o planificare multidimensionala ce integreaza si valorile sociale, si unde etapele
din modelul liniar sunt grupate circular sau in spirala, permitand multiple feedback-uri,
interactiuni si ajustari in fiecare etapad. Abordarea moderna a sistemelor de
alimentare cu apa este orientata catre populatie, catre cerintele si nevoile

acestora, intr-o viziune integrata a tuturor activitatilor si proceselor specifice.
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Intr-un astfel de model, comunitatea este responsabilizata si implicata in fiecare stadiu
de planificare. Participarea publica este vazuta ca fiind unul dintre factorii-cheie pentru
utilizarea durabila a apei, acceptarea de catre public a planurilor si actiunilor de
management, precum si sprijinul acordat din partea grupurilor de parti interesate, fiind
conditia esentiala pentru implementarea cu succes a acestor planuri. (WWF Scotland,
2001).

Desi Directiva Cadru a Apei subliniaza importanta implicarii publicului n
protejarea si managementul resurselor de apa, forma exacta de aplicare a acestei
cerinte este l&satd la decizia statelor membre. In acest sens, existd o experientd
limitata in ceea ce priveste formele de implicare a publicului in problemele de
management al apei, iar factorii de decizie din acest domeniu nu inteleg inca
adevaratele avantaje ale acestei abordari. Mai mult decat atat, problemele privind
poluarea si managementul apei se traduc in termeni, care nu sunt usor de inteles si de
utilizat de catre persoanele nefamiliarizate cu acestia. Cu toate acestea, avand in
vedere rolul central al apei in sustinerea si conturarea existentei noastre, este de
asteptat ca, mai devreme sau mai tarziu, toata lumea sa vrea sa stie, in termeni
cuantificabili si usor accesibili tuturor, cat de adecvata este apa pentru anumite
utilizari, daca apa dintr-un anumit oras este superioara, din punct de vedere calitativ,
fata de apa din alt oras, o alta regiune sau dintr-o alta tara (Abbasi si Abbasi, 2012).
Acest scenariu, in curs de dezvoltare, ar putea necesita dezvoltarea si utilizarea pe
scara larga a unor instrumente de comunicare, privind calitatea apei $i modul in care
aceasta este potrivita pentru diverse folosinte, usor de inteles si de utilizat, atat de
catre populatie, cat si de catre factorii de decizie.

in plus, datd fiind preocuparea manifestatd la nivel mondial, in gasirea
sensurilor si dimensiunilor atribuite conceptelor de calitate a apei si calitate a serviciilor
oferite in sectorul de apa, care sa reflecte progresele civilizatiei secolului XXI, dar si
asteptarile unor grupuri comunitare, cat mai numeroase in raport cu acest aspect, se
impune, ca o necesitate, analiza conceptului de calitate in general, si a celor de
calitate a apei, respectiv calitate a serviciului de alimentare cu apa, in particular,
in acord cu cerintele, asteptarile si necesitatile factorilor interesati.

Obiectivele generale si specifice ale tezei de doctorat

Lucrarea de fata, “Studii privind abordarea integrata a sistemelor de
alimentare cu apa”, are ca obiectiv general studiul posibilitatilor de implementare a
unui cadru de management integrat a sistemelor de alimentare cu apa (Fig. 0-1), cu

scopul cregterii performantei serviciilor de apa, in care performanta este privita prin
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prisma atingerii unui grad maxim al satisfactiei cetétenilor, utilizand un set de

instrumente tehnico-manageriale, in relatie cu nevoile si cerintele acestora.

Fig. 0-1. Abordarea integrata a sistemelor de alimentare cu apa orientata catre cetateni

Subiectul abordat este unul complex si de actualitate, cetateanul reprezintand in
momentul de fata cea mai importanta prioritate (daca nu si singura) a Statelor Membre
ale Uniunii Europene (EUPAN, 2009), aspectul referitor la “satisfactia cetateanului
client” reprezentdnd o prioritate importanta, pe agenda administratiei publice, in
aproximativ doua treimi dintre state.

Pentru atingerea acestui obiectiv, in cadrul tezei este definit si abordat intr-o
maniera integrata conceptul de calitate, atat din punct de vedere al produsului — apa
potabila, cat si din punct de vedere al serviciului public prestat - alimentarea cu apa.
Totodata, caracterul integrat al abordarii este dat de dimensiunile implicate in
cercetare, si anume:

- Dimensiunile tehnologica si legislativa (abordarea intr-un mod integrat a aspectelor
care vizeaza eficientizarea tehnologiilor de tratare si a distributiei apei, cu cerintele
legislative de calitate).

- Dimensiunea institutionala (organizarea si capacitatea institutionala a desfasurarii
serviciului de alimentare cu apa);

- Dimensiunea spatiala (apa, de la sursa, la robinetul cetateanului);

- Dimensiunea sociala (evaluarea calitatii apei si a serviciului de alimentare cu apa in
relatie cu nevoile si cerintele factorilor interesati);

Obiectivele specifice care au raspuns acestui obiectiv general sunt

urmatoarele:
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1)

2)

3)

4)

9)

Realizarea unui studiu bibliografic privind managementul integrat al sistemelor de
alimentare cu apa, a conceptului de calitate a apei si cel de calitate a serviciului de
alimentare cu apa;

Analiza si evaluarea sistemului de alimentare cu apa din municipiul lasi, a

practicilor, strategiilor si instrumentelor de management aplicate de catre

operatorul regional APAVITAL SA, in cadrul caruia s-au dezvoltat aplicatiile din
cadrul lucrarii;

Studiul dezvoltarii sistemelor de monitorizare on-line si a integrarii acestora in

cadrul sistemelor de captare, tratare si distributie a apei:

a. La captarea din ape de suprafatd, pentru supravegherea calitatii apei si
alertare timpurie in caz de poluare (si respectiv de ajustare a tehnologiei de
tratare);

b. Tn reteaua de distributie, pentru investigarea modificarilor calitatii apei si
obtinerea de informatii necesare identificarii zonelor de interventie si masurilor
de actiune;

Proiectarea unui indice de calitate (global si ponderat) a apei, adaptat

particularitatilor sistemelor de monitorizare on-line, pentru a caracteriza si

comunica informatii cu privire la calitatea sursei de apa destinata potabilizarii;

Elaborarea unei metodologii de evaluare a performantei serviciului de alimentare

cu apa, prin masurarea perceptiei cetatenilor cu privire la calitate, ca modalitate de

implicare a acestora in procesul de identificare a directiilor de imbunatatire si de

crestere a performantei serviciului.

Teza este structurata in doud parti principale, respectiv partea de fundamentare

stiintifica a cercetarii si partea de cercetare aplicativa a tezei.

Partea de fundamentare stiintifica a tezei este alcatuita din doua capitole si

cuprinde o analiza si o evaluare a sistemului de alimentare cu apa in contextul

abordarii integrate a managementului apei, precum si o analiza a aspectelor privind

calitatea in cadrul sistemelor de alimentare cu apa. in acest sens, este realizat un

studiu al literaturii stiintifice nationale si internationale din fluxul de publicatii de

specialitate, cu privire la problematica organizarii, managementului si performantelor

serviciilor de alimentare cu apa, particularitatilor cadrului national si problematicii

specifice acestuia, precum si a modalitatilor diverse de evaluare a calitatii apei si a

calitatii serviciilor, in relatie cu cerintele, asteptarile si nevoile tuturor factorilor

interesati.

12



Partea a doua a tezei cuprinde trei capitole si constituie partea de cercetare
aplicativa a tezei. Cercetarile realizate in aceste capitole pornesc de la cerintele in
raport cu care se evalueaza calitatea produsului si serviciului prestat de organizatie,
cerinte care sunt conditionate de pozitia "partii interesate” in raport cu organizatia.
Astfel, daca pentru management calitatea reprezinta masura in care sunt respectate
normele si se ating obiectivele stabilite, in procesul de obtinere a produsului sau de
realizare a serviciului, pentru cetatean/client calitatea este vazutd ca masura a
satisfactiei oferite de organizatie prin produsele si serviciile realizate de aceasta. in
primul caz, prin evaluarea calitati se masoara gradul de respectare a cerintelor
exprimate in cadrul normativ si/sau se apreciaza masura in care au fost atinse
obiectivele calitatii, in timp ce, in cel de-al doilea, evaluarea calitatii se realizeaza prin
aprecierea masurii in care s-a obtinut satisfactia dorita.

n acest context, cercetarile originale realizate, prezentate sub forma unor studii
de caz, propun dezvoltarea si integrarea unor instrumente suport pentru masurarea
conceptului de calitate in cadrul sistemelor de alimentare cu apa, in vederea cresterii
performantei serviciului de alimentare cu apa, dupa cum urmeaza:

- Studiul de caz I prezinta dezvoltarea unui sistem cadru privind managementul
captarilor de apa, care sa includa monitorizarea on-line a apelor de suprafata (rauri).
Acesta urmeaza sa actioneze ca alerta timpurie, pentru a proteja companiile de apa (in
studiul de caz, APAVITAL SA), care folosesc surse de apa de suprafatd pentru
producerea de apa potabila, de orice poluare: naturala, din activitati umane, sau
provocate accidental. Tn cadrul studiului sunt prezentate: evaluarea evolutiei calitatii
apei la sursa, inclusiv identificarea si evaluarea activitatilor umane derulate in bazinul
hidrografic Prut, in amonte de captarea pentru alimentarea municipiului lasi si a Zonei
Metropolitane; selectarea indicatorilor-tinta pentru monitorizarea automata a calitatii
apei raului Prut, la captare; conceperea unei platforme multi-senzor fiabila; definirea
unor praguri de alerta bazate pe conditiile locale (calitatea sursei de apa, tehnologiile
de tratare existente si eficienta acestora); elaborarea unor planuri de actiune, care sa
fie puse in aplicare in cadrul sistemului de management a calitatii, implementat in
cadrul companiei APAVITAL SA.

Studiul de caz Il propune un model de calcul a indicelui de calitate a apei, atat ca
instrument de comunicare privind calitatea, cat si ca instrument pentru control
operational, privind adecvarea apei pentru diverse folosinte (in cazul acesta, pentru
potabilizare), accesibil, atat pentru populatie, cat si pentru factorii de decizie. in mod

traditional, pentru calcularea indicilor de calitate sunt utilizate valorile obtinute
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experimental, ale concentratilor unui numar de diferite variabile de calitate a apei
(fizice, chimice sau biologice), masurate in cadrul programelor nationale, regionale si
locale de monitorizare, pe probe prelevate manual, de obicei lunar sau anual, in
functie de cerintele legislatiei in vigoare. Indicele de calitate a apei propus in cadrul
acestui studiu tine cont de particularitatile sistemelor de monitorizare on-line si este
aplicabil datelor culese prin intermediul acestor sisteme. Modelul este aplicat datelor
istorice inregistrate de sistemul implementat de APAVITAL SA pentru monitorizarea
calitatii sursei de apa de suprafata, raul Prut, in vederea calcularii indicelui de calitate
si clasificarii sursei de suprafata in functie de calitatea apei si tehnologia standard
adecvatad de tratare. In cadrul studiului este efectuatd o analizd de sensibilitate a
modelului propus si sunt discutate provocarile asociate implementarii indicelui la scara
larga.

Studiul de caz Ill prezintd dezvoltarea unei aplicatii privind supravegherea in timp
real, continuu, a turbiditatii apei potabile in reteaua de distributie, prin intermediul unui
sistem de monitorizare on-line, precum si eficienta senzorilor de turbiditate on-line
pentru monitorizarea calitatii apei la iesirea din statia de tratare si investigarea
schimbarilor de calitate care au loc in reteaua de distributie. Principalul obiectiv al
acestui studiu este de a prezenta modul in care un sistem automat de monitorizare a
calitatii apei potabile poate facilita culegerea de informatii in vederea identificarii
zonelor de interventie si Tntocmirii/ajustarii planurilor de actiune necesare asigurarii
nivelului de calitate al apei potabile impus de cerintele legislative in vigoare. Studiul a
fost dezvoltat pentru sistemul de monitorizare implementat de catre APAVITAL SA in
reteaua de distributie a municipiului lasi si include: prezentarea zonei monitorizate si a
locatiilor selectate pentru amplasarea senzorilor on-line, o analiza a datelor inregistrate
prin monitorizarea continua a turbiditatii, precum si dezvoltarea unui plan de actiune,
ca raspuns la evenimentele identificate in timpul monitorizarii.

Studiul de caz IV realizeaza o analiza a strategiilor, practicilor si instrumentelor de
management aplicate de catre operatorul serviciilor de apa si de canalizare in judetul
lagi, APAVITAL SA, cu scopul de a determina un status-quo a capacitatii sale
institutionale in calitate de furnizor de servicii de alimentare cu apa, precum si de a
formula o serie de recomandari pentru astfel de institutii, atdt pentru imbunatatirea
calitatii produselor/serviciilor lor, pentru a creste satisfactia cetatenilor, precum si
pentru consolidarea pozitiei lor, ca actori-cheie in cadrul sistemului de gestionare a

resurselor de apa.
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Studiul de caz V realizeaza o evaluare a performantei serviciului de alimentare cu apa
prin intermediul evaluarii directe a satisfactiei cetatenilor cu privire la principalele
caracteristici ale serviciului de alimentare cu apa: calitatea serviciului de baza
(rezultatul realizarii serviciului, sau ceea ce cetateanul primeste) si calitatea serviciilor
auxiliare (felul in care serviciul este furnizat, de exemplu: incasarea, furnizarea de
informatii s.a.). Studiul realizat are ca obiectiv dezvoltarea si testarea unui instrument
de masurare a gradului de satisfactie a cetatenilor municipiului lasi, cu privire la
calitatea serviciului de alimentare cu apa realizat de APAVITAL SA, precum si analiza
factorilor dependenti si/sau independenti, care influenteaza semnificativ perceptia
cetatenilor privind modul in care operatorul sistemului de alimentare cu apa raspunde
nevoilor si cerintelor sale.

Una dintre contributiile originale ale tezei este abordarea sistemului de
alimentare cu apa in maniera integrata, multidimensionala. Totodata, cercetarile
realizate aduc contributii importante la instrumentarul metodologic propus pentru
evaluarea si masurarea calitatii in cadrul sistemelor de alimentare cu apa. In acest
sens, este propusa dezvoltarea sistemelor de monitorizare on-line, pe de o parte,
pentru supravegherea calitatii apei si alarmare in caz de poluare, la captarea din sursa
de apa de suprafata, pe de alta parte, pentru investigarea modificarilor de calitate a
apei potabile in reteaua de distributie si identificarea zonelor de interventie din retea. in
acealasi timp, pentru extinderea utilitatii datelor inregistrate de sistemele de
monitorizare on-line, este propusa evaluarea calitatii apei cu ajutorul indicelui de
calitate a apei, atat ca instrument de comunicare privind calitatea, cat si ca instrument
pentru control operational, privind adecvarea apei pentru diverse folosinte, usor de
inteles si de utilizat, atat de catre populatie, cat si de catre factorii de decizie. Utilizarea
indicelui de calitate a apei pentru evaluarea si clasificarea corpurilor de apa in functie
de calitatea apei si adecvarea pentru diferite utilizari este un domeniu foarte putin
exploatat in Romania si constituie o noutate pentru sistemul de alimentare din lasi. in
mod traditional, pentru calcularea indicilor de calitate sunt utilizate valorile obtinute
experimental, ale concentratiilor unui numar de diferite variabile de calitate a apei
(fizice, chimice sau biologice), masurate in cadrul programelor nationale, regionale si
locale de monitorizare, pe probe prelevate manual, de obicei lunar sau anual, in
functie de cerintele legislatiei in vigoare. Nu existd in prezent un indice de calitate a
apei special creat pentru prelucrarea datelor generate de sisteme automate de
monitorizare, iar dintre cei existenti doar o mica parte sunt aplicabili datelor de aceasta

naturd. In studiul realizat, este propus si testat, un model original de calcul a indicelui
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de calitate a apei, aplicabil datelor generate de sistemele de monitorizare on-line, care
tin cont de particularitatile acestora.

O altad contributie importanta a tezei este aplicarea in practica, in contextul
specific serviciului de alimentare cu apa, a unui instrument de analiza specific
cercetarii sociologice, care permite masurarea, explicarea si identificarea posibilelor
solutii, cu privire la imbunatatirea calitatii serviciului de alimentare cu apa oferit
cetatenilor. Evaluarea perceptiei cetatenilor, cu privire la calitatea serviciului de
alimentare cu apa, este prezentata ca modalitate de implicare a acestora in procesul
de identificare a directiilor de imbunatatire si de cregtere a performantei serviciului. Un
aspect important al studiului este legat de modelul de cercetare propus, respectiv
dimensiunile specifice calitatii serviciului de alimentare cu apa, care sunt asociate
satisfactiei cetatenilor, si anume: elementele tangibile - componentele serviciului de
baza, evaluate prin setul de indicatori fizici masurabili ai aspectelor concrete ale
serviciului, si cele ale serviciilor auxiliare, cu un nivel mai ridicat de interactiune intre
furnizorul serviciului si cetatean, dar mai scazut de tangibilitate.

Lucrarea de fata are la baza sinteza cercetarilor din domeniu, realizate pe plan
mondial si national, precum si rezultatele originale ale cercetarilor realizate de autoare
in perioada 2007-2014, dupa cum urmeaza: 4 lucrari publicate in reviste cotate ISI cu
factor de impact (dintre care 2 in curs de publicare); 1 lucrare publicata integral in
volumul unei conferinte internationale; 1 lucrare publicata in reviste indexate BDI; 4
lucrari prezentate la conferinte nationale si internationale; 6 proiecte de cercetare, ca
membra in colectiv, dintre care 2 proiecte internationale; 3 stagii de perfectionare pe

plan extern (Olanda si Austria).

Capitolul 3. Metodologia cercetarii

3.1. Structura tezei si organizarea cercetarii
Pentru a raspunde obiectivelor stiintifice ale temei propuse spre cercetare,
studiile realizate in cadrul tezei au fost organizate in conformitate cu schema

prezentata in Fig. 3-1.

Pentru realizarea cercetarii au fost abordate atat cercetarea calitativa, prin studii
de caz, bazata pe interpretarea datelor culese si examinarea ordonata si completa a
problematicii studiate, cat si cercetarea cantitativa, bazata pe masurarea numerica a
aspectelor specifice temelor studiate, folosind metode de analiza statistica. Studiile

realizate in prezenta lucrare au, ca obiect si principala sursa de date, societatea
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comerciala APAVITAL SA, operatorul licentiat al serviciilor de alimentare cu apa si de
canalizare din judetul lasi. In cele ce urmeaza va fi prezentatd metodologia utilizata

pentru realizarea fiecarui studiu de caz in parte.

/ Partea I \

Analiza si evaluarea sistemului de alimentare cu apa in contextul
abordarii integrate a managementului apei

[ Introducere ] [ Capitolul 1 ]

A 4

Definirea si evaluarea calitatii in cadrul sistemelor de alimentare cu apa

\ [ Capitolul 2 ] /

\ 4

/ Partea a II-a \

(contributii originale)
Dezvoltarea de instrumente pentru evaluarea calitatii apei si a calitatii serviciului

de alimentare cu apa, in relatie cu cerintele si nevoile factorilor interesati

[ Capitolul 3 ] [ Capitolul 4 ] [ Capitolul 5 ]

\_

A 4

[ Concluzii si recomandari ]

Fig. 3-1. Structura si strategia cercetarilor

Studiul de caz |

Cercetarile au fost realizate, in calitate de membru al colectivului, in cadrul
proiectului ”Development of an intake management system for the Prut and
Moldova River in lasi, Romania”, derulat in perioada 2011 — 2012. Proiectul a fost
finantat de catre Ministerul olandez al Afacerilor Economice, prin intermediul agentiei
sale AgentschapNL, si dezvoltat, in parteneriat, de catre APAVITAL SA si compania
Dunea din Olanda, in cadrul programului “Partners for Water”.

Studiul de caz cuprinde:

e evaluarea evolutiei calitatii apei la sursa, inclusiv identificarea si evaluarea
activitatilor umane derulate in bazinul hidrografic Prut, in amonte de captarea

pentru alimentarea municipiului lagi si a Zonei Metropolitane;
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e selectarea indicatorilor-tintd pentru monitorizarea automata a calitatii apei raului
Prut, la captare;

e conceperea unei platforme multi-senzor fiabil3;

o definirea unor praguri de alerta bazate pe conditiile locale (de exemplu, calitatea
sursei de apa, tehnologiile de tratare existente si eficienta acestora);

e elaborarea unor planuri de actiune, care sa fie puse in aplicare in cadrul
sistemului de management a calitatii, implementat in cadrul companiei
APAVITAL.

Pentru evaluarea evolutiei calitatii apei raului Prut si investigarea surselor de
poluare in amonte de captarea Tutora a fost realizat un studiu al zonei de captare,
care a permis identificarea surselor de contaminare (statii de epurare, zonele agricole
ce utilizeaza sau stocheaza gunoi de grajd, evacuari industriale). Aceasta activitate a
fost realizat intr-o prima etapa, care a constat in cartografierea zonei de captare si a
surselor de contaminare prezente. intr-o a doua etapa, s-a efectuat o cercetare pe
teren, realizdndu-se o deplasare Tn Ucraina, in oragele Kolomia si Cernauti,
investigatia fiind realizata prin interviuri si o campanie de prelevare de probe in
vederea verificarii calitatii apei raului Prut. Atat in Ucraina, cat si in Romania au fost
prelevate probe de apa din raul Prut, din puncte strategice de-a lungul acestuia, care
au fost analizate, din punct de vedere chimic, la laboratorul Het Waterlaboratorium
(specializat in analiza apei potabile) din Haalem Olanda, pentru identificarea
micropoluantilor toxici. Costurile acestor analize au fost suportate din fondurile
proiectului romano — olandez, de parteneriat. Pe baza rezultatelor acestor studii au fost
selectati indicatorii-tinta pentru sistemul de avertizare timpurie si s-a realizat selectia
finala a senzorilor adoptati (Dascalescu, 2011).

Studiul de caz Il

Studiul realizat propune dezvoltarea unui model, ponderat si versatil, de calcul a
indicelui de calitate a apei, pornind de la indicele de calitate, CCME-WQI. Indicii de
calitate a apei sunt instrumente matematice, care integreaza date complexe intr-un
scor numeric, pentru a descrie o imagine de ansamblu a starii generale a calitatii apei.
In general, pentru formularea unui indice de calitate a apei sunt parcurse urmatoarele
etape (Fig. 3-2):

- Selectarea indicatorilor de calitate relevanti pentru caracterizarea calitatii

corpului de apa analizat;

18



- Transformarea diferitelor dimensiuni $i unitati de masura ale indicatorilor

selectati, la aceeasi scara, ln;

- Alocarea ponderii de importanta fiecarui indicator de calitate (optionala);

- Agregarea sub-indicilor si calculul indicelui final de calitate a apei, /.

Fig. 3-2. Etapele formularii indicilor de calitate a apei (Abbasi si Abbasi, 2012)

Modelul propus in cadrul acestui studiu este aplicat datelor istorice inregistrate
de sistemul de monitorizare a calitatii sursei de apa de suprafata, raul Prut, in vederea
evaluarii si clasificarii sursei, in functie de calitatea apei si necesarul de tratare in
vederea potabilizarii.

Cercetarea a avut ca punct de plecare studiul realizat de Marta Teraddo si
colaboratorii (2010), care au evaluat adecvarea unui numar de cinci indici existenti de
calitate a apei pentru aplicarea in cadrul sistemelor automate de monitorizare. Analiza
realizata de Terrado a condus la selectarea indicelui de calitate a apei CCME-WQ, ca
fiind cel mai potrivit pentru evaluarea si clasificarea corpurilor de apa monitorizate prin
intermediul sistemelor automate de monitorizare.

Modelul CCME-WQI cuprinde trei elemente:

e Domeniul de aplicare, F1 — procentul de variabile neconforme (indicatorii de
calitate care nu indeplinesc obiectivele privind calitatea apei);
e Frecventa, F2 — procentul de valori neconforme (de céte ori obiective de calitate
nu sunt indeplinite);
e Amplitudinea, F3 — masura in care obiectivele nu sunt indeplinite,
si se calculeaza cu formula:

/F12+F22+F3?
CCME_WQI =100 — — 3-1

1.732
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unde:

numadrul de parametri neconformi

F1 = x100 3-2

numarul total de parametri

numarul de valori neconforme
F2 = x100 3-3

numarul total de teste

Amplitudinea, F3, este calculata in trei pasi:
Calculul "depasirii” — masura in care o anumita concentratie este mai mare (sau
mai mica) decéat obiectivul privind calitatea:

Cand valoarea masurata nu trebuie sa depaseasca obiectivul de calitate:

o = valoarea neconforma
depasirea = —— - - 3-4
’ obiectivul de calitate

Cand valoarea masurata nu trebuie sa fie mai mica decat obiectivul de calitate:

3-5

obiectivul de calitate)
valoarea neconforma

depasirea = (

Masura totald in care testele individuale nu se conformeaza obiectivelor de
calitate se calculeaza prin insumarea depasirilor testelor individuale fata de obiective si
impartirea la numarul total de teste. Aceasta masura, exprimata ca suma normalizata

a depasirilor snd, se calculeaza:

snd = Z}‘={depé$ireai 3.6
numairul de teste
Calculul lui F3:
d
F3 = 3-7

~ 0,01snd+0,01

Indicele de calitate a apei CCME-WQI compara valorile masurate privind
calitatea apei cu obiectivele de calitate, pentru a obtine un scor de la 0, reprezentand
cea mai rea calitate, la 100, reprezentadnd cea mai buna calitate. Calitatea apei este
impartita in urmatorele cinci clase de calitate: excelenta: 95 — 100; buna: 80 — 94;
moderata: 65 — 79; slaba: 45 - 64; proasta: 0 — 44. Practicienii sunt liberi sa selecteze
indicatorii de interes si obiectivele de calitate corespunzator scopurilor lor, putand
include, prin urmare, aspectele specifice locatiei si consideratiile referitoare la nivelul
de tratament necesar sursei de apa potabila.

Din analiza de sensibilitate realizata in cadrul studiului, Terrado si colaboratorii
(2010) au desprins o serie de dezavantaje ale utilizarii indicelui de calitate a apei
CCME-WAQI. Principalul dezavantaj formulat de autori este cel al alocarii unei ponderi

de importanta egala pentru toate variabilele luate Tn considerare Tn evaluare, indiferent
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de impactul potential al acestora asupra mediului sau sanatatii umane, considerand ca
ar putea fi convenabila atribuirea unor ponderi diferite variabilelor, cu scopul de a
evidentia semnificatia celor care au un impact mai mare asupra calitatii apei si a
reduce contributia celor care au un impact mai mic.

Plecand de la aceste considerente, in prezenta lucrare a fost propus pentru
calculul indicelui de calitate un model modificat, ponderat, al indicelui de calitate
CCME-WQI. Modelul propus este comparat cu modelul original si, in cele din urma,
este efectuatd o analizd de sensibilitate si sunt discutate provocarile asociate

implementarii indicelui la scara larga (Dascalescu et al., 2014).

Studiul de caz Il

Principalul obiectiv al acestui studiu de caz este de a extinde utilitatea datelor
inregistrate de sistemul de monitorizare on-line a calitati apei potabile, prin
investigarea modificarilor de calitate a apei si culegerea de informatii din reteaua de
distributie, in vederea identificarii zonelor de interventie si intocmirii/ajustarii planurilor
de actiune necesare asigurarii nivelului de calitate a apei potabile impus de cerintele
legislative in vigoare.

Dezvoltarea si implementarea unui sistem de monitorizare on-line a calitatii
apei potabile in reteaua de distributie a municipiului lasi a fost obiectul proiectului
realizat de compania APAVITAL in cooperare cu Duinwaterbedrijf Zuid-Holland, in
perioada ian. 2007 - dec. 2008.

Zona selectatd pentru monitorizare este prezentata in Fig. 3-3. In 17 locatii din
retea sunt monitorizati indicatorii de calitate ai apei (presiune, debit, clor rezidual,
turbiditate, conductivitate), pornind din cele doua puncte din care apa pleaca in
sistemul de distributie al municipiului lasi: Statia de Pompare Aurora (SPA) si Statia de
Pompare Chirita (SPC). Locatile cabinetelor care contin echipamentele de
monitorizare au fost astfel selectate, incat sa fie indeplinite o serie de cerinte, si
anume: acoperirea intregii zone selectata pentru implementarea proiectului pilot;
reprezentativitatea rezultatelor masuratorilor; accesul facil si in siguranta al
personalului care asigura mentenanta echipamentelor; accesul la utilitati; siguranta
echipamantelor impotriva deteriorarii si vandalismului.

In locatiile selectate, datele de monitorizare citite de senzorii on-line sunt
inregistrate si transmise regulat, prin reteaua GSM (o citire pentru toti indicatorii la 5
minute), catre o unitate centrala de primire, la sediul APAVITAL. Sistemul de
monitorizare este un sistem de achizitie a datelor (permite stocarea masuratorile

senzorilor pentru analiza datelor istorice, utilizidnd software-ul de management a
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datelor Proficy Historian), masurate prin intermediul a trei tipuri de senzori
Endress+Hauser, cu privire la turbiditatea apei (CUS41), conductivitatea (CLS21) si
clorul rezidual (CCS140).

Fig. 3-3. Zona monitorizata si locatiile cabinetelor cu echipamente de monitorizare
Legenda: PSA-tatia de Pompare Aurora, PSC—Statia de Pompare Chirita; C1-CFR; C2-Bazar; C3—
statia de pompare Galata, C4—Gradinita nr. 24, C5-Baile Nicolina; C6—-Grup scolar special deficiente
motorii ; C7-Biserica Sf. Antonie; C8-Cimitir Sf. Vasile; D2—Rezervor Galata; E1- SP CUG; E2-
Rezervor Miroslava; E3—Rond CUG; E4—Bloc Nicolina;, E5—-Scoala gen. nr. 42; E6—Punct Termic 13
CuG

In cadrul acestui studiu, pentru investigarea modificarilor de calitate a apei
potabile in reteaua de distributie a municipiului lasi, vor fi analizate si interpretate
datele culese cu ajutorul senzorilor on-line de turbiditate, utilizand modelul elaborat de
Vreeburg (2007). Interpretarea datelor generate de sistemele automate de
monitorizare a turbiditatii, asa cum a fost facuta de Vreeburg (2007), este ilustrata in
Fig. 3-4, Fig. 3-5 si Fig. 3-6. Astfel, in Fig. 3-4 este prezentat efectul decantarii
particulelor, printr-o scadere a turbiditatii de la iesirea din statia de tratare, pe reteaua
de aductiune si in sistemul de distributie. In Fig. 3-5 este prezentat procesul de
resuspensie a particulelor, ca urmare a cresterii vitezei de curgere a apei, in
perioadele cu virfuri de consum, iar in Fig. 3-6 este prezentat efectul coroziunii in
reteaua de distributie: creste pe timp de noapte cand apa este aproape stagnanta si
este spalata in cursul diminetii, rezultdnd intr-un virf de turbiditate inregistrat de

sistemele de monitorizare on-line.
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Studiul de caz include, de asemenea, dezvoltarea unui plan de actiune, ca

raspuns la evenimentele identificate in timpul monitorizarii (Dascalescu et al., 2011).

Fig. 3-4. Modelul stilistic al curbelor de turbiditate generate de sistemele de monitorizare on-

line, pentru trei locatii

Fig. 3-5. Modelul stilistic al monitorizarii turbiditatii (efectul resuspensiei particulelor)

Fig. 3-6. Modelul stilistic al monitorizarii turbiditatii (efectul coroziunii)

Studiul de caz IV

in cadrul acestui studiu este realizatd o analizid a organizarii si capacitatii
institutionale a operatorului regional APAVITAL SA, concentrandu-se pe analiza
principalelor provocari si raspunsuri ale APAVITAL SA, care este principalul furnizor de
servicii de apa in judetul lasi, in abordarea obiectivelor de mediu si de dezvoltare
stabilite de noua legislatie a UE. Prin urmare, evaluarea realizata in cadrul acestui
studiu se bazeaza pe o analiza critica a mai multor documente, care includ:

documentatia sistemului de management integrat implementat in cadrul companiei,
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Master Planul si Studiul de Fezabilitate, documente elaborate pentru implementarea
proiectelor majore de dezvoltare a infrastructurii de apa potabila si ape uzate in judetul
lasi, Romania (ILF, 2009). in plus, au fost realizate interviuri cu managementul de varf
al APAVITAL SA lasi, care au avut ca scop analiza capacitatii institutionale, procesele
de decizie, performanta manageriala si starea infrastructurii, pentru imbunatatirea

serviciilor de apa si tintelor de mediu in cadrul organizatiei (Barjoveanu et al., 2011).

Studiul de caz V

Studiul realizeaza o evaluare a performantei serviciului de alimentare cu apa
prestat de catre APAVITAL SA, prin masurare directa a satisfactiei cetatenilor, cu
privire la principalele caracteristici ale serviciului de alimentare cu apa: calitatea
serviciului de baza (rezultatul realizarii serviciului, sau ceea ce clientul primeste) si
calitatea serviciilor auxiliare (felul in care serviciul este furnizat, de exemplu:
incasarea, furnizarea de informatii s.a.). n acest sens, este propus un model general
de determinare a calitatii serviciului de alimentare cu apa, care are la baza o analiza
exploratorie pentru identificarea acelor factori ai calitatii percepute a serviciului de
alimentare cu apa, cu impact semnificativ asupra satisfactiei cetatenilor.

Studiul realizat are ca obiectiv proiectarea si testarea unui instrument de
masurare a gradului de satisfactie a cetatenilor din municipiul lasi cu privire la calitatea
serviciului de alimentare cu apa oferit de APAVITAL SA, precum si analiza factorilor
independenti care influenteaza semnificativ perceptia cetatenilor privind modul in care
operatorul sistemului de alimentare cu apa raspunde nevoilor si cerintelor sale.

Pentru atingerea obiectivului propus a fost elaborata urmatoarea strategie de
cercetare:

- Proiectarea metodologiei de masurare a satisfactiei cetatenilor cu privire la
calitatea serviciului de alimentare cu apa (definirea modalitatii de culegere a
datelor; proiectarea chestionarului si a scalei de masurare; definirea
esantionului de aplicare);

- Testarea validitatii si fidelitatii instrumentului de masurare pe un esantion pilot;

- Statistica descriptiva a datelor si testarea ipotezelor de cercetare.

a) Culegerea de date

Culegerea datelor s-a realizat pe baza unei anchete prin sondaj, pe baza de
chestionar. Pentru studiul de fatd a fost aplicat sondajul telefonic, care este o
alternativa viabila, din ce in ce mai utilizata, in raport cu metodele traditionale de
intervievare. Utilizarea tot mai ampla a acestora este explicata de avantajele specifice,

fatd de sondajul personal, si anume: costul mic, economie de timp, obtinerea de
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raspunsuri la intrebari sensibile etc. Specificul sondajului recomanda limitarea duratei
interviului la 10 — 15 min, deoarece prelungirea acesteia diminueaza gradul de
cooperare a respondentului. Culegerea datelor s-a realizat in anul 2013, luna mai, prin
intermediul operatorilor telefonici din cadrul Biroului de Relatii Publice al APAVITAL, cu
completarea directa a raspunsurilor pe computer intr-un formular EXCEL.

b) Proiectarea chestionarului

Pentru adaptarea la tipul specific de comunicare impus de sondajul telefonic, a
fost proiectat si utilizat un chestionar simplificat, divizat in trei sectiuni (Anexa 1). In
prima sectiune au fost formulate intrebari cu privire la profilul persoanei intervievate
(varsta, tipul de locuinta, zona de rezidenta/sector). A doua sectiune a fost impartita in
cinci parti, care raspund celor cinci sub-dimensiuni propuse in cadrul studiului
(calitatea apei, disponibilitatea serviciului, promptitudinea, comunicarea si sistemul de
incasare), iar ultima sectiune a constat din doua intrebari deschise, unde respondentii
au fost rugati sa declare o experinta satisfacatoate, o situatie pozitiva referitoare la
activitatea operatorului de apa, precum si o experientd neplacuta referitoare la
activitatea operatorului.

Intrebarile au fost aranjate intr-o succesiune logicd, incepand cu datele
personale, pentru a stimula dialogul cu respondentul si "a sparge ghata”, sfarsind cu
intrebarile deschise, care lasa libertate de exprimare respondentului si formularii de
sugestii.

c) Definirea zonelor si a numarului de respondenti

Sondajul realizat a fost adresat persoanelor fizice din municipiul lasi (nu si
agentilor economici). Datele au fost culese pe grupuri distincte, tindnd seama de
sectorizarea administrativa, iar pentru identificarea sectoarelor a fost utilizata
codificarea aplicatd in cadrul Serviciului Facturare — incasare al APAVITAL. (Tabel 3-1,
Fig. 3-7).

Tabel 3-1. Codurile de identificare a sectoarelor selectate pentru sondaj

Cod Sector

S1 Pacurari, Canta, Gara, Piata Unirii, Toma Cozma, Stefan cel Mare

S2 Copou, Sarariei, Targu Cucu, Independentei

S3 Tatarasi, Metalurgiei, Tudor Vladimirescu, Chimiei;

S4 Dacia, Alexandru, Galata, Tudor Neculai

S5 Nicolina-CUG, Nicolina Bai, Cantemir, Miroslava

S6 Podu Ros, Zona industriala, Bularga, Bucium
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Fig. 3-7 Repartizarea sectoarelor in municipiul lasi

Tabel 3-2. Distributia pe sectoare a numarului de respondenti

Sector Frecventa Procent Procent cumulativ
S4 85 8,0 8,0

S5 110 10,3 18,3

S6 171 16,0 34,3

S1 213 20,0 54,3

S2 215 20,1 74,4

S3 273 25,6 100

TOTAL 1067 100

Metoda de esantionare aleasa a fost esantionarea stratificata, in care, din
fiecare strat (sector) au fost extrase subesantioane folosind procedeul esantionarii
aleatoare simple. Pentru a asigura conditile de estimare a parametrului vizat cu o
eroare de 3%, pentru un nivel de incredere de 95%, este necesar un esantion de
1067 persoane (Jemna, 2006), alese in conditiile riguroase ale extragerii aleatoare,
utilizand baza de sondaj si un algoritm de extragere construit cu ajutorul numerelor

aleatoare generate de calculator.
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Tabel 3-3. Distributia respondentilor dupa virsta

Varsta Frecventa Procent Procent cumulativ
sub 25 ani 14 1,3 1,3

peste 60 ani 282 26,4 27,7

25-60 ani 771 72,3 100,0

Total 1067 100,0

Tabel 3-4. Distributia respondentilor dupa tip de locuinta

Tip de locuinta Frecventa Procent Procent cumulativ
Bloc P+10 24 2,2 2,2

Bloc P+4 58 54 7,7

Casa 985 92,3 100

Total 1067 100,0

d) Scara de evaluare

Prin masurare directa au fost culese valori ale gradului de satisfactie dupa o
scara de tip Likert, cu cinci trepte, care reflecta gradul de dezacord/acord a
cetateanului, cu privire la o anumita afirmatie formulata de operatorul telefonic. Pentru
prezentarea rezultatelor, a fost realizatd o scalare a gradului de satisfactie pe o scara
de la 1 (foarte nemultumit) la 5 (foarte multumit), valoarea 3 corespunzand starii de

neutralitate (asa si asa):

Foarte . Nemultumit Asa si asa Multumit Foarte Multumit
nemultumit ’ AR ’ ’
1 2 3 4 5

e) Prelucrarea datelor
Datele primare au fost prelucrate cu ajutorul programului IBM SPSS Statistics
v. 21. Au fost utilizate urmatoarele instrumente statistice:
1. Analiza factoriald exploratorie, pentru testarea validitatii scalelor de masurare;
2. Coeficientul de consistenta interna Cronbach's Alpha pentru studierea fidelitatii
scalelor de masurare;
3. Analiza descriptiva

4. Testarea ipotezelor de cercetare

Analiza factoriala exploratorie (Exploratory Factor Analysis - EFA)

EFA este o metoda utilizatéd pentru verificarea validitatii scalelor de masurare,
cu ajutorul careia este verificat numarul de dimensiuni ale instrumentului si modul in
care acestea sunt saturate prin itemi. Conform Opariuc (2011), prin testarea validitatii
scalelor de masurare se are in vedere ca elementele instrumentului de masurare sa

reuseasca sa masoare, intr-adevar, ceea ce-si propun sa masoare. EFA identificad o

27




anumita ordine si structura in date, prin gasirea unei explicatii succinte privitoare la
dispersia si covarianta observate in variabilele selectate (Sava, 2011).
EFA presupune parcurgerea urmatorilor pasi:
e realizarea matricei de corelatie dintre variabile;
e extragerea factorilor — alegerea metodei de extractie;
¢ rotatia factorilor — alegerea metodei de rotatie;

e interpretarea factorilor.

Analiza de fidelitate

Prin analiza de fidelitate a scalelor de masurare se testeaza fiabilitatea itemilor
instrumentului de masurare sau, cat de precis este reprezentat fenomenul studiat de
catre indicatorii observabili. Metoda utilizatéd pentru verificarea fidelitatii este metoda
consistentei interne. Conform studiilor realizate de Opariuc (2011), coeficientul de
consistenta interna a Cronbach este cea mai populara masura a fidelitatii evaluata prin
aceasta metoda. Acesta poate lua valori intre 0 (instrumentul masoara doar erori
aleatorii, nu reflecta scorul real) si 1 (sunt eliminate complet erorile aleatorii,
instrumentul masurand doar scorul real).

Coeficientul a Cronbach poate fi calculat cu formula:

_ nxr
1+r(n—-1)
Unde: n - numarul de elemente analizate; ¥ — media corelatiilor inter — elemente

3-8

O valoare a coeficientului a Cronbach mai mare decit 0,80 indica un instrument de
masurare bun, cu consistenta interna.
Deoarece a Cronbach nu este o masura a unidimensionalitatii instrumentului,

daca un instrument are mai multe scale, coeficientul va fi calculat pentru fiecare scala.

Testarea ipotezelor

Testarea statistica este un procedeu prin care se poate respinge sau nu o
ipoteza formulata asupra unui parametru sau a unei distributii, in functie de anumite
reguli de decizie (Jaba and Grama, 2004). Procedeul implica formularea unei ipoteze
nule, notata cu Ho, care admite, in general, ca nu exista o nici legatura intre valorile
comparate, si formularea ipotezei alternative, notata cu H1. Pentru testarea statistica a
ipotezelor, vor fi testate ipotezele nule, in sensul respingerii sau nerespingerii
acestora. Decizia de respingere sau nu a ipotezei nule se ia in baza unui prag de
semnificatie, p, care indica probabilitatea cu care se pot obtine, intdmplator, datele

observate, pornind de la ideea ca ipoteza nula este adevarat (Opariuc, 2011).
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in cadrul studiului de caz, pentru testarea ipotezelor vom investiga daca exista
influente intre factorii determinanti ai satisfactiei si variabilele independente (zona de
rezidenta, tipul de locuinta, categoria de véarsta), cu ajutorul tehnicii ANOVA (one-way
analysis of variance).

ANOVA este o tehnica de investigare statistica care permite identificarea
diferentelor semnificative intre grupele cercetate, permitadnd in acelasi timp, prin
aplicarea comparatiei post-hoc, identificarea in mod specific a grupelor care sunt
diferite si care au dus la respingerea ipotezei nule.

Adecvarea aplicarii acestei tehnici este verificata folosind criteriile privind
egalitatea numarului de subiecti si omogenitatea dispersiei in grupele de cercetare. In

acest sens a fost aplicat testul Levene pentru fiecare grup in parte.

Analiza descriptiva

Analiza datelor cu scop descriptiv a fost realizata prin intermediul mediei, ca
indicator al tendintei centrale, si abaterii standard, ca indicator al imprastierii datelor.
Statisticile descriptive rezultate au fost prezentate sub forma de procentaje si

frecvente, prin intermediul tabelelor.

Capitolul 4. Monitorizarea on-line a calitatii apei s
proiectarea unui indice de calitate a apei aplicabil
sistemelor automate

4.1. Studiul de caz | - Monitorizarea on-line a calitatii apei pe raul Prut

Prezentul studiu are ca obiectiv dezvoltarea unui cadru privind managementul
captarilor de apa, care sa includa monitorizarea on-line a calitatii apelor de suprafata
(rauri) utilizate pentru potabilizare. Acesta urmeaza sa actioneze ca alerta timpurie,
pentru a proteja companiile de apa (in acest caz APAVITAL), care folosesc surse de
apa de suprafata pentru producerea de apa potabila, de orice poluare: naturala, din
activitati umane, sau provocate ca urmare a aunor accidente.

Activitatile realizate pentru atingerea acestui obiectiv, au constat in:

e evaluarea evolutiei calitatii apei la sursa, inclusiv identificarea gi evaluarea
activitatilor umane derulate in bazinul hidrografic Prut, in amonte de captarea

pentru alimentarea municipiului lagi si a Zonei Metropolitane;
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e selectarea indicatorilor-tinta pentru monitorizarea automata a calitatii apei riului
Prut, la captare;

e conceperea unei platforme multi-senzor fiabil3;

o definirea unor praguri de alerta bazate pe conditiile locale (de exemplu, calitatea
sursei de apa, tehnologiile de tratare existente si eficienta acestora);

e elaborarea unor planuri de actiune, care sa fie puse in aplicare in cadrul
sistemului de management a calitatii, implementat in cadrul companiei
APAVITAL.

4.1.1. Evaluarea calitatii apei Raul Prut si investigarea surselor de poluare

in amonte de captarea Tutora

Date generale

Raul Prut (cu o lungime totala de 952,9 km) este al doilea afluent, ca lungime, al
Dunarii si formeaza granita naturala intre Romania si Ucraina pe 31 km si intre
Romania si Republica Moldova pe 711 km. Raul Prut izvoraste pe teritoriul Ucrainei,
de pe versantul N-E al masivului Cernahora la altitudinea de 1580 m, din muntii
Carpati si se varsa in Dunare la altitudinea de 2 m. Pana la intrarea pe teritoriul
Romaniei, la Oroftiana, raul Prut are o lungime de circa 211 km si un bazin de 8.241
km?2. Pe teritoriul Romaniei suprafata bazinului hidrografic este de 10.967 km? si
lungimea, pe care face si granita de est, este de 742 km (Zubcov, 2011).

Utilizarea terenurilor in bazinul hidrografic al raului Prut este impartitd dupa
cum urmeaza: ponderea cea mai mare o ocupa terenurile arabile (54,7%), urmata de
suprafata aferenta padurilor, care ocupa 21,4% din suprafata bazinului, dezvoltate in
special in zonele de contact cu relieful inalt de podis, si apoi de ariile agricole
eterogene si culturile perene. De remarcat este faptul ca, zonele urbane si industriale
ocupa o suprafata de 7,4 % din totalul spatiului hidrografic Prut (www.rowater.ro).

Clima este temperat continentald, cu unele particularitati, in functie de
altitudine, si anume: climat de stepa in zonele joase si un climat specific zonelor
impadurite, Tn zonele inalte. Temperatura medie multianuala este de 9°C, iar
precipitatiile variaza intre 400 mm si 600 mm, cu o medie multianuald de 550 mm. 3/4
din precipitatii revin perioadei de vegetatie. Podul de gheata, de regula, nu depaseste
80 de zile. Precipitatiile atmosferice reprezinta sursa principala de alimentare (Zubcov,
2011). Evolutia temperaturii apei urmareste evolutia temperaturii aerului din acelasi
interval de timp, conditionat de volumul de apa din reteaua hidrografica si de

particularitatile schimbului caloric intre acest volum si mediu, realizat in mod specific
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prin deplasarea apei pe versanti si in albii. Este foarte important de mentionat faptul
ca, in perioada 2001-2006, in timp de vara, temperatura apei in Prutul Inferior nu
depasea 25,2°C, chiar si in timpul etiajului, pe cand in verile anilor 2009-2010 ea a
atins 28°C (la un nivel destul de inalt al apei).

Calitatea apei raului Prut este determinata de factorii naturali si antropici.
Printre factorii naturali se numara: structura si componenta rocilor, solurilor, relieful
bazinului hidrografic, structura si abundenta comunitatilor acvatice, iar printre factorii
majori antropici se numara deversarea apelor uzate neepurate, sau insuficient epurate
si depozitarea deseurilor in bazinul hidrografic al raului Prut.

Surse majore de poluare

Potrivit Planului de management al spatiului hidrografic Prut — Bérlad
(www.rowater.ro), au fost identificate, ca fiind semnificative, urmatoarele surse
punctiforme de poluare:

e Aglomerarile umane (> 2000 locuitori echivalenti) care au sisteme de colectare,
cu sau fara statii de epurare si care evacueaza in resursele de ap3;

e Unitatile industriale care deverseaza in resursele de apa si care nu se
conformeaza legislatiei in vigoare privind factorul de mediu ap3;

e Fermele zootehnice si unitatile agricole care evacueaza in resursele de apa si
care nu se conformeaza legislatiei in vigoare privind factorul de mediu apa.

Au fost inventariate, in spatiul hidrografic Prut — Béarlad, un numar de 142 de
folosinte de apa, care evacueaza in cursurile de apa, dintre care 87 sunt considerate
surse punctiforme semnificative (44 urbane, 33 industriale si 10 agricole).

Resursele de apa sunt preponderent afectate de deversarea de ape uzate
orasenesti si industriale netratate sau tratate insuficient. Statiile de epurare existente
functioneaza cu randament scazut sau foarte scazut. intrucat sistemele de aerare ale
bazinelor cu namol activ nu functioneaza corespunzator, procesele de epurare sunt
reduse la sedimentarea suspensiilor solide.

in Fig. 4-1 sunt prezentate aglomerarile umane cu peste 2000 de locuitori
echivalenti (l.e.) si tipurile de statii de epurare existente, care deverseaza in cursurile
de apa, afluenti ai raului Prut, in amonte de captarea Tutora. Se remarca un numar
mare de aglomerari umane, care nu au statii de epurare, si care constituie surse
potentiale de poluare difuza, ca urmare a unui management necorespunzator al
deversarilor de ape menajere, precum si statii de epurare care sunt prevazute cu
trepte de epurare mecanica si biologica, dintre care nici una nu este conforma cu

cerintele Directivei 91/271/CEE. Un randament scazut al procesului de epurare
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conduce la descarcarea in resursele de apa a unor ape uzate insuficient epurate, cu
incarcari mari in poluanti (substante organice, amoniu, nitriti, nitrati, detergenti, metale
grele etc.) Cauza functionarii inadecvate a statiilor de epurare existente este lipsa de
finantare, folosirea unor echipamente invechite si depasite, precum si aplicarea unor

procese de epurare inadecvate tipului de poluare existenta (Teodosiu et al., 2009).

Fig. 4-1 Aglomerari umane (> 2000 l.e.) si tipuri de statii de epurare din BH Prut — Béarlad,

amonte de captarea Tutora

Avéand in vedere ca numai un procent de 45,17% (Fig. 4-2) din populatia
echivalenta este racordata la un sistem centralizat de colectare a apelor uzate
menajere (www.rowater.ro), a fost accentuat fenomenul de poluare difuza prin
deversari necontrolate de ape menajere. La acestea se adauga, ca surse de poluare
difuza, managementul necorespunzator al deseurilor menajere la nivelul localitatilor si
procedura de colectare/eliminare a namolului provenit de la statiile de epurare.

O contributie importanta la accentuarea poluarii resurselor de apa in amonte de
captarea Tutora o au evacudrile de poluanti industriali si agricoli. in functie de
specificul activitatii desfasurate, sunt evacuate: substante organice, nutrienti (industria
alimentara, fermele zootehnice, depozite deseuri etc.), materii in suspensie (industria
de exploatare a zacamintelor de nisipuri, prelucrarea a ceramicii), metale grele
(industria prelucratoare a metalelor), hidrocarburi petroliere (transport, agenti

producatori de energie termica si electrica), pesticide (agriculturd). in Fig. 4-3 sunt
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prezentate sursele punctiforme semnificative de poluare — industriale si agricole,

amonte de captarea Tutora.

Fig. 4-2 Aglomerari umane (> 2000 l.e.) si gradul de racordare la sistemele centralizate

de canalizare din BH Prut — Barlad, amonte de captarea Tutora

Fig. 4-3 Surse punctiforme semnificative de poluare idustriala si agricola
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In Ucraina, in amonte de captarea Tutora, exista doua orase importante:
Kolomia, cu 61.000 de locuitori si o statie de epurare nefunctionala si Cernauti, cu
peste 240.000 de locuitori si activitati industriale in domeniul produselor alimentare,
textile, metalurgie, materiale plastice (http://chernivtsi.eu). Pe malul stang al Prutului,
in Republica Moldova, se afla cateva aglomerari mici si un oras important, Ungheni, cu
cca 32.000 de locuitori. Potrivit Proiectului de evaluare pentru sistemele nationale de
apéa-canal derulat de Republica Moldova (E1823, Raport Final, 5 martie 2008) statia
de epurare din Ungheni este intr-o stare deteriorata si trebuie sa fie modernizata.
Orasul este situat in amonte de lasi pe raul Prut, iar apa uzata evacuata din statia de
epurare nefunctionala este deversata in raul Prut. In cursul unei deplasari la Ungheni -
in timpul fazei de pregatire o proiectului, contrar a ceea ce se stia teoretic anterior, s-a
constatat ca deversarea efluentului din statia de epurare Ungheni se face in avalul
captarii Tutora, detinutd de APAVITAL. Cu toate acestea, trebuie retinut ca punctele
de captare din aval de deversarea statiei de epurare Ungheni sunt afectate de apa
uzata insuficient epurata.

Impactul asupra calitatii apei raului Prut, amonte de captarea Tutora

Existenta multiplelor surse de poluare in amonte de captarea Tutora, poate
pune in pericol intreaga aprovizionare cu apa potabila a municipiului lasi si zonei
metropolitane. In general, numarul si calitatea datelor privind apa bruta la captarea
Tutora sunt limitate. De exemplu, nu sunt disponibile date privind indicatorii organici
precum hidrocarburi aromatice policiclice, pesticide, halogeni organici absorbabili
(AOX) etc. In activitatea de monitorizare curentd a calitatii apei la sursa, in acest
moment nu se acorda aproape nici o atentie pesticidelor si substantelor chimice care
ar putea ameninta sistemul de captare si, prin urmare, este disponibil un numar mic de
date specifice. Datele disponibile sunt relativ vechi (1994 - 1999) si toate analizele au
fost efectuate de catre institutul de cercetare ICIM Bucuresti. Dupa cum se poate
observa din Tabel 4-1, incarcarile cu pesticide raportate in 1999 sunt semnificativ mai
mari decat valorile respective raportate pentru anii 1994 - 1996.

in timp ce indicatorul “pesticide totale” raportat pentru anii 1994 - 1996 se
incadreaza in categoria A1, concentratile de pesticide determinate in 1999 atribuie
apei brute calitatea A3, ceea ce inseamna necesitatea realizarii unei tratari mai
avansate pentru a atinge calitatea conforma a apei potabile, cum ar fi, de exemplu
adsorbtie pe carbune activ granulat. Ca urmare a faptului ca numarul de date despre
calitate, referitoare la pesticide, este foarte limitat si nivelurile raportate arata o

distributie larga, si semnificatia rezultatelor este limitatd. Acesta este motivul pentru
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care a fost realizat un set complet de analize (screening) pentru compusi organici

poluanti prioritari, in Olanda, pe probe de apa prelevate din trei puncte ale riului Prut,

si anume: in localitatea Chernivtsi (Cernauti), in Ucraina, in aval de acumularea

Stanca Costesti si la captarea Tutora. Rezultatele analizelor sunt prezentate in Tabel

4-2.

Tabel 4-1. Concentratia de pesticide la admisia apei brute in Statia de tratare Chirita

Tip Pesticid 1994 1995 1996 1999 o o2
Mai Sep Mai Sep Mai Sep Mai Sep
a HCH, pg/l 0,005 | O 0,006 0,001 | 0,005 | 0,017 | - -
3 HCH, ug/l 0,024 | 0.003 | 0,025 0,004 | 0,021 | 0,029 | 0,018 | 0,025
y HCH, ug/l 0,02 0,004 | 0,03 0,005 | 0,027 | 0,035 | - 0,031
0 HCH, ug/l 0,02 0 0,03 0,001 | 0,019 | 0,033 | 0,207 | 0,133
p,p’'DDE, ug/| 0,101 | 0,134 | 0,102 0,135 | 0,098 | 0,121 | - -
p,p’DDD, g/l 0,051 | 0 0,052 | 0,001 | 0,057 | 0,078 | 4,249 | 1,799
p,p’DDT, ug/! 0,517 | 001 | 0518 [0,02 |0,505 | 0468 | 0,057 | 0,022
Aldrin, pg/l 0 0,342 | 0,167
Dieldrin, pg/l 0,019 | 0,057 | 0,015
Endrin, pg/l 0 0,159 | 0,041
Endrin aldehida, pg/l 0,022 | 0,194 | 0,177
X organoclorurate, ug/l 0,822 | 5,385 | 2,416 | 5,000
Tabel 4-2. Continutul de substante organice periculoase in probe de apa rau Prut (febr. 2011)
PRUT CHERNIVTSI Ay PRUT STANCA LS PRUT TUTORA A
(ng/l) (ng/l) (ng/l)
2,3-dimethyl-pyrazine 0,03 | methylparaben 0,04 | N,N-dibutyl-formamide | 0,04
1-methyl-4- 1-methyl-4-
6-methyl-(5)-heptenon 0.04 (fenylmyethyl)—benzen 0,04 (fenylmyethyl)—benzen 0,07
1-methyl-4- 1-methyl-4-
2,3,5-trimethyl-pyrazine 0,08 | (fenylmethyl)-benzen 0,11 | (fenylmethyl)- 0,07
(izomer) benzen,(isomeer)
: 2-methylthio- 2-methylthio-
bifeny! 0,03 benzothiazol 0,15 benzothiazol 0,07
acenaften 0,04 | benzofenon 0,33 | benzofenon 0,09
giri-ethylphenylisocyanate 0,03 | methoxybenzophenon | 0,28 | methoxybenzophenon 0,09
3,5-di-t.-butyl-4-
TAED tetra-apetyl- 0,16 | hydroxy- y 0.05 N-butyl- _ 0.03
ethylen-diamine b benzensulfonamide
enzaldehyde
2(3H)-benzothiazolon 0,07 | oxybenzon. 0,21 | di-n-octylftalat 2,82
alkan 0,10 | tributylacetylcitrat 0,16 | Compus necunoscut 0,04
El_bUtyl_ : 0,06 | di-n-octylftalat. 0,67 | Compus necunoscut 0,08
enzensulfonamide
isopropylpalmitat 0,34 | Compus necunoscut 0,16 | Compus necunoscut 0,07
alkaan 0,13 | Compus necunoscut 0,18 | Compus necunoscut 0,06
2,3-dihydro-2-methyl-5- 0,85 | Compus necunoscut 0,12
fenyl-benzofuran
Compus necunoscut 0,14 | Compus necunoscut 0,27
Compus necunoscut 0,25 | Compus necunoscut 0,24
Compus necunoscut 0,03 | Compus necunoscut 0,45
Compus necunoscut 0,56
Con;iput total in 2,62 Conti[\ut total in 423 Con;iput total in 3,57
esantion esantion esantion
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Alaturi de substantele organice de sinteza identificate, care fac parte din
categoria pesticidelor, produselor fitosanitare, solventilor clorurati, fenolilor si derivatilor
acestora, hidrocarburilor si hidrocarburilor policiclice aromatice, se remarca un numar
insemnat de compusi neidentificati, aspect care ne determind sa acceptam
necesitatea analizarii unor matrici din ce in ce mai complexe, pentru cunoasterea
intregului potential toxic si periculos al substantelor existente in sursele de apa, care

trebuie eliminate complet prin procesul de tratare, inainte de distributia apei.

4.1.2. Selectarea indicatorilor de calitate tinta si configurarea sistemului

de monitorizare

Sistemul de monitorizare a calitatii apei la sursa de alimentare cu apa potabila a
fost astfel conceput, incat sa permita detectarea oricarui tip de poluant nou, care ar
putea pune in pericol, fie siguranta aprovizionarii cu apa potabila, fie procesul de
tratare, iar, prin configuratia aleasa a sistemului, fiecare componenta individuala sa
acopere o parte din lista de substante periculoase de interes, si anume:

v' Senzori pentru pH, temperatura, carbon organic total, turbiditate, oxigen
dizolvat, conductivitate;
v Senzor pe baza de efect de toxicitate, si anume un bio-monitor.

Bio-monitorizarea este o alternativa la metodele chimice specifice. Aceasta
acopera un spectru larg de poluanti (necunoscuti) sau efecte toxice si dau o alarma in
cazul aparitiei unor “varfuri” de concentratii de poluanti, dar nu pot masura compusii
specifici. In bioteste, pentru analizarea calitatii probelor apoase sunt utilizate
organisme vii (bacterii, microorganisme Dafnia, midii, pesti si alge), sensibile la un
spectru larg de substante bio-disponibile.

Pentru supravegherea calitatii apei de suprafata la captarea pe raul Prut, au fost
selectate: un sistem biologic (iTOXontrol) si un sistem de monitorizare conventional
(Scan Spectro::lyser). Combinarea celor doua sisteme, in premiera in Romania,
permite atat detectarea unui spectru larg de contaminanti, dar si obtinerea de date
cantitative privind calitatea apei.

Ca tehnologie preferata pentru acest proiect, a fost selectat testul de
bioluminiscenta, deoarece metoda este standardizata si utilizata, in prezent, pe scara
larga. Bioluminiscenta microorganismelor Vibrio fischeri este o consecinta a respiratiei.
Intensitatea emisiei de luminad depinde de mai multi factori externi, printre care:
temperatura, pH, salinitatea, natura si concentratia compusilor toxici. Compusii toxici
pot interactiona cu structurile si functiile celulelor: ADN, membrane, enzime si fluxuri

de energie, care sunt fundamentale pentru toate organismele vii. La microorganismele
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Vibrio fischeri aceste interactiuni duc la inhibarea emisiei de lumina, reducerea emisiei

de lumina fiind proportionala cu nivelul de toxicitate al probei (Fig. 4-4).

Fig. 4-4. Flacoane care contin bacteriile luminiscente cu o concentratie crescanda de
substante toxice. Cu cat e mai toxica proba, cu atat e mai puternica inhibarea emisiei de
lumina.

Echipamentul iTOXcontrol, utilizat ca bio-monitor in cadrul sistemului automat
de monitorizare a apei la captarea pe raul Prut (Fig. 4-5), foloseste bacterii proaspat
preparate direct dintr-o cultura luminiscenta. Aceste bacterii sunt pre-cultivate si
mentinute la 4°C chiar in aparatul iTOX, iar emisia de lumina este masurata cu un
fotomultiplicator. Echipamentul iTOXcontrol permite o monitorizare continua, in regim
on-line, a apei, 24 ore pe zi, 7 zile pe saptamana.

Pentru determinarea, din punct de vedere cantitativ, a indicatorilor fizico-chimici
de calitate a apei, au fost selectate patru sonde de date, care folosesc tehnici de
masurare conventionale, in vederea supravegherii modificarilor cauzate de o
eventuala contaminare. Ca tehnologie preferata, a fost selectat un spectrometru UV,
Scan Spectro::lyser, deoarece permite masurarea mai multor indicatori conventionali
(turbiditate, carbon organic total, carbonul organic dizolvat, azotati, azotiti,), precum si
alte trei sonde pentru masurarea pH-ului, conductivitatii si oxigenului dizolvat (Tabel
4-3). Spectroscopia on-line este o0 metoda puternica pentru monitorizarea calitatii apei.
Sondele spectrometrice ofera functii multiple de mésurare (indicatorii standard de

calitate a apei, dar si detectarea de evenimente), intr-un modul mic si usor de utilizat.

4.1.3. Definirea pragurilor de alerta si conceperea unui plan de actiune

Bazat pe conditile locale (calitatea sursei de apa, tehnologia de tratare
existenta si eficienta acesteia) si pe valorile standard de referinta pentru calitatea apei
la sursa (HG 100/2002), au fost definite praguri de alertd pentru indicatorii monitorizati
(Tabel 4-4) si a fost conceput un plan de actiune pentru situatia Tnregistrarii unei
turbiditati mari sau prezentei unor contaminanti in sursa de apa (Tabel 4-5). Planul de

actiune descrie operarea in regim critic a sistemului de captare si manevrele specifice
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din Statia de tratare Chirita, in scopul asigurarii valorilor tinta ale indicatorilor de

calitate, stabilite pentru fiecare treapta de tratare (Fig. 4-6), respectiv a calitatii apei

potabile, cu consumuri specifice cat mai mici.

(a) (b)
Fig. 4-5. Sistemul biologic (a) si cel conventional (b) de monitorizare a calitatii apei la captarea
pe raul Prut
Tabel 4-3. Sondele de date utilizate si indicatorii fizico-chimici masurati la captarea pe réaul
Prut
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Tabel 4-4. Pragurile de alerta pentru indicatorii fizico — chimici monitorizati automat la captare

pe raul Prut
Captare (HG 100/2002 - NTPA 013/2002)
o | caltate AL 2 B e
Tratare fizica si Tratare normala Tratare fizica si
dezinfectie fizica si chimica chimica avansata,

1 Oxigen Dizolvat, mg/l | >70% > 50% > 30% <6,5
2 pH, unit pH 6,5-8,5 5,5-9 5,5-9 6,5-8,5
3 Conductivitate, uS/cm | 1000 1000 1000 > 600
4 Temperatura, °C 22 (R); 25 (O) 22 (R); 25 (O) 22 (R); 25 (O) <0; >25
5 Turbiditatea, NTU > 250
6 Azotati, mg/l 25 (R); 50 (O) 50 50 > 50
7 Carbon Organic Total, | ) ) 55

mg/|
8 Carbon Organic

Dizolvat, mg/l ) ) ) )
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coagulant

Apa
bruta
calitate
variabila

Coagulare/decantare

TOC< 3 mg/l
<5NTU

Filtrare cu nisip _ <1 NTU

* Apa tratata

Filtrare cu ‘

‘
carbune activ

Dezinfectie

Fig. 4-6. Valorile tinta pentru indicatorii de calitate a apei, dupa treptele corespunzatoare de

tratare din statia Chirita

Tabel 4-5. Plan de actiune in cazul inregistrarii pragurilor de alarma ale indicatorilor
monitorizati automat la captare pe raul Prut

Indicatorul de
calitate care
genereaza alarma

Actiuni si mod de operare a sistemului de captare din sursa Prut

Tox

Prin comanda computerizata, se comuta alimentarea de pe sursa Prut, pe
captarea totala din lacul Chirita, pentru a evita contaminarea instalatiilor de
tratare;

Daca sursa lac Chirita nu este disponibila (debit scazut, oxigen dizolvat scazut din
cauza eutrofizarii etc.), se comuta computerizat dispozitivul de preparare si
dozare a pudrei de carbune activat (PAC) la o concentratie de 15 mg/L;

Oxigen dizolvat

Alarma putin probabild pentru sursa de suprafata rau Prut

Conductivitate Se confirma prin analize de laborator valoarea conductivitati masurate prin
sistemul automat;
Daca sursa lac Chirita este disponibila, se realizeaza rate de amestec Prut/Lac
Chirita

pH Se confirma prin analize de laborator valoarea pH-ului masurat prin sistemul
automat;
Daca sursele de suprafata Prut si/sau lac Chirita inregistreaza fluctuatii de pH, se
vor porni instalatiile de control al pH-ului astfel: la scaderea valorii pH-ului sub 6,5
(valoare limita impusa de Legea 458/2002) se porneste linia de dozare si
preparare a hidroxidului de calciu; la cresteri ale valorii pH-ului peste valoarea de
8,5, se porneste linia de dozare a acidului clorhidric.

Turbiditate Turbiditate peste 250 NTU in sursa Prut

Se confirma prin analize de laborator valoarea turbiditatii masurate prin sistemul
automat;

Se determina doza optima de reactiv coagulant prin metoda JAR-Test;

Se introduce in mod manual, in aplicatia SCADA, valoarea stabilita a dozei de
coagulat;

Pentru economia de reactiv coagulant se pot realiza rate de amestec Prut — Lac
Chirita in vederea unui consum specific cat mai redus de coagulant.

Turbiditate excesiva pe sursa Prut (valori mai mari de 500 NTU)

Se confirma prin analize de laborator valoarea turbiditati masurate prin sistemul
automat;

Operatorul tratare, prin comanda computerizata, comuta alimentarea de pe sursa
Prut pe sursa Lac Chirita, in conditia total lac Chirita.

Daca sursa Prut nu este disponibila din motive de turbiditate crescuta, iar sursa
lac Chirita prezinta concentratie scazutd de oxigen dizolvat, sub 8 mg/L, din
cauza fenomenului de eutrofizare, se comuta computerizat dozarea si prepararea
solutiei de PAC la concentratia de 15mg/L;
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Indicatorul de

calitate care Actiuni si mod de operare a sistemului de captare din sursa Prut
genereaza alarma
Nitrati Se confirma, prin analize de laborator, valoarea nitratilor masurata prin sistemul
automat;
Daca sursa lac Chirita este disponibila, se realizeaza rate de amestec Prut/Lac
Chirita;

Daca valoarea nitratilor pe amestecul Prut/lac Chirita > 50 mg/l, se considera
indisponibilad alimentarea cu apa potabila din sursa Prut si se trece pe distributie
totala din sursa Timisesti;

Carbon organic | Daca sursa lac Chirita este disponibila, se realizeaza rate de amestec Prut/Lac
total Chirita;

In situatii extreme (TOC > 15 mg/l), se comuta alimentarea computerizat in
conditia total lac Chirita;

Daca sursa lac Chirita nu este disponibild, se creste doza de dioxid de clor Tn
treapta de preoxidare.

4.2. Studiul de caz Il — Proiectarea unui indice de calitate a apei aplicabil
sistemelor de monitorizare in-line

De la prima formulare a conceptului de indice de calitate a apei in forma sa
rudimentara, a fost dezvoltatad si aplicatd o gama largd de indici, pentru a evalua si
clasifica calitatea apei in diferite locuri in lume. Tn mod traditional, pentru calcularea
indicilor de calitate sunt utilizate valorile obtinute experimental, ale concentratiilor unui
numar de diferite variabile de calitate a apei (fizice, chimice sau biologice), masurate in
cadrul programelor nationale, regionale si locale de monitorizare, pe probe prelevate
manual, de obicei lunar sau anual, in functie de cerintele legislatiei Tn vigoare.

Avand in vedere aplicarea frecventa a sistemelor automate de monitorizare,
acestea au devenit din ce in ce mai importante in generarea de date si informatii, cu
privire la calitatea apei, la intervale regulate de timp. Retelele automate de prelevare si
analiza a probelor realizeaza determinari pentru o gama limitata de indicatorii fizico-
chimici de calitate, masurati in mod continuu in locatii specifice, la frecventa temporala
mare. Acest proces genereaza un volum semnificativ de date, care sunt in cele din
urma stocate in forme tabelare sau grafice, ce nu sunt traduse in informatii inteligibile
pentru a descrie starea corpului de apa.

Pentru multe dintre componentele de calitate a apei nu exista in prezent
posibilitatea efectuarii de masuratori cantitative cu frecventa ridicata, in situ, prin
intermediul senzorilor. Pentru aceste componente, este imposibila sau impracticabila
colectarea de mostre cu frecventa ridicata, pentru perioade lungi de timp, din cauza
costului sau constrangerilor logistice, limitand astfel numarul de date disponibile pentru
testarea modelelor si sprijinirea intelegerii proceselor monitorizate.

Avand in vedere aceste insusiri esentiale, un indice de calitate adaptat

particularitatilor sistemelor automate de monitorizare poate sa permita detectarea de
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episoade punctuale, care ar putea ramane ascunse atunci cand se lucreaza doar cu
date discontinue, desi ar putea avea un impact semnificativ asupra calitatii corpului de
apa.

Nu exista in prezent un indice de calitate a apei special creat pentru prelucrarea
datelor generate de sisteme automate de monitorizare, iar dintre cei existenti doar o
mica parte sunt aplicabili datelor de aceasta natura, mai mult chiar, unii indici utilizeaza
valorile medii ale indicatorilor de calitate pentru a calcula scorul indicelui, cu pierderea
ulterioara a unor informatii relevante.

Pentru a fi adecvat scopului propus, un indice de calitate a apei ar trebui sa fie
cat mai obiectiv, cu o capacitate sintetica buna, capabil de a realiza un echilibru
rezonabil intre simplificarea realitatii si complexitatii mediului. Acesta ar trebui sa
includa variabile care sunt monitorizate atat traditional, cat si automat, si care au un
efect clar asupra calitatii apei. In plus, ar trebui sa fie usor de utilizat, flexibil si suficient
de sensibil (dar nu excesiv), la mici schimbari ale calitatii apei.

in studiul de fatd propunem o versiune modificatd, ponderatd, a modelului
indicelui canadian de calitate, aplicata datelor istorice inregistrate de sistemul de
monitorizare on-line a calitatii sursei de apa de suprafata, raul Prut. Modelul propus
este comparat cu modelul original al indicelui canadian si, in cele din urma, este
efectuata o analizéd de sensibilitate si discutate provocarile asociate implementarii

indicelui la scara larga.

4.2.1. Proiectarea modelului de calcul a indicelui de calitate
Plecand de la modelul de calcul al indicelui canadian de calitate, CCME-WQI,
pentru studiul realizat in cadrul acestui capitol am propus un model modificat al

indicelui original, care este calculat cu formula:

JF1_p? + F2_p? + F3_p2
1,732

WQI, = 100 —

unde, factorii: F1_p - domeniul de aplicare, F2_p - frecventa si F3_p — amplitudinea,
care reprezinta procentul de indicatori de calitate neconformi, procentul de valori
neconforme, respectiv masura neconformarilor, iau in considerare ponderea de
importanta a fiecarei variabile selectata pentru evaluare si sunt calculati cu formulele

prezentate in Tabel 4-6.
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Tabel 4-6. Formulele de calcul ale indicelui de calitate propus, comparativcu CCME-WQI

Formula originala a modelului canadian Formula propusa

numarul de parametri neconformi Yhaipi > ;
F1= P formi 100 | F1p= S X100 = 2Ex100; 3, p, =1

numarul total de parametri

numarul de valori neconforme 1 ViDi
F2 = — x100 F2 p= —/————x100
numarul total de teste N Di
i=1" M1
F3 = snd F3p— snd_p
~0,01snd + 0,01 P =9,01sndp + 0,01
snd = Yiz depdsireq; snd_p = Yi=1Ci=1 dip)

= L N
numirul de teste i=1ViDi

valoarea neconf ormé)

depisirea =( — : _ (valoarea neconforma
pas obiectivul de calitate d; = ( -

obiectivul de calitate

sau sau

obiectivul de calitate)

depasirea = ( d.
L

(obiectivul de calitate )

valoarea neconforma valoarea neconforma

Unde:
- n-numarul de indicatori de calitate neconformi;
- N — numarul total de indicatori de calitate;
- pi— ponderea indicatorului i;
- Vi— numarul de valori neconforme ale Indicatorului i;
- Vi—numarul total de valori ale indicatorului i;
- Snd_p — suma normalizata a depasirilor ponderate;
- di—depasirea indicatorului i.

Factorul F1_p, domeniul, se calculeaza raportand suma ponderilor pi ale tuturor
indicatorilor care nu indeplinesc obiectivele de calitate, la suma ponderilor, pi, ale
tuturor indicatorilor inclusi in evaluare. Un indicator de calitate neconform, cu o
semnificatie mai redusa, va avea o contributie mai mica la valoarea factorului F1_p,
respectiv a indicelui de calitate, comparativ cu un indicator caruia i s-a atribuit o
pondere mai mare, motivat de impactul major al acestuia asupra calitatii apei.

Factorul F2_p, frecventa, reprezinta procentul de valori neconforme si se
calculeaza ca raport dintre numarul de valori, vi, care nu indeplinesc obiectivele de
calitate ale indicatorilor neconformi inmuliite cu ponderile atribuite indicatorilor
respectivi, pi, si numarul total de valori, Vi, inregistrate pentru fiecare dintre indicatorii
de calitate inclusi in evaluare, inmultite cu ponderile acestora. Astfel, indicatori cu
impact diferit asupra calitatii apei, dar cu frecvente egale de neconformare, vor avea
contributii diferite la calculul factorului F2_p, respectiv a indicelui de calitate.
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Factorul F3_p, amplitudinea, ia in considerare ponderea de importanta a
fiecareia dintre variabile, in calculul sumei normalizate a depasirilor (neconformarilor).
Prin urmare, diferenta fatd de obiectivul de calitate, in cazul unui indicator care este
considerat cu impact major asupra calitatii apei, va avea o contributie mai mare la
scaderea valorii indicelui de calitate (pe o scara de la 1 — apa poluata, la 100 — apa cu

o calitate excelenta), comparativ cu un indicator neconform, dar cu impact mai mic.

4.2.2. Selectarea indicatorilor de calitate

Modelul propus pentru calculul indicelui de calitate a fost aplicat datelor
inregistate de sistemul de monitorizare on-line implementat in cadrul proiectului de
management a calitatii apei la captare pe raul Prut, pentru indicatorii care au stabilite
praguri de alerta, si anume: pH, temperatura, oxigen dizolvat, turbiditate,
conductivitate, carbon organic total si azotati. Pentru evaluarea conformarii calitatii
apei, au fost alese ca valori tinta de calitate pragurile stabilite pentru alertare. Valorile
parametrilor statistici ale variabilelor masurate si valorile tinta sunt prezentate in Tabel
4-7.

0]
(e

D
(=)
I

[\
(=]

% valori
neconforme
N
S

TOC EC temp Tuwb OD NO3 pH

(=]

Fig. 4-7 Frecventa de inregistrare a valorilor neconforme pentru indicatorii de calitate masurati
de sistemul de monitorizare on-line

Indicatorul de calitate care a inregistrat cele mai frecvente depasiri, pe intreaga
perioada monitorizata, este carbonul organic total TOC (Fig. 4-7), pentru care a fost
stabilit un prag de alerta de 5 mg/l. Maximul pentru acest indicator a fost inregistrat in
luna mai, cand a fost masurata o valoare de 158,98 mg/l, asociata cu un maxim de
turbiditate de 1185 NTU si o conductivitate de 602,42 pS/cm. Conductivitatea si
temperatura sunt urmatorii doi indicatori care au inregistrat, de asemenea, depasiri ale
valorilor tinta. Maximul atins de conductivitate a fost de 1169 pS/cm in luna iulie, luna
in care temperatura apei a ating un maxim de 29,3 °C si TOC-ul 16,45 mg/l. in
perioada monitorizata, azotatii si pH-ul nu au depasit valorile tinta stabilite, desi
maximele inregistrate pentru ambii indicatori de calitate au fost foarte apropiate de

limitele admise (46,6 mg/l NOs, respectiv 8,38 unit pH).
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Tabel 4-7. Sumarul parametrilor statistici ale variabilelor masurate de sistemul de monitorizare
on-line in perioada febr. — dec. 2012

= —
25 £| Ed
E g g %g Febr Mart. Apr. Mai Iun Tul. Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. Total
S EINE
S Y

m | 7,67 79 7,93 7,68 7,16 7,27 7,57 73 7,74 7,68 7,07 7,07
'E Q M | 8,06 8,38 8,31 8 7,84 791 8,1 8,22 7,86 7,83 8,03 8,38
:Z § y 8,00 8,16 8,2 7,82 7,73 7,73 7,72 7,74 7,81 7,25 7,88 7,85

n 1584 2395 2145 2487 2398 2400 2496 1473 6 1291 4017 22884

m | 0,77 0,49 7 15,07 15,73 24,6 21,3 17,92 13,7 3,96 1,8 0,49
3 e M |25 11,3 16,76 22,07 27 29,3 29,5 24,7 21,7 14 8,5 29,5
Iy Sy 2,33 4,96 11,50 19,16 23,94 27,34 25,49 21,97 16,8 8,00 3,32 16,16

n 529 2395 2145 2487 2398 2400 2496 1473 6 715 2496 19732

m 15,12 13,67 10,96 9,56 8,18 7,81 6,2 10,05 10,81 13,48 | 15,31 6,2
Eﬁ - M | 16,18 16,57 14,54 11,38 10,56 10,91 12,03 13,82 13,32 16,15 | 19,32 19,42
a ©ly 15,65 15,25 12,77 10,55 9,50 9,32 9,31 11,19 12,50 15,71 | 18,20 12,52
© n 1584 2395 2145 2487 2398 2400 2496 1473 6 715 2496 20787

m | 0,09 6,43 6,55 0,29 0,02 0,03 0,01 0,01 4,81 1,34 1,78 0,01
E - M | 17,63 31,53 1238,6 | 11854 | 111,88 | 104,11 135,94 | 66,51 6,31 55,7 34,16 1238,63
E & y 5,1 11,12 39,11 79,55 43,45 27,94 31,06 23,40 5,59 2,98 4,79 26,97

n 1584 2395 2145 2487 2398 2366 2496 1473 6 1291 4017 22884

m | 270,68 | 712,34 | 519,35 | 2884 305,07 | 258,58 | 352,03 | 288,1 461,66 | 186,2 | 543,38 | 186,25
é - M | 8212 846,13 | 759,75 | 602,42 | 509,26 | 1169,6 | 460,65 | 484,88 543,68 | 5482 | 596,03 | 1169,65
3 g y 767,96 | 763,20 | 646,81 | 452,66 | 464,78 | 415,6 422,07 | 401,04 | 479,31 | 5409 | 567,24 | 531,13
= n 529 2395 2145 2487 2398 2400 2496 1473 6 1291 4017 21829
- m | 20,8 0,78 0,04 0,01 4,48 491 3,43 2,37 3,24 0,72 3,86 0,01
%f M | 29,99 46,6 9,15 22,94 73 8,01 5,11 3,73 3,63 4,47 4,71 46,6
E" 2 y 6,22 10,26 8,44 7,44 6,50 5,99 4,16 3,21 3,45 4,03 4,44 6,31
:1 n 1584 2395 2145 2487 2398 2400 2496 1473 6 715 2496 20787
_ m 1,79 3,97 0,49 0,42 1,63 0,03 0,01 11,96 21,54 8,88 25,67 0,01
? M | 21,7 20,07 91,26 158,98 | 15,34 16,45 36,52 24,07 31,97 68,97 | 41,43 158,98
8 " y 13,71 13,29 5,63 11,82 6,72 520 15,1 16,26 26,19 22,25 | 33,40 15,45
= n 1584 2395 2145 2487 2398 2400 2496 1473 6 1291 4017 22884
N total 8978 16765 15015 17409 16786 16766 17472 10311 42 7309 23556 151787

t — temperatura; T — turbiditate; m — min.; M — max.; ¥ - medie; n — nr. de valori masurate ale

variabilei; N — nr. total de valori masurate

4.2.3. Alocarea ponderilor de importanta

Pentru calculul ponderilor, au fost atribuite nivele de importanta, pe o scara de
la 1 — foarte putin important, la 5 — foarte important, fiecarei variabile selectata. Nivelul
de importanta a fost evaluat ludnd in considerare atit impactul asupra calitatii apei, din

punct de vedere al potabilitatii si efectului asupra sanatatii umane, cat si impactul
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asupra procesului de tratare (efectelor tehnologiei de tratare aplicate sursei de apa,

greutatea in exploatare, cresterea costurilor de tratare). Prin alocarea ponderii de

importanta variabilelor selectate pentru evaluare, se doreste adaptarea indicelui de

calitate la conditiile locale si tehnologia de tratare existenta, pentru o reflectare corecta

a calitatii (Tabel 4-8).

Tabel 4-8. Ponderea de importanta alocata indicatorilor de calitate selectati pentru calculul
indicelui de calitate

Nr.
crt.

Indicatorul de
calitate

Nivel de
importanta

Ponderea de
importanta

Observatie

Oxigen
Dizolvat

0,09

Influenteazd calitatea sursei de apa,
favorizand  aparitia  fenomenului  de
eutrofizare (mai semnificativ. in cazul
lacurilor).

pH

0,09

Influenteaza eficienta procesului de tratare,
dar poate fi controlat si corectat relativ usor
in proces.

Conductivitate

0,13

Variatia brusca a conductivitatii apei fata de
amprenta corpului de apa, poate fi un
indicator de poluare

Temperatura

0,09

Influenteaza eficienta procesului de tratare,
dar nu poate fi corectat in proces.
Temperaturile scazute conduc la dificultati
in procesul chimic de floculare, pe care le
intarzie, find  necesara interventia
ajutatorilor de coagulare, cu cresterea
costurilor de operare. Temperaturile mai
ridicate pot conduce, in schimb, Ila
dezvoltari importante ale planctonului, la
suprasaturarea apei cu gaze dizolvate, care
conduc, de asemenea, la inconveniente n
procesul de tratare, in special Tn procesul
de limpezire al apei

Turbiditatea

0,18

Defineste procedeul de tratare, contribuind
la stabilirea dozelor specifice de reactiv
coagulant. Influenteaza eficienta procesului
de tratare si conduce la cresterea costurilor
de exploatare. De asemenea, turbiditatea
trebuie eliminata pentru a permite o buna
dezinfectie, pentru a indeparta poluantii
absorbiti pe materiile Tn suspensie si pentru
a evita depunerile din conducte, precum gi
pentru a da apei un aspect estetic si pentru
eliminarea culorii

Azotati

0,23

In concentratii mari sunt nocivi. Pentru o
concentratie care depaseste 50 mg/l, sursa
de apa nu poate fi folosita pentru
potabilizare.

Carbon
Organic Total

0,18

Este un indicator al continutului de materie
organica din apa. Poate fi eliminatd prin
adsorbtie pe carbune activ. Functie de
eficienta de ftratare, materia organica
remanentd n apa, in reactie cu clorul
utilizat pentru  dezinfectie, formeaza
compusi periculosi — trihalometani.
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4.2.4. Stabilirea claselor de clasificare a calitatii apei

Aplicarea modelului de calcul a indicelui genereaza scoruri cuprinse intre 0 si
100, cu O indicand calitatea cea mai slaba, iar 100 calitatea cea mai buna. Pentru
clasificarea calitatii apei, in baza unui studiu de literatura (Durmishi et al., 2012;
Mophin-Kani si Murugesan, 2011; Ramesh et al., 2010) au fost stabilite sase clase de
calitate pentru diferite domenii de incadrare a indicelui, fiecarei clase corespunzandu-i
o tehnologie standard adecvata de tratare (Tabel 4-9).

Tabel 4-9. Definirea tehnologiilor de tratare si clasificarea indicilor de calitate in clase de
calitate

Clasa de calitate | Domeniul de incadrare a indicelui | Semnificatie
de calitate

Clasal ll 94 - 90 Apa de calitate foarte buna; Este
necesara aplicarea unui proces de tratare
fizica de baza: filtrare rapida si
dezinfectie

Clasa lll 89 - 80 Apa de calitate buna; Este necesara
aplicarea unui proces conventional de
tratare fizica si chimica: preclorinare,
coagulare, decantare, filtrare, dezinfectie
(clorinare finala);

Clasa IV 79 — 65 Apa de calitate medie; Este necesara
aplicarea unui proces avansat de tratare:
preoxidare, coagulare, floculare,
decantare, filtrare, adsorbtie (pe carbune
activ), dezinfectie (ozon, clorinare finala)

Clasa Vv 65 —45 Apa poluata; Este utilizata pentru
potabilizare numai in conditii
exceptionale, dupa o tratare avansata
adecvata;

Clasa VI Apa foarte poluata; Nu poate fi utilizata

ca sursa de apa pentru potabilizare

4.2.5. Asigurarea si controlul calitatii datelor

Inainte de a fi utilizate in modelul de calcul a indicelui, datele inregistrate de
echipamentele de monitorizare on-line au fost supuse unui set de proceduri pentru
asigurarea si controlul calitatii acestora, in vederea indepartarii valorilor aberante sau
false. Procedurile de asigurare si control a calitatii datelor includ, in general,
corectarea valorilor din afara domeniului de masurare, a datelor generate de
murdarirea instrumentelor, corectarea valorilor anormale, precum si corectarea oricarei

interferente cunoscute.
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4.2.6. Rezultate si discutii

Indicele de calitate a fost calculat pentru datele inregistrate de sistemul de
monitorizare on-line a calitatii apei raului Prut, in perioda febr. 2012 — dec. 2012, atat
cu modelul indicelui canadian CCME-WQI, cat si cu modelul ponderat, WQIR, propus
in aceasta lucrare, prin agregarea datelor masurate la 15 min., intr-un indice zilnic.
Variatia indicelui de calitate CCME-WQI, comparativ cu variatia indicelui ponderat
WQIR, in functie de variatia relativa a indicatorilor de calitate masurati, este
reprezentata in Fig. 4-8. Din Fig. 4-8 se observa ca, variatiile celor doi indici de calitate
urmeaza aceeasi traiectorie, cu un decalaj negativ pentru indicele ponderat, WQIR,
asociat scaderii calitatii apei determinata de cresterea valorilor TOC, sau un decalaj
pozitiv asociat cresterii calitatii apei, ca urmare a scaderii valorilor TOC masurate.

Este important de subliniat faptul ca, datele lipsa nu constituie o problema in
aplicarea modelelor de calcul a indicelui, atat timp cat acestea sunt excluse in totalitate
din foaia de calcul. in acelasi timp, pentru calculul depasirilor, in cazul indicatorilor a
caror valoare nu trebuie sa fie mai mica decéat obiectivul de calitate, daca valoarea
masurata a fost zero, aceasta a fost inlocuitd cu o valoare apropiata, dar diferita de
zero (pentru a omite diviziunea prin zero).

Media indicelui de calitate ponderat, calculat pentru sursa de suprafata raul
Prut, in perioada monitorizata, s-a incadrat in clasa a IV-a de calitate (76,89 % - Tabel
4-10), corespunzatore unei ape de calitate medie, pentru care sunt necesare procese
avansate de tratare in vederea potabilizarii. Valoarea minima a indicelui este de 49,79,
incadrandu-se in clasa a V-a de calitate, corespunzatoare unei ape poluate, care
poate fi utilizatd pentru potabilizare numai in conditii exceptionale, dupa o tratare

avansata adecvata.

Tabel 4-10. Parametrii statistici ai indicilor de calitate calculati pentru raul Prut, in perioada
febr. - dec. 2012

WQIr

N Valide 233

Lipsa 0
Media 76,8939
Eroarea std. a mediei 0,59553
Minimum 49,79
Maximum 100,00
Percentile 25 69,0391

50 76,8784

75 84,4618
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Fig. 4-8 Variatia comparativa a indicilor de calitate calculati — CCME-WQI si WQIr



Un procent de 92,3% din scorurile indicelui ponderat s-au situat, in perioada
monitorizata, in primele patru clase de calitate, din care numai 3,0% (Tabel 4-11, Fig.
4-9) dintre scoruri au inregistrat valori corespunzatoare claselor | si Il, foarte buna si
buna. Scorurile indicelui s-au situat cu cea mai mare frecventa (51,1%) in clasa a patra
de calitate corespunzatoare unei ape de calitate medie, pentru care este necesara
aplicarea unui proces avansat de tratare: preoxidare, coagulare, floculare, decantare,

filtrare, adsorbtie (pe carbune activ), dezinfectie (ozon, clorinare finala).

Tabel 4-11. Frecventa de incadrare in clasele de calitate definite de indicii de calitate a apei

calculate pentru raul Prut in perioada febr. — dec. 2012

Clasa de Scor indice Frecventa Procentul Procentul cumulativ
calitate de calitate WQIlr WQIlr WQlr

I 100 - 95 2 0,9 0,9

I 94 -90 5 2,1 3,0

m 89 - 80 89 38,2 41,2

v 79 -65 119 51,1 92,3

\' 64 - 45 18 7,7 100,0

Vi 44 -0 0 0,0

Total 233 100,0

Fig. 4-9. Frecventa de incadrare a scorurilor indicelui de calitate a apei, pentru raul Prut. in

perioada febr. — dec. 2012, in clasele de calitate definite

Pentru a evalua relatia dintre indicatorii de calitate inclusi in modelul de calcul si
scorul obtinut pentru indicele de calitate, respectiv clasa de calitate in care se
incadreaza corpul de apa evaluat, fiecare dintre cei sapte indicatori a fost eliminat pe
rand din evaluare si apoi indicele de calitate recalculat, iar scorul recalculat al indicelui
de calitate a fost comparat cu scorul initial. Scopul analizei este de a determina daca

eliminarea unei variabile modifica indicele intr-atat de mult incat nu mai exista o relatie



intre acesta si indicele original. Aceasta analiza a fost realizata pentru ambele modele
- indicele canadian de calitate a apei, CCME-WAQ, si indicele ponderat propus, WQIRr.
in Fig. 4-10 se observd ca eliminarea succesiva a indicatorilor de calitate
introduce modificarea scorurilor ambilor indici de calitate, determinand o scadere a
indicilor in cazul eliminarii conductivitatii, pH-ului, turbiditatii si NOs, si o crestere in
cazul carbonului organic total, oxigenului dizolvat si a temperaturii. Sensul modificarii
scorurilor fatd de medie este acelasi pentru ambele modele de calcul, cu magnitudini
diferite. Cea mai mare modificare a scorurilor indicilor de calitate, pentru ambele
modele, a fost determinata de eliminarea din calcul a TOC. Avand in vedere ponderea
de importanta alocatd TOC, modificarea scorului indicelui de calitate este mai
semnificativd Tn cazul modelului ponderat, fatd de modelul conventional, in sensul
cresterii valorii indicelui de la medie cu 25,75 + 1,01 in primul caz, comparativ cu 15,12

+ 0,92 in al doilea caz.
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Fig. 4-10 Efectul eliminarii indicatorilor individuali din calculul indicelui de calitate (n = 229)

Analiza de corelatie dintre indicii originali si indicii recalculati dupa eliminarea
succesiva a variabilelor aratad o intercorelare semnificativa intre acestia (Tabel 4-12),
indiferent de variabila eliminata (p < 0,001). Faptul ca eliminarea TOC din calculul
indicilor de calitate introduce cea mai mare modificare intre scorurile initiale si cele
recalculate este confirmata de analiza de corelatie, care arata cea mai slaba asociere
intre indici, dar inca foarte semnificativa (r = 0,519; p < 0,001 pentru CCME-WQI sir =
0,485; p <0,001 pentru WQIRr). Corelatia semnificativa dintre indici, indiferent de
indicatorul exclus din evaluare, indica faptul ca ambii indici au fost mai degraba
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determinati de combinarea tuturor indicatorilor de calitate inclusi in modelele de calcul

si nu doar de unul dintre acestia.

Tabel 4-12. Coeficientii de corelatie intre indicii de calitate initiali si cei recalculati

CCME WQIr

CCME (NO3) Pearson 999" WaQlr Pearson Correlation 991"

Correlation ’ (NO3) ’

Sig. (2-tailed) ,000 Sig. (2-tailed) ,000
CCME (DO) Pearson 999" WQIr Pearson Correlation 994"

Correlation ’ (DO) ’

Sig. (2-tailed) ,000 Sig. (2-tailed) ,000
CCME (EC) Pearson 816" WQIr Pearson Correlation 867"

Correlation ’ (EC) ’

Sig. (2-tailed) ,000 Sig. (2-tailed) ,000
CCME (pH) Pearson 999" WaQlr Pearson Correlation 994"

Correlation ’ (pH) ’

Sig. (2-tailed) ,000 Sig. (2-tailed) ,000
CCME (temp) Pearson 995" WQIr Pearson Correlation 995"

Correlation ’ (temp) ’

Sig. (2-tailed) ,000 Sig. (2-tailed) ,000
CCME (TOC) Pearson 519" WQIr Pearson Correlation 485"

Correlation ’ (TOC) ’

Sig. (2-tailed) ,000 Sig. (2-tailed) ,000
CCME (turb)  Pearson 985" WaQlr Pearson Correlation 976"

Correlation ’ (turb) ’

Sig. (2-tailed) ,000 Sig. (2-tailed) ,000

**_ Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

4.3. Studiul de caz lll - Investigarea modificarilor calitatii apei potabile in
reteaua de distributie a Municipiului lasi, cu ajutorul sistemului de monitorizare
on-line

Prezentul studiu de caz prezinta dezvoltarea wunei aplicatii privind
supravegherea in timp real, continuu, a turbiditati apei potabile in reteaua de
distributie, prin intermediul sistemului de monitorizare on-line implementat in municipiul
lasi, precum si eficienta senzorilor de turbiditate on-line pentru monitorizarea calitatii
apei la iesirea din statia de tratare si a modificarilor de calitate, care au loc in sistemul
de distributie.

Starea actuala a retelelor de distributie din municipiul lasi, din punct de vedere
al vechimii, a materialelor din care sunt construite, a modului de exploatare, este
principala cauza a nivelului ridicat al pierderilor din retea (intre 30 si 50%), precum si a
numeroaselor plangeri ale consumatorilor cu privire la calitatea apei, inregistrate

anual. Dintre toti indicatorii de calitate, turbiditatea crescuta este principalul aspect
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reclamat de catre consumatori, iar cheia intelegerii proceselor care duc la aparitia
evenimentelor de "apa tulbure”, procese care sunt legate de mobilizarea particulelor
acumulate in conducte, o reprezintd cunoasterea factorilor istorici asociati retelelor de
distributie. Sistemul de distributie a apei potabile actioneaza ca un reactor alimentat
continuu, in care au loc reactii fizico — chimice (floculare, coroziune, consumarea
clorului liber, sedimentare etc.) (Kirmeyer et al., 2000; Stephenson, 1989) sau
biologice (proliferarea bacteriana) (Le Chevallier et al., 1987; van der Kooij, 2000), in
masa de apa sau la interfata apa — conductd. Modificarea calitatii apei este
dependenta de tipul de retea (transport sau de distributie), de materialul din care este
construita si regimurile hidraulice (Vreeburg, 2007). Toate aceste procese contribuie la
formarea de depozite in reteaua de distributie, care pot fi mobilizate odatd cu
schimbarea conditiilor hidraulice (directia si/sau viteza de curgere) (Verberk si colab.,
2009).

4.3.1. Particularitati ale sistemelor de monitorizare si control a calitatii apei

Procedurile traditionale de monitorizare, prin analize de laborator pe probe
prelevate punctual, s-au dovedit a fi utile si joaca un rol important pentru evaluarea
conformitatii parametrilor apei distribuitd consumatorilor, la cerintele de calitate, si
faptul ca aceasta nu creeaza riscuri pentru sanatatea populatiei. Cu toate acestea,
crearea si utilizarea de instrumente moderne de monitorizare, ca parte a programelor
de monitorizare, poate sa sprijine gi sa completeze verificarea calitatii apei prin analize
punctuale, prin furnizarea de informatii suplimentare, cu scopul de a obtine o imagine
mai reprezentativa a calitatii apei. Trecerea de la analizele punctuale la monitorizarea
in timp real, on-line, este esentiala pentru evaluarea mai rapida si mai completa, din
punct de vedere al rezolutiei spatiale si temporale, a calitatii apei. Legatura dintre
datele de monitorizare colectate si utilizarea acestora in managementul calitatii apelor
este un element important in succesul oricarei aplicatii de monitorizare.

Pentru a interpreta un set de masuratori, in sensul indicarii unui eveniment de
contaminare, este necesara o intelegere aprofundata a schimbarilor care pot aparea in
functionarea sistemului (de exemplu, deschiderea sau inchiderea unor vane, spalarea
unor tronsoane de retea sau a unor rezervoare, adaugand dezinfectante etc.), precum
identificarea caracteristicilor care pot fi folosite pentru a diferentia contaminantii.

Pentru companiile de apa, este mult mai util sa ia in considerare posibilitatea de

a controla procesele care au loc in cadrul sistemului de distributie, astfel incat sa
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reduca la minimum riscul expunerii cetatenilor unor pericole asociate distributiei de apa
potabila contaminata. Acest concept abordeaza sistemul de distributie a apei ca fiind
conectorul tuturor proceselor care conlucreaza pentru a mentine debitul, presiunea si
calitatea apei (pompare, contorizare, transmisie, distributie, depozitare si controlul
coroziunii).

Evenimentele cu turbiditate mare sunt dificil de studiat in sistemele reale,
deoarece acestea apar adesea pe perioade scurte, aparent din motive imprevizibile,
iar modificarile concentratiilor indicatorilor de calitate sunt subtile. in astfel de
evenimente, indicatorul masurabil care necesita investigare este turbiditatea, care este
o masurd a substantelor coloidale/particulelor solide in suspensie din apa. in timpul
transportului prin retele, particulele sunt, pe de o parte, separate prin decantare sau,
pe de alta parte, produse de procesele de coroziune sau de formare a biofilmului,
rezultand o diferenta intre caracteristicile apei la intrarea si la iesire din retea, si in
consecinta, o diferenta in citirea turbiditatii (Vreeburg, 2007). Astfel, controlul continuu
al turbiditatii in sistemele de distributie este utilizat pentru a monitoriza calitatea apei, a
analiza transportul particulelor si pentru a estima evenimente asociate de mare
turbiditate. Principalul obiectiv al acestui studiu este de a prezenta modul in care un
sistem automat de monitorizare a apei potabile poate facilita culegerea de informatii in
vederea intocmirii/ajustarii planurilor de actiune necesare asigurarii nivelului de calitate
al apei potabile impus de cerintele legislative in vigoare .

Studiul de caz include o analiza a datelor inregistrate prin monitorizarea
continuad a turbiditatii, precum si dezvoltarea unui plan de actiune, ca raspuns la

evenimentele identificate in timpul monitorizarii.

4.3.3. Interpretarea datelor de turbiditate

in Fig. 4-11 + Fig. 4-17, datele inregistrate pentru turbiditate, in cele dou& puncte
din care apa pleaca in reteaua de distributie a municipiului lagi: SP Aurora (statie de
pompare si punct de clorinare pentru apa din sursa subterana Timisesti) si SP Chirita
(statie de tratare a apei din sursa de suprafatd raul Prut), precum si in alte doua
puncte importante ale retelei: CFR (retea de transport) si PT 13 CUG (capat de retea
de distributie), sunt prelucrate grafic, cu valorile indicatorilor monitorizati reprezentati

pe axa verticala si timpul pe axa orizontala.
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Statia de tratare Chirita

in Fig. 4-11, linia albastra ilustreaza o variatie tipica a turbiditatii dupa tratare.
Un nivel scazut si constant al turbiditatii (valori intre 0,2 si 0,3 NTU), la iesirea din
statia de tratare, indicd o functionare corespunzatoare a proceselor de tratare in
perioada monitorizata, luna octombrie 2009. Totusi, in cursul anului 2009,
monitorizarea continutului de particule in efluentul statiei a inregistrat repetate varfuri,
peste 1 NTU (Fig. 4-12), fapt care indica prezenta unor factori, de-a lungul treptelor de

tratare, care influenteaza calitatea finala a apei.

Fig. 4-11. Variatia turbiditatii, Octombrie 2009, Fig. 4-12. Variatia turbiditatii, Februarie 2009,
PS Chirita PS Chirita

O parte dintre particulele prezente in apa tratata pot fi compusi organici sau
anorganici existenti in mod natural in sursa de apa si, ca urmare a unei
retineri/eliminari incomplete in treptele de tratare, pot péatrunde in sistemul de
distributie, in timp ce altele pot fi adaugate in apa chiar in procesele de tratare, ca
nisip, carbune, flocoane de fier. Avand in vedere ca indepartarea insuficienta a
particulelor in timpul proceselor de coagulare — floculare, sedimentare — decantare si
filtrare poate afecta eficienta dezinfectiei, existd riscul aparitiei unor cazuri de
imbolnaviri cauzate de germenii atasati particulelor (prezenta particulelor in apa poate
impiedica distrugerea germenilor de catre dezinfectant). Totodata, numeroase studii,
realizate pana in prezent, au demonstrat ca una dintre sursele importante de particule
in sistemul de distributie este chiar statia de tratare (Kirmeyer si altii, 2000; Slaats i
altii, 2002; Ellison si altii, 2001; Vreeburg, 2007). Prin urmare, controland procesele de

tratare si calitatea apei tratate pentru a minimiza patrunderea in reteaua de distributie
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a nutrientilor microbiali i a compusilor care formeaza depozite si sedimente, pot fi
prevenite proliferarea microbiana, aparitia fenomenelor de ,apa tulbure”, a gustului si a

mirosului neplacut al apei

Statia de pompare Aurora

Analizand datele inregistrate in celalalt punct de intrare a apei potabile in
reteaua de distributie a municipiului lagi, SP Aurora, pentru indicatorul turbiditate se
constata o incarcare constant crescuta in suspensii, cu valori intre 1 si 1,5 NTU si
chiar varfuri cuprinse intre 2 si 2,5 NTU (Fig. 4-13).

Fig. 4-13. Variatia turbiditatii la SP Aurora, Noiembrie 2009

Cauza cea mai probabila a acestei incarcari este decantarea, respectiv
resuspensia sedimentelor acumulate in rezervor. La SP Aurora, apa provine din sursa
subteranad Timisesti, la aproximativ 100 de km de lasi, iar aceasta conducta
alimenteaza, de asemenea, alte comunitati/sate de-a lungul traseului. Sursa de apa
Timisesti este in functiune din 1906, iar reteaua de transport este destul de veche. in
consecinta, existda acumulari de sedimente in conducte si la capatul retelei de
transport, iar turbiditatea crescuta poate fi asociata antrenarii sedimentelor, odata cu
cresterea vitezei apei. Conform cerintelor igienco-sanitare specifice sistemelor de
alimentare cu apa, se impune curatarea periodica a rezervoarelor de apa potabila (la
data efectuarii investigatiilor, s-a constatat ca, ultima procedura de spalare a

rezervoarelor Aurora au fost aplicate cu un an inaintea efectuarii studiului).

Punct CFR
Urmarind curba care traseaza variatia turbiditatii in punctul de monitorizare

imediat urmator statiei de pompare Aurora, CFR (linia albatra din Fig. 4-14), se
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observa o scadere a turbiditatii. Acest fapt este in concordanta cu observatia potrivit
careia turbiditatea scade in directia de curs a apei, ca urmare a sedimentarii
particulelor pe peretii conductelor. Totodata, instabilitatea conditilor de distributie
(presiune, debit/vitezd) din aceasta locatie, determina o calitate variabila a apei
potabile, din punct de vedere al turbiditatii. Cresterea vitezei apei, ca urmare a unor
evenimente hidraulice (deschidere vane, pornire pompe etc.), cauzeaza resuspensia
sedimentelor acumulate in conducta, ceea ce duce la inregistrarea unor varfuri de
turbiditate.

Scaderea turbiditatii pe timpul noptii
atoritd stagndrii apei, urmata de o
crestere brusca in cursul diminetii,

odata cu cresterea consumului.

Fig. 4-14. Variatia turbiditatii la CFR, Octombrie 2009

Prezentam, ca exemplu, situatia inregistratd in locatia CFR, in ziua de 3
decembrie 2009, cand cresterea vitezei apei a dus la cregterea turbiditatii pana la 3,8
NTU (Fig. 4-15). Acest maxim a fost transmis in retea si poate fi observat si in
punctele urmatoare monitorizate - PS CUG si PT 13 CUG. Urmarirea maximelor de
turbiditate in locatii succesive, poate fi utilizatéd ca trasor natural pentru monitorizarea,
pe de o parte, a timpului de retentie a apei in retea, respectiv vitezei medii a apei in
timpul transportului, daca este cunoscuta distanta dintre locatii, iar pe de alta parte,

pentru identificarea originii apei in anumite puncte din retea.

Punctul Termic 13 CUG (PT 13 CUG)

Daca in locatiile analizate anterior au fost prezentate exemple de monitorizare a
calitatii apei la intrarea in sistemul de distributie, respectiv in reteaua de transport a
apei, in punctul de masurare PT 13 CUG poate fi prezentat un exemplu tipic de
monitorizare a calitatii apei in reteaua de distributie, pe conducte de mici dimensiuni,
de 150 mm sau mai mici, conducte de bransament, care fac legatura intre reteaua

publica de distributie si reteaua interioara a utilizatorului.
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Fig. 4-15. Variatia turbiditatii in punctele de monitorizare din retea

Nivelul de turbiditate in aceasta locatie este influentat de cerinta de apa de-a
lungul unei zile. Astfel, in perioadele zilei in care se inregistreaza un consum crescut
de apa, se observa o crestere a turbiditatii, ca urmare a antrenarii particulelor
acumulate in conducte (Fig. 4-16). Acest aspect este in concordantd cu observatia
referitoare la separarea particulelor din masa de lichid, ca urmare a stagnarii apei
(reducerii consumului) pe durata noptii, urmata de o resuspensie, odata cu cresterea
consumului, respectiv a vitezei apei, in timpul zilei. Faptul ca au fost inregistrate
maxime de peste 2 NTU (Fig. 4-16 si Fig. 4-17) indica acumulari importante de

sedimente in retea, ceea ce impune curatarea acesteia.

Fig. 4-16. Variatia orara a turbiditatii la PT Fig. 4-17. Variatia turbiditatii la PT 13 CUG
13 CUG
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4.3.4. Elaborarea planului de actiuni

in baza informatiilor desprinse din interpretarea datelor inregistrate prin
monitorizarea continua a turbiditatii, au fost realizate investigatii pentru identificarea
cauzelor cele mai probabile care au generat evenimentele (turbiditate mare)

prezentate mai sus. Ca urmare, au fost propuse actiunile necesare pentru a reduce

sau a elimina consecintele posibile ale acestor evenimente (Tabel 4-13).

Tabel 4-13. Plan de actiuni

Locatia | Evenimentul Informatia Actiunea propusa
detectat generata
Statia de | Repetate varfuri de | Existenta unor | Efectuarea unui studiu privind eficienta
tratare turbiditate, peste 1 | factori perturbatori, | proceselor de tratare din statia Chirita,
Chirita NTU, inregistrate la | de-a lungul treptelor | studiu care sa evalueze abilitatea
iesirea din statia de | de tratare, care | proceselor de ftratare de a minimiza
tratare influenteaza patrunderea in reteaua de distributie a
calitatea efluentului | compusilor care formeaza depozite si
statiei sedimente si a nutrientilor microbiali.

Justificarea si descrierea actiunii

Deoarece statia de tratare este parte a unui sistem, orice modificare a conditiilor de operare, ca urmare
a variatiei cerintelor de apéa, precum si a variatiilor sezoniere de debit si/sau calitate a apei la sursa,
introduce perturbatii care afecteaza calitatea finald a apei tratate. Deoarece posibilitatile de
eliminare/diminuare a perturbatiilor care apar intr-o anumita etapa de tratare sunt limitate, acestea sunt
propagate catre treapta urmatoare. In acest fel, eficienta unei etape de tratare va afecta, in mod
corespunzator, si celelalte etape. De exemplu, performantele proceselor de coagulare — floculare si
sedimentare pot afecta filtrarea (particulele nesedimentate, daca sunt de foarte mici dimensiuni si
nefloculate pot sa treaca prin filire, ori flocoanele neindepartate pot sa colmateze filtrele mult mai
rapid), precum si dezinfectia (materia organica din apa utilizeazad mai mult dezinfectant, reducand
partea necesara pentru dezinfectie si determinand, in anumite situatii, aparitia de sub-produsi de
dezinfectie).

Tn studiul propus, eficienta proceselor de tratare va fi apreciata alegand ca si criteriu de performanta,
un nivel scazut si constant al turbiditatii efluentului statiei (0,2 — 0,3 NTU). Orice crestere a turbiditatii
peste nivelul stabilit va fi considerat ,eveniment” si va fi folosit ca si indicator surogat pentru aprecierea
calitatii apei. Astfel, mai putine evenimente vor indica o eficienta mai mare a proceselor de tratare,
respectiv o calitate mai buna a apei.

Din analiza acestor date se urmareste identificarea evenimentelor care sunt asociate cu cresterea
turbiditatii in timpul filtrarii, precum si inainte si dupéa spalarea filtrelor; daca evenimentele inregistrate la
intrarea n statie, sau dupa sedimentare traverseaza prin filtre, sau daca acestea se schimba inainte
sau dupa filirare. De asemenea, va fi analizata magnitudinea si durata evenimentelor in diferite etape
ale procesului de tratare.

Statia de | O incarcare constant | Acumularea de | Realizarea unui studiu prin care sa fie
pompare | crescuta in suspensii, | sedimentelor in | analizata influenta prezentei particulelor
Aurora de 1 — 1,5 NTU si | rezervor, ceea ce | asupra eficientei procesului de dezinfectie
chiar varfuri cuprinse | impune, conform | si a biostabilitatii apei. Aceasta investigatie

intre 2 si 2,5 NTU, | cerintelor igienco- | va lua in considerare, de asemenea,

apei la iesirea din | sanitare specifice | propunerea unui program lunar pentru a

rezervor sistemelor de | determina frecventa de curatare a

alimentare cu apa, | rezervoarelor, impreuna cu un program de

curdtarea periodicd | monitorizare a indicatorilor de calitate a

a acestuia. apei pentru a determina potentialul de re-

crestere microbiana.

Justificarea si descrierea actiunii

Studiul impune realizarea de determinari pe probe de apa si sedimente colectate in timpul procedurii
de spalare a rezervoarelor, precum si in conditii normale de distributie, Tnainte si dupa spalarea
rezervoarelor.

Astfel, pentru analiza biostabilitatii apei sunt necesare determinari privind continutul de materie
organica in apa, determinari microbiologice, necesarul de clor si clorul rezidual. Pentru caracterizarea
sedimentelor sunt necesare determinari privind natura si tipul acestora, compozitia (Mn, Fe, Al, Si),
precum si analize microbiologice.




Locatia | Evenimentul Informatia Actiunea propusa
detectat generata
PT 13 | Cresterea turbiditatii, | Acumulari Intocmirea unei proceduri de lucru n
CuG odatd cu cresterea | importante de | vederea stabilirii modului de realizare a
consumului de apa sedimente in | curatarii si dezinfectiei conductelor.
reteaua de
distributie

Justificarea si descrierea actiunii

Vor fi avute in vedere atat conductele noi, inainte de punerea in functiune, dar si conductele deja
existente, conform unui Program lunar de curatare si dezinfectie sau in urma lucrarilor planificate si a
avariilor aparute in sistemul public de alimentare cu apa, avandu-se in vedere asigurarea calitatii
serviciilor, mediului, precum si securitatii si sanatatii la locul de munca.

Capitolul 5. Analiza organizationala si a perceptiei
partilor interesate privind calitatea serviciului de
alimentare cu apa

5.1. Studiul de caz IV - Analiza capacitatii institutionale a operatorului
regional APAVITAL SA

Acest studiu de caz realizeaza o analiza a strategiilor, practicilor si
instrumentelor de management aplicate de catre furnizorul de servicii de apa si de
canalizare din judetul lagi, APAVITAL SA, cu scopul de a determina un status-quo a
capacitatii sale institutionale, in calitate de furnizor de servicii de alimentare cu apa,
precum si de a formula o serie de recomandari pentru astfel de institutii, atat pentru
imbunatatirea calitatii produselor/serviciilor lor, pentru a creste satisfactia clientilor,
precum si pentru consolidarea pozitiei lor ca actori-cheie in cadrul sistemului de

management a resurselor de apa.

5.1.1. Structura organizationala

in judetul lasi, Asociatia de Dezvoltare Intercomunitard (ADI) este formata de
catre un consortiu de 95 de entitati locale (Fig. 5-1), care includ orasul lasi, toate
comunele si 3 din cele 4 orase din judetul lasi, Pascani fiind singurul care nu a dorit s&
participe la aceasta asociere, precum si o comuna din judetul Vaslui (Apavital, 2012).
Compania Regionala de Operare (ROC) a serviciilor de alimentare cu apa si de
canalizare (operatorul regional) a fost infiintata in anul 2008, prin reorganizarea fostei
regii autonome judetene de apa si apa uzata (RAJAC lasi), intr-o societate pe actiuni
numita "APAVITAL SA". Membrii ADI sunt actionari ai ROC, Consiliul Judetean lasi

fiind actionarul majoritar (aprox. 99,7%).
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Fig. 5-1 Organizarea serviciului de apa din judetul lasi

Din fericire, in judetul lasi, cea mai mare parte a serviciilor de apa au fost deja
organizate la nivel judetean, fosta regie autonoma operand deja in lasi si in mai multe
orase si comune, ceea ce face din APAVITAL SA cel mai mare si cel mai experimentat
furnizor de servicii de apa din judet. Reorganizarea in societate pe actiuni a
imputernicit toti noii membrii ADI pentru a participa la procesele de decizie cu drepturi
egale de vot. Pe de alta parte, procesul de reorganizare a extins responsabilitatea
ROC de a asigura obiectivele de mediu pentru o suprafata mult mai mare a judetului,
ceea ce a adaugat cateva provocari majore: intarirea capacitatii sale pentru strangerea
de fonduri si consolidarea capacitatii manageriale si tehnice pentru implementarea de

proiecte mari si complexe de infrastructura.

5.1.2. Experienta Operatorului Regional

La reorganizarea sa, APAVITAL SA lasi a avut deja o experienta semnificativa
in atragerea de granturi si fonduri externe pentru elaborarea si implementarea
proiectelor mari de investitii pe scara larga, acesta fiind incd un motiv pentru care
APAVITAL a fost numit ca ROC pentru serviciile de apa din judetul lasi. APAVITAL a
pus in aplicare deja mai multe proiecte mari de infrastructura, in special in Zona
Metropolitana lasi (Apavital, 2010), folosind diferite scheme de finantare, aspect care

recunoaste capacitatea manageriald si operationalda a ROC de a implementa cu
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succes aceste tipuri de proiecte. Un proiect finantat de ISPA (aprox. 50 milioane Euro),
a fost implementat pentru reabilitarea statiei de epurare a municipiului lasi, reabilitarea

statiei de tratare Chirita si a statiilor de pompare apa potabila din orasul lasi.

Cu toate acestea, pentru a indeplini obiectivele UE privind aprovizionarea cu
apa (cu termen 2015), prin extinderea sistemului de alimentare cu apa in zonele
rurale, si prin modernizarea/dezvoltarea de sisteme de colectare a apelor uzate si de
epurare (cu termen 2018), mai trebuie depuse eforturi semnificative. Cele mai
importante provocari legate de aceste obiective se refera la:

- evaluarea in profunzime a situatiei curente;

- identificarea, analiza si prioritizarea optiunilor de dezvoltare;
- elaborarea planului de actiuni;

- gasirea de solutii de finantare durabila;

- implementarea activitatilor propuse.

in ceea ce priveste aspectele financiare, APAVITAL are posibilitatea de a aplica
pentru finantare din partea UE, in cadrul Programului Operational Sectorial - Mediu,
care este cel mai important instrument financiar prin care UE sprijina noile state
membre in rezolvarea problemelor de mediu.

In cadrul unui proiect de asistentd tehnica, APAVITAL SA lasi, in stransa
colaborare cu Consiliul Judetean lasi si o firma de consultanta, a elaborat un Master
Plan si un studiu de fezabilitate. Aceste documente prezinta situatia actuala cu privire
la sistemele de alimentare cu apa si canalizare in judet si o atenta evaluare a optiunilor
posibile de dezvoltare (ILF, 2009). Conform acestor documente, solutia cea mai
fezabila pentru indeplinirea obiectivelor de mediu a reprezentat-o definirea unui numar
de 4 aglomerari in jurul celor mai importante centre urbane din judet (lasi, Harlau,
Podu lloaiei si Targu Frumos), si modernizarea si extinderea infrastructurii lor legate
de apa. Aceasta abordare are ca scop o rata de conectare de 100% pentru
alimentarea cu apa in zonele urbane, ceea ce va duce la o conectivitate globala de
55%, iar pentru atingerea obiectivului de 70%, alte 18 aglomerari rurale vor fi
prevazute cu sisteme de alimentare cu apa, ceea ce corespunde unei rate de
conectare de 83% pana in 2015.

Pe langa indeplinirea obiectivelor UE, un alt obiectiv important al acestui plan

de dezvoltare consta in imbunatatirea considerabila a eficientei tehnice si financiare a
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sistemelor de apa, deoarece pierderile din retea reprezinta cel mai important regres

economic.

5.1.3. Performanta managementului

Un alt raspuns al APAVITAL SA pentru indeplinirea obiectivelor de dezvoltare
stricte, consta in imbunatatirea constanta a sistemului de management integrat. Acest
sistem de management complex a fost initiat in 2004 si cuprinde in prezent un total de
cinci componente majore: asigurarea calitatii (ISO 9001), management de mediu (ISO
14001), sanatate si securitate ocupationala (OHSAS 18001), securitatea
informationala (1ISO 27001) si siguranta alimentara (ISO 22000), toate fiind certificate
in conformitate cu standardele de referinta. Cele mai importante caracteristici ale
acestui sistem de management integrat sunt: activitatile orientate spre client si
asigurarea obiectivelor de mediu. Acestea sunt traduse in obiectivele principale ale
companiei si sunt, prin urmare, abordate in toate activitatile sale, intr-o maniera
integrata.

Pe langa activitatile principale, de alimentare cu apa de inalta calitate si de
colectare si epurare a apelor uzate, APAVITAL SA lagi s-a concentrat in mod constant
pe imbunatatirea continua a relatiilor cu cetatenii, oferindu-le acestora multiple facilitati
comunicationale. n plus, sistemele de monitorizare a calitatii apei on-line, la sursa si in
reteaua de distributie, impreuna cu un control de supraveghere si sistem de achizitie
de date (SCADA), in prezent in curs de implementare, va contribui nu numai la
imbunatatirea satisfactiei cetatenilor, dar, de asemenea, a performantelor tehnice si
economice ale intregii societati.

Desi sistemul de management integrat al APAVITAL SA functioneaza
corespunzator, exista unele provocari legate de dezvoltarea sa viitoare, avand in
vedere extinderea constanta a activitatilor companiei, in special in zonele rurale.
Aceste provocari sunt legate in principal de includerea in programele de management
a noilor obiective de dezvoltare, prin definirea obiectivelor specifice si activitatilor, prin

stabilirea de responsabilitati, indicatori de performanta si termene tinta.

5.1.4. Recomandari de dezvoltare

Dupa cum s-a vazut in sectiunile anterioare, cu scopul de a indeplini obiectivele
de mediu ale UE, APAVITAL SA lasi se confrunta cu o serie de provocari foarte stricte
privind dezvoltarea, in viitorul apropiat. Desi s-au facut progrese importante, mai ales
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in evaluarea situatiei actuale si adoptarea unui plan de dezvoltare detaliat, exista unele
probleme care mai trebuie rezolvate.

Una dintre principalele provocari este asigurarea unui flux financiar constant
pentru a pune in aplicare masurile de dezvoltare identificate in Master Plan, pentru ca
nevoile de investitii se ridica la mai mult de 100 de milioane de euro, doar pentru prima
faza a Master Planului (cu termen, 2015).

O alta provocare in dezvoltarea cu succes a infrastructurii de apa si canalizare
in judetul lasi este legata de pozitia si relatile APAVITAL cu alte parti implicate in
managementul resurselor de apa. Acest lucru implica dezvoltarea si consolidarea unor
relatii de cooperare functionale, nu numai cu birourile guvernamentale locale (care
deja fac parte din Asociatia de Dezvoltare Intercomunitard), dar si cu alte institutii
implicate in managementul apei si dezvoltarii regionale: autoritatile de gospodarire a
apelor si de protectie a mediului la nivel regional si local, agentii de dezvoltare
regionale si locale, asociatii ale cetatenilor, mediul academic. Aceasta nevoie pentru o
mai buna cooperare provine din faptul ca dezvoltarea sectorului serviciilor de apa
afecteaza un numar mare de parti interesate. Mai mult decit atat, o mare parte dintre
deciziile legate de proiectele de dezvoltare sunt luate de catre alte parti, cum ar fi
Primarii, Consilii Judetene, Autoritatilr de Ape sau Mediu etc. (de exemplu, autorizatii

de utilizare a terenurilor, permisele de mediu, cotele de alocare de apa).

5.2. Studiul de caz V - Analiza performantei serviciului de alimentare cu
apa prestat de APAVITAL

5.2.1. Masurarea performantei companiei prin evaluarea satisfactiei

cetatenilor

in contextul procesului de aliniere la cerintele de calitate si de performanta in
domeniul serviciilor publice, la nivel european, compania APAVITAL SA si-a facut
publicd intentia de a actiona in vederea satisfacerii cerintelor cetatenilor
(www.apavital.ro). In acest sens, avand ca obiectiv imbunatatirea calitatii serviciului
prestat, principalul mod de abordare a activitatilor desfasurate in cadrul organizatiei
este orientarea catre cetateni, in vederea intelegerii nevoilor lor de baza, referitoare la
serviciul de alimentare cu apa si satisfacerii cerintelor privind calitatea.

In acest context, realizarea obiectivelor strategice ale companiei este strans
legata de evolutia performantelor tehnice, iar performanta in cadrul companiei este

evaluata prin implementarea managementului bazat pe indicatori de performanta,
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integrat managementului orientat catre rezultate. Chiar daca performanta ar putea fi
analizata ca un concept multidimensional, nu exista un acord stiintific cu privire la
obiectivele urmarite de companiile de apa care ar trebui sa fie considerate ca repere
de performanta, precum si metodele de masurare a acestora (Prokofy 2005, Madrigall
et al. 2010). O posibilitate in acest sens este de a masura performanta prin intermediul
evaluarii directe a satisfactiei cetatenilor cu privire la diferite aspecte ale serviciului de
apa, cum ar fi calitatea apei de la robinet.

Activitatile de productie si exploatare a sistemului de alimentare, ca activitati
care contribuie la mentinerea credibilitatii companiei de apa, alaturi de activitatea de
investitii, ca unica modalitate de a asigura competitivitatea fata de companiile care
opereaza pe piata de profil, influenteaza in mod decisiv calitatea serviciilor prestate,
precum si modul in care societatea este perceputa de cetateni. Pornind de la aceasta
premisa, se evidentiaza necesitatea cunoasterii impactului eforturilor realizate de
APAVITAL SA, pentru imbunatatirea serviciilor sale si cresterii performantei, asupra
cetatenilor orasului, necesitate care genereaza o serie de intrebari de cercetare:

- Care sunt factorii, dependenti si/sau independenti, care influenteaza perceptia
cetatenilor privind calitatea?

- In ce masurd calitatea produsului - apa potabild, sau calitatea serviciilor
auxiliare realizate de companie, respectiv relatia dintre companie si cetateni,
influenteaza perceptia acestora asupra calitatii serviciului?

- Care sunt dimensiunile activitatii companiei care genereaza satisfactie si care
sunt acelea ale caror performanta trebuie imbunatatita?

Pornind de la aspectele prezentate, se justifica demersul de realizare a unui
studiu pentru stabilirea gradului de satisfactie al cetatenilor din municipiul lasi, cu
privire la calitatea serviciului de alimentare cu apa prestat de APAVITAL SA, precum Si
analiza factorilor care influenteaza semnificativ perceptia cetatenilor privind modul in
care operatorul sistemului de alimentare cu apa raspunde nevoilor si cerintelor sale.

Pentru atingerea obiectivului propus au fost parcurse urmatoarele etape:

- Identificarea factorilor determinanti ai calitatii percepute de cetateni cu impact
asupra satisfactiei acestora;

- Proiectarea metodologiei si instrumentului de masurare a satisfactiei cetatenilor
privind calitatea serviciului de alimentare cu apa;

- Testarea validitatii si fidelitatii instrumentului de masurare pe un esantion pilot;

- Statistica descriptiva a datelor si testarea ipotezelor de cercetare.
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5.2.2. Factorii determinati ai satisfactiei cetatenilor privind calitatea

serviciului de alimentare cu apa

Pentru identificarea factorilor determinanti ai satisfactiei cetatenilor privind
calitatea serviciului de alimentare cu apa, in vederea dezvoltarii unei metodologii de
evaluare, trebuie luate in considerare caracteristicile specifice serviciului, referitoare la
tangibilitate i la gradul de interactiune cu cetatenii (Rushton si Carson, 1985), si
anume:

e un nivel mai ridicat de interactiune intre furnizorul serviciului si cetatean in cadrul
serviciilor auxiliare, cum ar fi: incasarea contravalorii serviciilor, furnizarea de
informatii catre cetateni, tratarea reclamatiilor etc., si mai scazut in cadrul
serviciului de baza, de furnizare a apei potabile;

e un nivel mai scazut de tangibilitate al serviciilor auxiliare, fatd de serviciul de baza
(procesul de furnizare a apei este dominat de elemente tangibile asociate apei, ca
produs, prin intermediul carora cetateanul este in masura sa evalueze nivelul de
calitate al serviciului, pe baza propriei experiente);

e inseparabilitatea productiei si consumului - rezultatul tehnic al procesului de
productie este ceea ce primeste cetateanul, ca urmare a interactiunii cu furnizorul

de servicii.

Prin urmare, pentru a dezvolta un model adecvat evaluarii calitatii serviciului de
alimentare cu apa trebuie realizata o distinctie intre serviciul de baza (calitatea tehnica
— rezultatul realizarii serviciului, sau ceea ce clientul primeste) si serviciile auxiliare
(calitatea functionala — felul in care serviciul este furnizat). Calitatea tehnica constituie
setul de parametri fizici masurabili ai aspectelor concrete ale serviciului, asa cum sunt
percepute de catre clienti, de exemplu nivelul de puritate si presiunea apei potabile, iar
din cauza lipsei de interactiune cu cetatenii in cadrul serviciilor de baza pentru
alimentarea cu apa, este rezonabil sa admitem ca serviciile auxiliare (de exemplu:
incasarea, furnizarea de informatii g.a.) sunt in totalitate determinante ale calitatii

functionale.

5.2.3. Modelul de cercetare

Pentru conceptualizarea constructului Calitatea serviciului de alimentare cu apa,
in studiul de fata au servit ca referintd modelul Nordic al lui Grénroos (1984) si modelul
ierarhic multidimensional propus de Brady si Cronin (2001). Este propus si testat un

model de masurare a satisfactiei cetatenilor (Tabel 5-1), privind calitatea serviciului de
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alimentare cu apa, care combina abordarea traditionala pe baza celor doua dimensiuni
propuse de modelul Nordic, respectiv calitatea tehnica si calitatea functionala, cu
conceptualizarea pe mai multe niveluri de calitate a serviciilor, in care fiecare dintre
cele doua dimensiunile ale calitatii serviciului, adaptate sistemelor de alimentare cu
apa, este definita prin o serie de variabile (Brady and Cronin, 2001). Sunt propuse
cinci variabile ale serviciului de alimentare cu apa, si anume: Calitatea apei potabile;
disponibilitatea serviciului de alimentare cu apa, promptitudinea solutionarii
sesizarilor cetatenilor, comunicarea cu cetatenii; sistemul de incasare a
contravalorii serviciului. Fiecare variabila este evaluata prin intermediul unor

elemente masurate direct prin ancheta sociala.

Tabel 5-1. Modelul de cercetare multidimensional al calitatii serviciului de alimentare cu apéa

Construct | Dimensiuni Variabile Elementele scalei de masurare
'S Gustul apei
‘e N 3 Calitatea apei Culoarea apei
< ~— f .
o ‘g § = M/ro\?ul apei .
© = o Presiunea apei
83588 S
SO 2 Disponibilitatea | Continuitatea serviciului
= 9 serviciului Ritmul dezvoltarii infrastructurii de alimentare
© cu apa

Opetrativitatea interventiilor

ORI neE, Solicitudinea preludrii solicitarilor cetatenilor

viteza de reactie

Calitatea serviciului de alimentare cu apa

0
Q
S - o - -
3% Calitatea lucrérilor de interventie
KR Usurinta contactarii de catre cetéteni a
T E companiei
) = Comunicarea cu | Disponibilitatea companiei de a raspunde
ey 5 cetatenii solicitarilor cetatenilor
= Modalitatea de mediatizare a intreruperilor
S § planificate
§ ) Sistemul de Distanta pana la punctul de incasare
S Z incasare a Timpul de asteptare pentru plata
: m
< contravalorii Tari .
L riful i
© serviciilor ariiur ape

Au fost enuntate urmatoarele ipoteze de cercetare:
Ho1 (Ipoteza nuld): Cetatenii din municipiul lasi, in general, nu sunt satisfacuti de
calitatea serviciului de alimentare cu apa;
H1 (ipoteza alternativa): Cetatenii din municipiul lasi sunt, in general, satisfacuti de
calitatea serviciului de alimentare cu ap3;
Hoz (ipoteza nula): Calitatea serviciului de baza nu influenteaza semnificativ gradul de

satisfactie al cetatenilor fatd de serviciul de alimentare cu apa
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H2 (ipoteza alternativa): Calitatea serviciului de baza influenteaza semnificativ gradul
de satisfactie al cetatenilor fata de serviciul de alimentare cu ap3;
Hos (ipoteza nula): Calitatea serviciilor auxiliare nu influenteazad semnificativ gradul de
satisfactie al cetatenilor fata de serviciul de alimentare cu apa
Hs (ipoteza alternativa): Calitatea serviciilor auxiliare influenteaza semnificativ gradul
de satisfactie al cetatenilor fata de serviciul de alimentare cu apa.
Hos (ipoteza nula): Nu exista diferente intre cetatenii din diferite sectoare ale orasului
sub aspectul calitatii percepute a serviciului de alimentare cu apa:
H4 (ipoteza alternativa): Satisfactia cetatenilor asupra calitatii serviciului de alimentare
cu apa difera semnificativ in functie de zona de rezidenta;
Hos (ipoteza nulad): Nu exista diferente intre cetatenii de la blocuri cu patru, respectiv
zece etaje si cei de la case sub aspectul calitatii percepute a serviciului de alimentare
Cu apa;
Hs (ipoteza alternativa): Satisfactia cetatenilor asupra calitatii serviciului de alimentare
cu apa difera semnificativ in functie de tipul de locuinta;
Hoe (ipoteza nula): Categoria de varstd a cetatenilor nu influenteaza semnificativ
gradul de satisfactie fata de serviciul de alimentare cu ap3;
He (ipoteza alternativa): Categoria de varsta a cetatenilor influenteaza semnificativ
gradul de satisfactie fata de serviciul de alimentare cu ap3;

Ipotezele cercetérii pot fi sprijinite sau nu de evolutia ipotezelor nule. Astfel,
daca ipoteza nula este respinsa, atunci ipoteza alternativa este sprijinita de datele
obtinute, iar daca ipoteza nuld nu este respinsa, atunci ipoteza alternativa nu este

sprijinita de datele obtinute (Sava, 2011).

5.2.4. Testarea validitatii si fidelitatii instrumentului de masurare

5.2.4.1. Testarea validitatii si fidelitatii subscalelor

Scala de masurare a fost testatd pentru stabilirea unidimensionalitatii prin
Analiza Factoriala Exploratorie (EFA). Testul a fost realizat pe un esantion pilot de 200
de subiecti, un lot de persoane de omogenitate medie, proveniti din toate sectoarele
incluse in evaluare, apartinand tuturor categoriilor de varsta si tipului de locuinta.

Gradul de adecvare a esantionului utilizat a fost testat prin metoda KMO (Kaiser
— Meyer — OIkin) prezenta in SPSS Factor — Descriptives, obtindndu-se valoarea de
0,838, ceea ce demonstreaza adecvarea esantionului ales pentru aplicarea analizei

factoriale (Field, 2000). Totodata, testul de sfericitate al lui Bartlett a condus la un
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rezultat semnificativ statistic, indicand analiza factoriala ca fiind potrivita pentru a fi

aplicata pentru validarea scalei de masurare.

KMO and Bartlett's Test

Sphericity

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy.
Bartlett's Test of

Approx. Chi-Square

df
Sig.

838

1232804

108
ooo

De asemenea, adecvarea esantionului pentru fiecare variabila in parte a fost

~

testata prin obtinerea unei anti-imagini (Tabel 5-2), optiune disponibila in SPSS. In

matricea obtinuta, valorile de pe diagonala principalad au indeplinit conditia eliminatorie

de a fi mai mari decat 0,50 pentru fiecare variabila (Sava, 2011). Prin urmare, toate

elementele incluse in analiza au fost pastrate.

Tabel 5-2. Matricea de corelatii anti-image

(a. Measures of Sampling Adequacy (MSA)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Culoare(1) ,8722
Gust (2) -451| ,8112
Miros (3) -,238 -547 | ,8572
Presiune (4) -,007 ,034 -,018 ,7432
Continuitate (5) -,040 | -045| -038| -580| ,7972
ritm_modern_a (6) -,050 -,030 -011 -147 -077 ,9292
Contact (7) -,011 ,044 | -,082 196 | -076| -082| ,8272
Disponib (8) -,067 ,066 | -005| -138| -023| -083| -533| ,8502
Anunt (9) ,069 | -053| -037 ,079| -119| -113| -057| -063| ,8582
Distanta (10) ,078 | -,150 ,021 ,044| -011| -157 ,039 | -,042 ,051 | ,7352
Timp (11) -,038 ,065| -046| -115| -047 ,023 | -,142 122 | -236| -59 | ,7842
Tarife (12) -066 | -028| -037| -016 17| -,085 13| -118| -,098 | -,059 ,006 | ,9252
preluare_s (13) -034 | -137 134 | -,052 ,024 ,066 | -227 | -,027 ,160 ,078 | -142| -170| ,8132
Operativitate (14) 118 ,031| -170| -012| -006| -014| -053| -107| -057 ,023 ,052| -017| -625| ,8322
calit_lucrari (15) -,233 ,108 ,059 | -,067 ,041 ,044 ,061| -001| -233| -034| -038)| -071| -153| -218| ,8882

Pentru testarea unidimensionalitatii scalei, au fost stabilite valorile prag ale

indicatorilor statistici dupa cum urmeaza (Field, 2000; Hair et al., 1998; Sava, 2011;
Balog, 2011):

- indicele Kaiser-Mayer-Olkin (KMO) > 0,6;

- varianta totala explicata de factorii extrasi > 60 %;

- gradul de comunalitate > 0,4;
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- gradul de saturatie a elementelor in factori > 0,6.
De asemenea, conform recomandarilor din literatura de specialitate (Hair et al., 1998),
datele colectate au fost analizate cu softul SPSS Statistics v.21, in vederea verificarii
conditiilor de aplicabilitate a metodelor de analizéd multivariata (lipsa valorilor aberante,

normalitatea distributiilor).

A. Testarea validitatii sub-scalelor

Pentru fiecare subscala a fost aplicata analiza factoriala exploratorie, pentru
testarea unidimensionalitatii, utilizdnd metoda verosimilitati maxime (Maximum
Likelihood) si rotatia oblica Direct Oblimin. A fost extras un singur factor pentru fiecare
subscala, care explica in fiecare caz mai mult de 60% (valoarea prag) din dispersie
(Tabel 5-3). Procentele de dispersie explicatd obtinute variaza de la 63,27% pentru
constructul Promptitudine, la 85,31% pentru Calitatea apei. Exceptie face constructul
Sistemul de incasare a contravalorii serviciilor, care explica un procent de 59,62% din

dispersie. Valoarea procentului saturatiei explicate, precum si indicele KMO indica

necesitatea imbunatatirii acestei subscale.

Tabel 5-3. Rezultatele testului de validare a subscalelor

Variabila/Element Medie Abatere Comunalitati Saturatii
standard ’ ’

Calitatea apei (KMO=0,753; saturatia explicata: 85,31%
Gustul apei 3,63 0,816 0,703 0,934
Culoarea apei 3,54 0,862 0,872 0,878
Mirosul apei 3,59 0,864 0,770 0,838
Disponibilitatea serviciului (KMO=0,616; saturatia explicata: 64,73%
Presiunea apei 3,90 0,882 0,746 0,860
Continuitatea serviciului 3,98 0,802 0,755 0,864
Ritmul dezvoltarii infrastructurii de alimentare cu | 3,54 0,873 0,441 0,664
apa
Promptitudinea, viteza de reactie (KMO=0,671; saturatia explicata: 76,56%
Operativitatea interventiilor 3,92 0,640 0,834 0,918
Solicitudinea preludrii solicitarilor cetatenilor 3,83 0,740 0,843 0,913
Calitatea lucrarilor de interventie 3,53 0,826 0,620 0,787
Calitatea comunicarii cu cetatenii (KMO=0,609; saturatia explicata: 63,27%
Usurinta contactarii de céatre cetateni a | 4,01 0,743 0,780 0,883
companiei
Disponibilitatea companiei de a raspunde | 3,93 0,773 0,776 0,881
solicitérilor cetatenilor
Modalitatea de mediatizare a intreruperilor | 3,98 0,853 0,402 0,615
planificate
Sistemul de incasare a contravalorii serviciilor (KMO=0,549; saturatia explicata: 59,62%
Distanta pana la punctul de incasare 413 0,708 0,761 0,885
Timpul de asteptare pentru plata 4,21 0,563 0,784 0,872
Tariful apei 3,09 0,936 0,244 0,492
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Gradul de comunalitate pentru fiecare element este mai mare decit valoarea
prag de 0,40, variind de la 0,402 pentru Modalitatea de mediatizare a intreruperilor
planificate, la 0,872 pentru Culoarea apei. Exceptie face elementul Tariful apei, a carui
comunalitate este 0,244. Acest element nu indeplineste criteriul de acceptare nici
pentru saturatia in factorul extras, a carui valoare este 0,492.

Celelalte saturatii ale elementelor care compun subscalele au valori de la 0,615
pentru Modalitatea de mediatizare a intreruperilor planificate, la 0,934 pentru Gustul
apei. Avind in vedere neindeplinirea criteriilor de acceptare pentru elementul Tariful
apei, a fost luata in considerare posibilitatea eliminarii acestuia din subscala Sistemul

de incasare a contravalorii serviciilor.

B) Testarea fidelitatii subscalelor

Fidelitatea subscalelor a fost testatd calculand coeficientul de consistenta
interna Cronbach alpha. Valorile obtinute pentru fiecare construct sunt mai mari decat
valoarea prag de 0,70 (de la 0,704 pentru Calitatea comunicarii cu cetétenii, la 0,914
pentru Calitatea apei), exceptie facand inca o data constructul Sistemul de incasare a

contravalorii serviciilor, a carui valoare este 0,574 (Tabel 5-4).

Tabel 5-4. Rezultatele testului de fidelitate a subscalelor.

Corelatia dintre
Variabila/Element elemente si scorul
global
Calitatea apei (Cronbach a = 0,914
Gustul apei 0,796
Culoarea apei 0,860
Mirosul apei 0,825
Disponibilitatea serviciului (Cronbach a = 0,737)
Presiunea apei 0,608
Continuitatea serviciului 0,628
Ritmul dezvoltérii infrastructurii de alimentare cu apéa 0,495
Promptitudinea, viteza de reactie (Cronbach a = 0,833)
Operativitatea interventiilor 0,765
Solicitudinea preludrii solicitarilor cetatenilor 0,764
Calitatea lucrarilor de interventie 0,585
Calitatea comunicarii cu cetatenii (Cronbach a = 0,704)
Usurinta contactéarii de cétre cetateni a companiei 0,610
Disponibilitatea companiei de a raspunde solicitarilor cetatenilor 0,599
Modalitatea de mediatizare a intreruperilor planificate 0,453
Sistemul de incasare a contravalorii serviciilor (Cronbach a = 0,574)
Distanta pana la punctul de incasare 0,469
Timpul de asteptare pentru plata 0,542
Tariful apei 0,240
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Analiza de fidelitate a condus la valori ale indicatorului statistic Corelatia
element-scor global mai mari decét valoarea prag de 0,45, variind de la 0,453 pentru
elementul Modalitatea de mediatizare a intreruperilor planificate, la 0,860 pentru
elementul Culoarea apei. Si de aceasta data face exceptie elementul Tariful apei, care

are valoarea 0,240.

5.2.4.2. Testarea validitatii si fidelitatii scalei

A. Testarea validitatii scalei

Luand in considerare varianta eliminarii elementului Tariful apei, testul de
validitate EFA a fost aplicat intregii scale de masurare, inainte si dupa eliminarea
acestuia din scala. Valoarea scazuta a comunalitatii elementului (0,393), la aplicarea
EFA pentru intreaga scala, indica faptul ca, variabila care masoara gradul de
satisfactie privind tariful apei utilizat de compania de apa este putin influentatd de
actiunea comuna a factorilor extrasi. Se considera ca dispersia care nu este explicata
de comunalitate poate fi legata de unicitate, adica de erori si de factori specifici (Sava,
2011). Continutul elementului este oarecum diferit de celelalte doua elemente care
definesc constructul Sistemul de incasare a contravalorii serviciilor, fiind putin legat de
acesta si de calitatea serviciului de alimentare cu apa in sine. Corelarea tuturor
rezultatelor obtinute pentru elementul Tariful apei a condus la decizia de a elimina

elementul din scala de masurare ca nefiind adecvat.

Tabel 5-5. Rezultatele testului de validare a scalei de masurare

Element Medie Abatere Comunalitati
standard ’
Calitatea serviciului de alimentare cu apa (KMO = 8,22; saturatia explicata: 70,12%)
Gustul apei 3,54 ,862 ,891
Culoarea apei 3,63 ,816 ,822
Mirosul apei 3,59 ,864 ,847
Presiunea apei 3,90 ,882 ,788
Continuitatea serviciului 3,98 ,802 ,781
Ritmul dezvoltarii infrastructurii de alimentare cu apéa 3,54 ,873 423
Operativitatea interventiilor 3,83 ,740 778
Solicitudinea preludrii solicitarilor cetétenilor 3,92 ,640 ,780
Calitatea lucrarilor de interventie 3,53 ,826 ,489
Usurinta contactérii de cétre cetéateni a companiei 4,01 ,743 ,632
Disponibilitatea companiei de a rdspunde solicitérilor cetétenilor 3,93 73 ,628
Modalitatea de mediatizare a intreruperilor planificate 3,98 ,853 413
Distanta pana la punctul de incasare 4,13 ,708 , 765
Timpul de asteptare pentru plata 4,21 ,563 , 781

Analiza suplimentara a intregii scale dupa eliminarea elementului Tariful apei a

condus la imbunatatirea variantei totale explicate, de la 67,448% la 70,116 %. Testul
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de sfericitate si valoarea indicelui KMO, au condus la un rezultat semnificativ statistic,

indicand analiza factoriala, ca fiind potrivita pentru validarea noii scale de masurare.

Prin analiza factoriala, in urma aplicarii metodei verosimilitati maxime si a
rotatiei Oblimin, pentru noua scala au fost extragi patru factori $i nu cinci asa cum
ne-am fi asteptat, care explica 70,12% din dispersia totala. Saturatiile elementelor in
fiecare factor extras sunt prezentate in Tabel 5-6 si arata o grupare diferita a
elementelor fatéd de constructul initial. Elementele gust, culoare si miros se grupeaza
dupa primul factor, elementele operativitate interventiilor, solicitudinea preluérii
solicitéarilor, usurinta contactarii companiei si calitatea lucrarilor de interventie dupa al
doilea factor, elementele timp de asteptare pentru plata, distanta pana la punctul de
platd si mediatizarea intreruperilor dupa cel de-al treilea factor, iar elementele
continuitatea serviciului, presiunea si ritmul de modernizare a infrastructurii dupa cel
de-al patrulea factor. Saturarea diferita a celor patru factori in elemente, fata de
constructul initial, a indicat necesitatea redefinirii si reconstruirii scalei de

masurare (Tabel 5-7).

Tabel 5-6. Rezultatele testului de unidimensionalitate a scalei de masurare

(Extraction Method: Maximum Likelihood.; Rotation Method:Oblimin with Kaiser Normalization)
Pattern Matrix®

Factor
1 2 3 4

gust 971
Jmiros ,857
culoare ,817
operativitate ,940
|preluare_s ,930
contact ,828
disponib ,685
calit_lucrari ,678
ltimp ,899
distanta 157
anunt ,616
continuitate ,847
presiune ,796
ritm_modern_a ,602

Astfel, factorul care explica varianta elementelor: operativitatea interventiilor,
solicitudinea preluérii solicitérilor cetétenilor, calitatea lucrarilor de interventie, ugsurinta
contactarii companiei de catre cetéateni si diponibilitatea companiei de a raspunde
solicitarilor cetétenilor a fost denumit "Capacitatea de rdspuns” si defineste

capacitatea companiei de a solutiona prompt problemele legate de furnizarea apei si
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modalitatea de tratare a solicitarilor cetatenilor, iar factorul care explica varianta
elementelor distanta pana la punctul de incasare, timpul de asteptare pentru plata si
modalitatea de mediatizare a intreruperilor planificate a fost denumit Facilitatile
asociate serviciilor si defineste facilitatile create cetatenilor de catre companie, pentru
asigurarea confortului in relatia cu serviciul de alimentare cu apa. Daca initial s-a
crezut ca elementul modalitatea de mediatizare a intreruperilor este legat de
constructul Comunicarea cu cetétenii, faptul ca varianta acestui element este explicata
de un alt factor, cel asociat confortului creat cetatenilor, ii da o altd interpretare, si
anume: eliminarea disconfortului creat de lipsa apei, prin utilizarea tuturor cailor de

mediatizare a intreruperilor planificate.

Tabel 5-7. Redefinirea scalei de masurare

Construct initial Construct redefinit

Variabile

Elementele scalei de
masurare

Variabile

Elementele scalei de
masurare

Calitatea apei

Gustul apei

Culoarea apei

Mirosul apei

Calitatea apei

Gustul apei

Culoarea apei

Mirosul apei

Disponibilitatea
serviciului

Presiunea apei

Continuitatea serviciului

Ritmul dezvoltarii
infrastructurii de
alimentare cu apa

Disponibilitatea
serviciului

Presiunea apei

Continuitatea serviciului

Ritmul dezvoltarii
infrastructurii de
alimentare cu apa

Promptitudinea
viteza de reactie

Operativitatea
interventiilor

Solicitudinea preluarii
solicitdrilor cetatenilor

Calitatea lucrarilor de
interventie

Usurinta contactarii de

Capacitatea de

Operativitatea
interventiilor

Solicitudinea preluarii
solicitarilor cetatenilor

Calitatea lucrérilor de
interventie

Usurinta contactarii de

J N raspuns 7 N
cétre cetateni a catre cetateni a
companiei companiei
Disponibilitatea ; .
Comunicarea cu | companiei de a Disp on/Q/I/,tatea “
<o ex N s companiei de a raspunde
cetatenii raspunde solicitarilor A R
7 e solicitarilor cetatenilor
cetéatenilor ’
Modalitatea de . A
. Distanta pana la punctul
mediatizare a A
N . - de incasare
intreruperilor planificate Facilitsti
Sistemul de Distanta pana la asociate Timpul de asteptare
- u punctul de incasare A pentru plata
incasare a . serviciului -
. Timpul de asteptare Modalitatea de
contravalorii L o
. pentru plata mediatizare a
serviciilor . - N . -
Tariful apei intreruperilor planificate
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Cele doua subscale reconstruite au fost testate pentru verificarea validitatii si

fidelitatii, iar valorile obtinute ale indicatorilor

statistici

unidimensionalitatea acestor si au fost considerate acceptabile.

Tabel 5-8. Rezultatele testului de validare pentru subscalele redefinite

au demonstrat

Element/construct

| Comunalititi | Saturatie

Capacitatea de raspuns (KMO: ,790; saturatia totala explicata: 64,971%)

Usurinta contactarii de catre cetateni a companiei ,635 797
Disponibilitatea companiei de a rdspunde solicitarilor cetatenilor | ,604 JT77
Solicitudinea preludrii solicitarilor cetatenilor JT7 ,881
Operativitatea interventiilor , 769 877
Calitatea lucrérilor de interventie ,464 ,681
Facilitatile asociate serviciului (KMO: ,652; saturatia totala explicata: 64,28%)

Modalitatea de mediatizare a intreruperilor planificate 429 ,655
Distanta pana la punctul de incasare ,700 ,837
Timpul de asteptare pentru plata , 799 ,894

A. Testarea fidelitatii scalei

Fidelitatea scalei rafinate a fost testatd calculand coeficientul de consistenta

internd Cronbach alpha. Valoarea obtinutd pentru constructul Calitatea serviciului de

alimentare cu apa este mai mari decat valoarea prag de 0,70 (0,877). Analiza de

fidelitate a condus la valori ale indicatorului statistic Corelatia element-scor global mai

mari decéat valoarea prag de 0,45, variind de la 0,453 pentru elementul Distanta pané

la punctul de incasare, pina la 0,647 pentru elementul Mirosul apei.

Tabel 5-9. Rezultatele testului de fidelitate a scalei redefinite.

Corelatia Cronbach a
Variabila/Element dintre . daca
element si elementul
scorul global este sters

Calitatea serviciului de alimentare cu api (Cronbach a = 0,877)
Gustul apei ,629 ,864
Culoarea apei ,633 ,864
Mirosul apei ,647 ,863
Presiunea apei ,456 ,874
Continuitatea serviciului ,520 ,870
Ritmul dezvoltarii infrastructurii de alimentare cu apa ,469 ,873
Operativitatea interventiilor ,604 ,866
Solicitudinea preludrii solicitarilor cetatenilor ,615 ,866
Calitatea lucrarilor de interventie ,510 ,870
Usurinta contactarii de catre cetateni a companiei 974 ,867
Disponibilitatea companiei de a rdaspunde solicitarilor 576 867
cetéatenilor ' '
Modalitatea de mediatizare a intreruperilor planificate ,458 ,873
Distanta pana la punctul de incasare 453 ,875
Timpul de asteptare pentru plata ,558 ,869
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Evaluare preliminara a scalei de masurare Calitatea serviciului de alimentare

cu apéd indica un instrument valid, unidimensional si cu consistenta interna.

5.2.5. Statistica descriptiva a datelor si testarea ipotezelor de cercetare.

5.2.5.1 Analize descriptive

Pentru a ilustra variabilitatea scorurilor la nivelul fiecarei dimensiuni, a fost
realizata analiza datelor cu scop descriptiv prin intermediul mediei, ca indicator al
tendintei centrale, si abaterii standard, ca indicator al imprastierii datelor.

Raspunsurile cu privire la nivelul de satisfactie a cetatenilor din municipiul lasi,
deserviti de catre operatorul regional APAVITAL SA, asupra calitatii serviciului de
alimentare cu apa, sunt prezentate in Tabel 5-11 sub forma de frecvente, procentaje Si
medii ale scorurilor pentru fiecare element evaluat. Elementele evaluate sunt ordonate
dupa patru factori, care au rezultat in urma analizei exploratorii ca fiind determinanti ai
calitatii percepute de cetateni.

Analiza statistica descriptiva situeaza o serie de elemente asociate serviciului
de alimentare cu apa in fruntea clasamentului aprecierilor cetatenilor, cu medii ale
scorurilor peste 4 (Multumit). Tn ordine descrescatoare a mediilor, acestea sunt

prezentate in Tabel 5-10.

Tabel 5-10. Elemente cu medii ale scorurilor de apreciere peste 4 — Multumit

. Abaterea
Element Medie standard
1. Timpul de asteptare pentru plata facturilor 4,19 0,617
2.Distanta pana la punctul de incasare 4,12 0,733
3.Usurinta contactarii de catre cetateni a companiei de apa 4,08 0,703
4. Dlsponlpllltatea Cu care compania de apa raspunde solicitarilor 4.00 0,758
cetatenilor

Toate celelalte mediile ale scorurilor elementelor evaluate au valori cuprinse in
intervalul [3 - 4], cu valori de la 3,56 pentru ritmul de modernizare a infrastructurii de

apa, la 3,94 pentru continuitatea serviciului de alimentare cu apa.

5.2.5.2. Testarea ipotezelor
in cele ce urmeaza, perceptia cetatenilor, asupra calitatii serviciului de
alimentare cu apa realizat de APAVITAL SA, va fi evaluatd in functie de cei patru

factori determinanti identificati.

75




Tabel 5-11. Statistici descriptive pentru cele patru dimensiuni ale scalei si variabilele conexe (N=1067)

Foarte . Nemultumit Asa si asa Multumit Foarte . J=
nemultumit ; AR ; nemultumit 3
o c
2 8 2
g I3 I3 s s I3 2| g
S 5 . 5 | . 5 | . S| . S| . =1 5
g %o g %o g %o g %o g %o g
19 19 (1 [T [T <
Calitatea apei
Culoarea apei 5 0,5 94 8,8 166 15,6 693 65,0 108 | 10,1 | 3,76 | 0,762
Gustul apei 4 0,4 102 9,7 172 16,4 669 639 100 9,6 3,73 | 0,777
Mirosul apei 4 0,4 82 7,7 165 15,6 700 66 109 | 10,3 | 3,78 | 0,746
Disponibilitatea serviciului
Presiunea apei 20 9 93 8,7 96 9,0 658 61,7 200 | 18,7 | 3,88 | 0,880
Continuitatea serviciului 18 1,7 78 7.4 66 6,2 698 65,9 199 | 18,8 | 3,94 | 0,824
Ritm modermizare infrastructura apa 30 3,0 141 14,1 156 15,6 580 58,9 91 9,1 3,56 | 0,945
Capacitatea de raspuns
Usurinta contactarii companiei 11 1,1 32 3,1 54 53 690 67,8 230 | 22,6 | 4,08 | 0,703
Disponibilitatea companiei 13 1,3 47 4,7 75 7,5 663 66,7 196 | 19,7 | 4,00 | 0,758
Solicitudinea preluarii solicitarilor 9 1,0 45 4,9 83 9,1 645 70,8 129 | 14,2 | 3,93 | 0,716
Operativitatea interventiilor 14 1,5 59 6,3 104 11,1 626 66,9 133 | 14,2 | 3,88 | 0,784
Calitatea lucrarilor de interventie 15 1,6 95 10,4 117 12,9 589 64,7 94 10,3 | 3,74 | 0,833
Facilitati asociate serviciului
Distanta fata de punctul de incasare 7 0,7 52 4,9 32 3,0 681 564,5 | 283 | 26,8 | 412 | 0,733
Timpul de asteptare pentru plata 4 0,4 23 2,2 21 2,0 714 67,9 289 | 275 | 419 | 0,617
Modalitate mediatizare intreruperi 13 1,3 113 11,0 81 7,9 624 60,8 196 | 19,1 | 3,85 | 0,896




Din analiza statistica descriptiva a datelor culese, au rezultat medii ale scorurilor
celor patru factori determinanti ai satisfactiei cetatenilor cu valori de la 3,76 pentru
Calitatea apei potabile, la 4,10 pentru Facilitatile asociate serviciului de alimentare cu

apa (Tabel 5-12), valori situate peste nivelul de neutralitate 3.

Tabel 5-12. Mediile scorurilor factorilor determinanti ai gradului de satisfactie a cetatenilor (N =
1067)

Factori Media Abaterea stanc'iard a
subscalei
Calitatea apei potabile 3,76 2,114
Disponibilitatea serviciului de alimentare cu apa 3,79 2,129
Capacitatea de raspuns a companiei de apa 3,93 3,162
Facilitatile asociate serviciului de alimentare cu apa 4,10 1,778

Putem concluziona, prin urmare ca, in general, cetatenii din municipiul lasi sunt
multumiti de calitatea serviciilor de alimentare cu apa oferite de catre APAVITAL SA,
iar ipoteza nula Ho1, conform careia, cetatenii din municipiul lagi, in general, nu sunt
satisfacuti de calitatea serviciului de alimentare cu apéa oferit de APAVITAL SA, este
respinsa; este sustinuta ipoteza alternativa H1: cetatenii din municipiul lagi, in
general, sunt mulfumiti de calitatea serviciului de alimentare cu ap&a oferit de
APAVITAL SA.

Pentru testarea celorlalte ipoteze vom investiga daca exista influente intre
factori si variabilele independente (zona de rezidenta, tipul de locuinta, categoria de
varsta), cu ajutorul tehnicii ANOVA (one-way analysis of variance).

Adecvarea aplicarii acestei tehnici este verificata folosind criteriile privind
egalitatea numarului de subiecti si omogenitatea dispersiei in grupele de cercetare. in
acest sens a fost aplicat testul Levene pentru fiecare grup si factor in parte.

Grupele de cercetare, pentru testul de fatd, au fost definite in functie de
variabilele independente luate in considerare in cadrul studiului si sunt prezentate in
Tabel 5-13.

Tabel 5-13. Definirea grupelor de cercetare in functie de variabilele independente

Variabila independenta Grupe

Zona de rezident3 S1 | S2 | s3 | s4 S5 | S6
Tipul de locuinta Casa P+4 P+10
Categoria de varsta Sub 25 ani 25-40 ani Peste 40 ani

A) Testarea diferentelor intre perceptiile cetatenilor din diferite sectoare ale
orasului, sub aspectul calitatii serviciului de alimentare cu apa

Din rezultatele testului de comparatie intre perceptiile cetatenilor din diferite

sectoare ale orasului, sub aspectul calitatii percepute a serviciului de alimentare cu

apa (prezentate in Anexa 2) putem concluziona umatoarele:




o Elementele care genereaza diferente semnificative, in ceea ce priveste gradul de
satisfactie a cetatenilor din diferite sectoare ale orasului, asupra calitatii serviciului
de alimentare cu apa sunt:

o Presiunea apei potabile la robinet;
o Continuitatea furnizarii apei potabile;
o Modalitatea de mediatizare a intreruperilor planificate.

o Perceptia cetatenilor cu privire la Disponibilitatea serviciului de alimentare cu apa
(componenta a serviciului de baza) si Facilitatile asociate serviciului (componenta
a serviciilor auxiliare) sunt influentate semnificativ de zona de rezidentd a
cetatenilor.

Prin urmare, ipoteza nula Hos: Nu existé diferente intre cetatenii din diferite sectoare

ale orasului sub aspectul calitétii percepute a serviciului de alimentare cu apa — este

respinsa; se sustine ipoteza alternativa Ha: exista diferente intre cetatenii din diferite
sectoare ale orasului, sub aspectul calitatii percepute a serviciului de alimentare cu
apa.

B) Testarea diferentelor intre perceptiile cetatenilor, sub aspectul calitatii

serviciului de alimentare cu apa, dupa tipul de locuinta

Rezultatele testului de comparatie intre perceptiile cetatenilor care locuiesc la
case, fata de cei care locuiesc la blocuri cu patru, respectiv zece etaje, sub aspectul
calitatii percepute a serviciului de alimentare cu apa (prezentate in Anexa 2), indica
urmatoarele aspecte:

= Elementele care genereaza diferente semnificative, in ceea ce priveste gradul de
satisfactie a cetatenilor asupra calitatii serviciului de alimentare cu apa sunt: gustul
si mirosul apei,

= Perceptia cetatenilor cu privire la Calitatea apei potabile (componenta a serviciului
de baza) este influentatd semnificativ de tipul de locuinta.

Prin urmare, ipoteza nula Hos: Nu exista diferente intre cetatenii de la blocuri cu patru,

respectiv zece etaje si cei de la case, sub aspectul calitatii percepute a serviciului de

alimentare cu apad — este respinsa; se sustine ipoteza alternativa Hs: exista
diferente intre cetatenii de la blocuri cu patru, respectiv zece etaje si cei de la case,

sub aspectul calitétii percepute a serviciului de alimentare cu apa.

C) Testarea diferentelor intre perceptiile cetatenilor, sub aspectul calitatii

percepute a serviciului de alimentare cu apa, dupa categoria de varsta
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Din rezultatele testului de comparatie intre perceptiile cetatenilor cu varste sub
25 ani si cei cu varste intre 25 — 40 ani, respectiv peste 40 ani, sub aspectul calitatii
percepute a serviciului de alimentare cu apa (prezentate in Anexa 2) reiese ca:

o Elementele care genereaza diferente semnificative, in ceea ce priveste gradul de
satisfactie a cetatenilor asupra calitatii serviciului de alimentare cu apa sunt:

o presiunea apei potabile
o continuitatea furnizarii apei potabile;
o calitatea lucrarilor de interventie in cazul interventiilor neplanificate.

o Perceptia cetatenilor cu privire la Disponibilitatea serviciului de alimentare cu apé
(componenta a serviciului de baza) este influentatda semnificativ de categoria de
varsta;

o Perceptia cetatenilor cu privire la Capacitatea de rdspuns a companiei
(componenta a serviciilor auxiliare) este influentata semnificativ de categoria de
varsta.

Prin urmare, ipoteza nula Hoe: Categoria de vérsta a cetatenilor nu influenteazé
semnificativ gradul de satisfactie fatd de serviciul de alimentare cu apd — este
respinsa; se sustine ipoteza alternativa He: Categoria de varsta a cetétenilor
influenteaza semnificativ gradul de satisfactie fata de serviciul de alimentare cu apa.

Reprezentarea sub forma matriciald (Fig. 5-2) a relatiilor dintre variabilele
independente luate in considerare in evaluare (zona de rezidentd, tipul de locuinta si
categoria de varsta) si elementele care compun obiectul activitatii companiei de apa,
determinante ale gradului de satisfactie a cetatenilor, evidentiaza clar zonele de
intersectie cu influentd semnificativa asupra perceptiei cetatenilor privind calitatea
serviciului de alimentare cu apa. Se remarca faptul ca, atadt componentele serviciului
de baza, evaluate prin setul de parametri fizici masurabili ai aspectelor concrete ale
serviciului, cat si cele ale serviciilor auxiliare, cu un nivel mai ridicat de interactiune
intre furnizorul serviciului si cetatean, dar mai scazut de tangibilitate, influenteaza
semnificativ gradul de satisfactie a cetatenilor fatéd de serviciul de alimentare cu apa.

Prin urmare, putem concluziona:

- Ipoteza nula Ho2: Calitatea serviciului de baza nu influenfeazd semnificativ
gradul de satisfactie a cetéatenilor fatd de serviciul de alimentare cu apad — este
respinsa; se sustine ipoteza alternativa Ha: Calitatea serviciului de bazéa
influenteazd semnificativ gradul de satisfactie a cetétenilor fatd de serviciul de

alimentare cu apa;
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- lIpoteza nula Hos: Calitatea serviciilor auxiliare nu influenteazad semnificativ
gradul de satisfactie a cetéatenilor fatd de serviciul de alimentare cu apd — este
respinsa; se sustine ipoteza alternativa Has: Calitatea serviciilor auxiliare
influenteazéd semnificativ gradul de satisfactie a cetatenilor fatd de serviciul de

alimentare cu apa

Calitatea serviciului de baza | Calitatea serviciilor auxiliare
Calitatea Disponibilitatea | Capacitatea Faasc;léti:?.lee
apei serviciului de raspuns serviciului
) a U X X
L E s
B
L) L] Q Q
: X eF
a3
= X X

CALITATEA SERVICIULUI DE ALIMENTARE CU APA

Fig. 5-2 Matricea influentelor variabilelor independente asupra perceptiei cetatenilor privind
calitatea serviciului de alimentare cu apa

5.2.6. Rezultatele studiului

Rezultatele testelor statistice realizate pentru datele culese pe baza
chestionarului de cercetare, prin ancheta sociala, pe un numar de 1067 subiecti,
persoane fizice din diferite sectoare administrative ale municipiului lasi, au fost ilustrate
sub forma unui tablou sinoptic in Fig. 5-3. Au fost reprezentate sugestiv, cu plusuri,
dimensiunile activitatii companiei care genereaza satisfactie, si cu minusuri, acelea ale

caror performanta trebuie imbunatatita.

Prin analiza si aparatul statistico-matematic ce o sustine, se evidentiaza
urmatoarele aspecte:

e Gradul de satisfactie a cetatenilor cu privire la calitatea serviciului de baza, in
functie de zona de rezidenta, este determinat de presiunea apei la robinet si
continuitatea furnizarii servciului, si nu de calitatea apei potabile, continuitatea
furnizarii serviciului fiind un element de nemultumire in mai multe sectoare ale
orasului.

e Se remarca in mod deosebit sectorul S5, unde cetatenii sunt nemultumiti, atat de

presiunea apei, cat si de continuitatea furnizarii serviciului de alimentare cu apa.
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La polul opus se situeaza sectorul S2 in care cetatenii sunt multumiti de cele doua

aspecte care definesc disponibilitatea serviciului.

Variabile independente

Zona de rezidenta

Tipul de locuinta

Categoria de
varsta

S1

| S2

| S3

|s4 [S5

| S6

Casa | P+4 | P+10

<25 | 25-40 | >40

Variabile dependente

Calitatea apei potabile

Culoarea apei

Gustul apei

Mirosul apei

Disponibilitatea

serviciului

Presiunea apei

+

Continuitate

+

Calitatea serviciului de baza

Ritm modernizare

Capacitatea de

raspuns

Usurinta contact

Disponibilitatea

Solicitudinea

Operativitatea

Calitatea lucrarilor

Facilitatile asociate serv

iciului

Distanta

Calitatea serviciilor auxiliare

Timp asteptare

Mediatizarea

+

+

+

Fig. 5-3 Tablou sinoptic asupra rezultatelor studiului de masurare a satisfactiei cetatenilor din

municipiul lasi

Coreland rezultatele testelor de comparatie a perceptiei cetatenilor privind

disponibilitatea serviciului, in functie de zona de rezidenta, cu cele ale testelor de

comparatie in functie de categoria de véarsta, putem remarca ca, perceptiile cu

privire la disponibilitatea serviciului de alimentare cu apa sunt influentate si de

varsta cetatenilor, persoanele cu varste intre 25 si 40 de ani fiind semnificativ mai

nemultumite de presiunea apei si continuitatea furnizarii serviciului, decit

persoanele peste 40 de ani.

Poate fi evidentiat, de asemenea, faptul ca, gradul de nemultumire al cetatenilor

din sectorul S5, sub aspectul disponibilitatii serviciului, poate fi generat si de lipsa

de mediatizare a intreruperilor planificate, acestia exprimandu-si nemultumirea si

in acest sens.
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e In acelasi timp, cetatenii din sectorul S6, chiar daca sunt multumiti de modalitatile
de mediatizare a intreruperilor planificate, isi exprima nemultumirea cu privire la
continuitatea furnizarii apei.

e Aspectele asociate calitati apei potabile, respectiv gustul si mirosul apei,
genereaza nemultumire locuitorilor de la blocuri, in contrast cu cei de la case, care

se declara multumiti.

5.2.7. Recomandari de imbunatatire

Plecand de la principalul element de nemultumire a cetatenilor, in relatia cu
serviciul de alimentare cu apa din Municipiul lasi, respectiv continuitatea furnizarii apei
potabile, am constatat din rezultatele testelor realizate ca, generarea insatisfactiei
cetatenilor poate fi asociata, sau nu, modalitatilor de avertizare asupra intreruperilor de
apa.

In primul caz, pentru o analizd mai profundd a fenomenului, poate fi luata in
considerare forta scazutad de penetrare, in randul populatiei, a cailor de mediatizare
utilizate de compania de apa, situatie in care se justifica investigarea si comutarea
centrului de greutate pe mijloacele de informare "agreate” de cetateni, de exemplu:
prin intermediul asociatiei de proprietari, de la avizierul de bloc, din presa scrisa, radio,
pagina web a societatii, etc.

in cel de-al doilea caz, cel al existentei nemultumirilor legate de intreruperea
apei potabile chiar daca cetatenii au fost informati cu privire la acest eveniment, se
evidentiaza necesitatea transparentizarii programelor de investitii derulate de catre
societate, cu identificarea si exprimarea clard a obiectivelor comune gi beneficiilor
acestor demersuri.

Astfel, se evidentiaza, inca o data, una dintre provocarile companiei APAVITAL
SA in realizarea unui serviciu de alimentare cu apa orientat catre cetateni, si anume:
dezvoltarea si consolidarea relatiilor de colaborare cu populatia, in sensul in care
aceasta trebuie s& fie mai mult decéat informare si aprobare, ci educare si
constientizare pentru a reflecta asupra propriilor nevoi, precum si consultare i

implicare in luarea deciziilor si identificarea de solutii eficiente.
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Concluzii generale

Cercetarile realizate pentru elaborarea tezei de doctorat cu titlul ”Studii privind
abordarea integrata a sistemelor de alimentare cu apa” au avut ca obiectiv
general studiul posibilitatilor de implementare a unui cadru de management integrat a
sistemelor de alimentare cu apa, cu scopul cregterii performantei serviciilor de apa, in
care performanta este privitda prin prisma atingerii unui grad maxim al satisfactiei
cetatenilor, utilizadnd un set de instrumente tehnico-manageriale, in relatie cu nevoile si
cerintele acestora.

Pentru realizarea acestui obiectiv, a fost studiatd si analizatd posibilitatea
dezvoltarii si integrarii unor instrumente tehnico-manageriale pentru masurarea
conceptului de calitate in cadrul sistemelor de alimentare cu apa, in vederea cresterii
performantei si eficientei serviciului de alimentare cu apa.

Rezumatul contributiilor originale:

. In cadrul lucrarii, sistemul de alimentare cu apd, cu elementele care il
definesc (captarea, tratarea si distributia apei), este abordat intr-un mod original, in
maniera integrata, multidimensionala, prin implicarea in analiza efectuata, a
dimensiunilor: tehnologica si legislativa (abordarea intr-un mod integrat a aspectelor
care vizeaza eficientizarea tehnologiilor de tratare si a distributiei apei, cu cerintele
legislative de calitate); institutionald (organizarea si capacitatea institutionala a
furnizorului serviciului de alimentare cu apa); spatiala (apa, de la sursa la robinetul
cetateanului), precum si dimensiunea sociald (evaluarea calitatii apei si a calitatii
serviciului de alimentare cu apa, in raport cu nevoile, cerintele si asteptarile
cetatenilor);

. Cercetarile realizate aduc contributii importante Ila instrumentarul
metodologic propus pentru evaluarea si masurarea calitatii in cadrul sistemelor
de alimentare cu apa, fiind analizate, in acest sens:

o Multiple aplicatii ale sistemelor de monitorizare on-line: supravegherea
calitatii apei si alarmare in caz de poluare, la captarea din sursa de apa;
investigarea modificarilor de calitate a apei potabile si identificarea zonelor de
interventie, in reteaua de distributie;

o Evaluarea calitatii apei prin intermediul indicelui de calitate a apei, care
permite exprimarea componentei calitative a resurselor de apa, si acoperirea
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lacunelor de comunicare din randul specialistilor, catre factorii de decizie din
diferite domenii (economic, politic, social etc.), sau catre publicul larg;

o Masurarea calitatii serviciilor de alimentare cu apa cu ajutorul modelelor
conceptuale, care permit managementului sa identifice problemele legate de
calitate si, astfel, sa planifice actiunile necesare in cadrul programelor de
imbunatatire a calitatii.

o Este propus un model original de calcul a indicelui de calitate a apei,
aplicabil datelor culese prin intermediul sistemelor de monitorizare on-line. Pana in
prezent, pentru calcularea indicilor de calitate a apei au fost utilizate numai valorile
obtinute experimental, ale concentratiilor unui numar de diferite variabile de calitate a
apei (fizice, chimice sau biologice), masurate in cadrul programelor nationale,
regionale si locale de monitorizare, pe probe prelevate manual, de obicei lunar sau
anual, in functie de cerintele legislatiei in vigoare. Modelul propus in cadrul tezei tine
cont de particularitatile sistemelor de monitorizare on-line pentru a traduce datele
complexe inregistrate, privind calitatea apei, in informatii in timp real, prin intermediul
indicilor, atat ca instrument de comunicare pentru populatie, cat si ca instrument pentru
control operationat, privind adecvarea apei pentru diverse folosinte (in studiul realizat,
pentru potabilizare);

o Este prezentata o abordare originala a evaluarii performantei serviciilor de
alimentare cu apa, prin aplicarea in practica, in contextul serviciului public de apa, a
unui instrument de analiza specific cercetarii sociologice, care permite masurarea,
explicarea si identificarea posibilelor solutii, cu privire la imbunatatirea calitatii
serviciului de alimentare cu apa oferit cetatenilor. Aspectele importante, de noutate,
ale studiului sunt legate de:

o dimensiunile specifice calitatii serviciului de alimentare cu apa, care
sunt asociate satisfactiei cetatenilor, si anume: elementele tangibile -
componentele serviciului de baza, evaluate prin setul de parametri fizici
masurabili ai aspectelor concrete ale serviciului, si cele ale serviciilor
auxiliare, cu un nivel mai ridicat de interactiune intre furnizorul serviciului si
cetatean, dar mai scazut de tangibilitate;

o proiectarea instrumentului de masurare in sensul generarii de
informatii precise gi corecte pe care sa se bazeze performantele sistemului

si masurile de imbunatatire.
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Rezultate cercetarii

Studiile realizate privind proiectarea si implementarea unui sistem de
monitorizare on-line a calitatii apelor de suprafata (prezentate in studiul de caz I) au
condus la urmatoarele concluzii:

1. Investigarea surselor majore de poluare, in amonte de captarea pentru
alimentarea municipiului lagi $i a Zonei Metropolitane, si evaluarea impactului acestora
asupra calitatii apei raului Prut, pe baza informatiilor disponibile cu privire la continutul
de substante periculoase in sursa de apa, precum si a rezultatelor obtinute din analiza
completa (sceening) a compusilor organici prioritar periculosi, pentru probele de apa
prelevate din puncte relevante pe raul Prut, au scos in evidenta necesitatea analizarii
unor matrici din ce in ce mai complexe, pentru cunoasterea intregului potential toxic si
periculos al substantelor existente in sursele de apa, care trebuie eliminate complet
prin procesul de tratare, inainte de distributia apei.

2. Configuratia unui sistem de monitorizare on-line a calitatii apei la sursa de
alimentare cu apa potabila, care are rol de supraveghere a calitatii apei si alertare in
caz de poluare, trebuie astfel proiectata, incat sa permita detectarea oricarui tip de
poluant nou, care ar putea pune in pericol, fie siguranta aprovizionarii cu apa potabila,
fie procesul de tratare. Astfel, in premiera in Roméania, a fost conceput un sistem de
monitorizare integrat, care combina monitorizarea pe baza de efect de toxicitate (bio-
monitorizarea) cu monitorizarea conventionala, permitand astfel, atat detectarea unui
spectru larg de contaminanti sau efecte toxice, cat si obtinerea de date cantitative
privind calitatea apei.

3. Implementarea cadrului propus pentru managementul captarilor de apa, prin:
aplicarea sistemelor de monitorizare on-line a calitatii apei brute, definirea pragurilor
de alertd in functie de calitatea sursei de apa, tehnologia de tratare existenta si
eficienta acesteia, si conceperea de planuri de operare in regim critic a sistemului de
captare si a statiei de tratare, poate constitui o solutie avantajoasa, pentru asigurarea
calitatii apei potabile, cu consumuri specifice cat mai mici, in comparatie cu investitiile
de anvergura realizate pentru modernizarea si retehnologizarea statiilor de tratare.

Referitor la studiile privind proiectarea unui indice de calitate a apei aplicabil
sistemelor de monitorizare on-line (prezentate in studiul de caz Il), pot fi mentionate
urmatoarele concluzii:

1. Agregarea datelor complexe inregistrate de sistemele de monitorizare on-line,

privind calitatea apei, intr-un indice de calitate a apei, permite detectarea de episoade
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punctuale de poluare, care ar ramane ascunse atunci cand se lucreaza doar cu date
discontinue, desi ar putea avea un impact semnificativ asupra calitatii corpului de apa,
si traducerea acestor date in informatii in timp real, cu privire la adecvarea apei pentru
diverse folosinte (in studiul realizat, pentru potabilizare);

2. Modelul de calcul propus, care are la baza indicele de calitate a apei, CCME-
WQI, preia din flexibilitatea acestuia in alegerea indicatorilor si obiectivelor de calitate,
ceea ce permite includerea unor variabile suplimentare in modelul de calcul, pentru a
se adapta si aborda probleme specifice de calitate a apei, astfel incat sa reflecte cu
acuratete calitatea reala a corpului de apa evaluat;

3. Totodata, modelul de calcul propus ia in considerare ponderea de importanta a
fiecarei variabile selectata pentru evaluare, corectand neajunsurile identificate in cazul
aplicarii indicelui de calitate CCME-WQI, cu privire la ambiguitate si eclipsare. in cazul
modelului indicelui ponderat propus, indicatorii cu impact diferit asupra calitatii apei vor
avea contributii diferite la calculul indicelui de calitate, ceea ce asigura o acuratete mai
mare a evaluarii calitatii apei.

Studiile realizate pentru dezvoltarea unei aplicatii privind investigarea
modificarilor calitatii apei potabile in reteaua de distributie, prin intermediul unui sistem
de monitorizare on-line (prezentate in studiul de caz lll), au condus la urmatoarele
concluzii:

1. Aplicarea supravegherii in timp real, continuu, a turbiditati apei potabile in
reteaua de distributie, prin intermediul sistemului de monitorizare on-line, poate genera
informatii cu privire la eficienta tehnologiilor de tratare si calitatea apei potabile,
produsa si distribuita, cu scopul identificarii zonelor de interventie si intocmirii/ajustarii
vederea optimizarii tratarii si a distributiei apei potabile, respectiv a solutionarii
problemelor privind neconformarea calitatii apei potabile la reglementarile legale;

2. Generarea de informatii, cu ajutorul datelor inregistrate de sistemele de
monitorizare on-line poate asigura o buna cunoastere, cu privire la modificarile de
calitate in diferite locatii din reteaua de distributie. Cunoasterea si intelegerea
proceselor care determind modificarea calitatii apei potabile in reteaua de distributie
nu va duce la o imbunatatire imediata a calitatii apei furnizare, dar va oferi posibilitatea
prioritizarii zonelor de interventie si luarii masurilor eficiente pentru optimizarea tratarii

si a distributiei apei potabile. in acest caz, elaborarea unui plan de actiuni este o
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masura necesara pentru a remedia problemele identificate la nivelul statiei de tratare
sau a retelei de distributie.

3. Integrarea sistemelor de monitorizare on-line in cadrul sistemelor de
management a calitatii apei potabile reprezinta un pas important care ar trebui realizat
de catre orice companie de apa, in vederea furnizarii unei ape potabile care sa
satisfaca atat cerintele legale, cat si pe cele ale cetatenilor.

in cazul studiilor privind capacitatea institutionala a operatorilor de apa pentru
realizarea serviciilor de alimentare cu apa (prezentata in studiul de caz IV), analiza
este realizatd pentru compania de apa APAVITAL SA si se concentreaza pe
principalele provocari si raspunsuri ale acesteia, in abordarea obiectivelor de mediu si
de dezvoltare, stabilite de noua legislatie a UE. Acestea sunt legate de imbunatatirea
ratei de conectivitate a populatiei din mediul rural la servicile de apa si de canalizare,
odata cu imbunatatirea eficientei tehnice si economice a furnizorului de servicii de apa
prin modernizarea sistemelor de productie existente.

Reorganizarea sectorului de alimentare cu apa printr-un proces de regionalizare
reprezinta cel mai important raspuns la realizarea acestor obiective, dar acest proces a
adaugat o serie de provocari importante pentru operatorii regionali. De asemenea,
analiza evidentiaza domeniile care trebuie imbunatatite pentru a asigura cu succes
obiectivele de mediu, si acestea se refera, in mod special, la asigurarea unei cooperari
strénse cu agentiile de finantare si dezvoltare, precum si imbunatatirea relatiilor de
cooperare functionale cu alte parti interesate in gestionarea resurselor de apa si
dezvoltarea regionala.

Referitor la studiile privind elaborarea unei metodologii de evaluare a
performantei serviciului de alimentare cu apa, prin masurarea perceptiei cetatenilor cu
privire la calitate (Prezentate in studiul de caz V), pot fi mentionate urmatoarele
concluzii:

1. Aplicarea in practica, in contextul serviciului public de apa, a unui instrument de
analiza specific cercetarii sociologice, este o abordare originala a evaluarii
performantei serviciilor de alimentare cu apa, care permite masurarea, explicarea si
identificarea posibilelor solutii, cu privire la imbunatatirea calitatii serviciului de
alimentare cu apa oferit cetatenilor.

2. Masurarea perceptiei cetatenilor, cu privire la calitatea serviciului de alimentare
cu apa, este prezentata ca modalitate de implicare a acestora in procesul de

identificare a directiilor de imbunatatire si de crestere a performantei serviciului. Ca in
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cazul oricarei tehnici de masurare, un aspect esential in sensul atingerii scopului de
imbunatatire a calitatii este proiectarea instrumentului de masurare in sensul
generarii de informatii. Prin urmare, este necesara obtinerea unor date si informatii
precise si corecte pe care sa se bazeze performantele sistemului i masurile de
imbunatéatire. Tn cazul masurarii satisfactiei cetatenilor, aceastd necesitate este legata
in mod esential de identificarea principalilor factori care influenteaza perceptia privind
calitatea, precum si de verificarea, din punct de vedere metodologic si statistic, a
instrumentului de masurare.

3.  Trebuie mentionat, de asemenea, faptul ca, desi din punct de vedere stiintific,
un instrument complex, cu mai multe variabile, care sa ofere o imagine mai completa
asupra serviciului de alimentare cu apa, este de preferat, din punct de vedere practic,
este recomandat un instrument mai simplu, adaptat scopului de masurare. in acest
sens, studiul realizat nu este nici pe departe epuizat, oricare alta variabila adaugata
studiului, generand noi ipoteze de cercetare, a caror elucidare poate contribui la

imbogatirea cunoasterii unui domeniu atat de important pentru cresterea calitatii vietii.
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***Sinteza calitatii apei pe bazinul hidrografic Prut-Barlad, Directia Apelor Prut, 2004; 2005;
2006; 2007

***Legea nr. 458/2002 privind calitatea apei potabile - republicata ih 2011 (M. O. nr. 875 din
12 decembrie 2011)

***Legea nr. 311/2004 pentru modificarea si completarea Legii nr. 458/2002 privind calitatea
apei potabile (M.O. nr. 582 din 30 iunie 2004)

***Qrdinul nr. 161 din 16 februarie 2006 pentru aprobarea Normativului privind clasificarea
calitatii apelor de suprafata in vederea stabilirii starii ecologice a corpurilor de apa

***Normativul din 16 februarie 2006 privind clasificarea calitatii apelor de suprafata in vederea
stabilirea starii ecologice a corpurilor de apa (M.O. nr. 511 din 13 iunie 2006)

***Norme de calitate NTPA-013 din 7 februarie 2002 pe care trebuie sa le indeplineasca apele
de suprafata utilizate pentru potabilizare

***Normativ NTPA-014 din 7 februarie 2002 privind metodele de masurare si frecventa de
prelevare si de analizé a probelor din apele de suprafatd destinate producerii de
apa potabila

***Norma din 15 iunie 2004 de supraveghere, inspectie sanitara si monitorizare a calitatii apei
potabile (M.O. cu nr. 669 din 26 iulie 2004)

***Kiwa N.V. Water Research, ,A short evaluation of the S::can Specto::lyser”, BTO 2005.02;

*** Proiectul de evaluare pentru sistemele nationale de apa-canal derulat de Republica
Moldova (E1823, Raport Final, 5 martie 2008)

***MicroLan, ,ToxControl — user manual v.02”, 2010.

***Apavital, 2012, Raport tehnic

***Apavital, 2010, Raport de performanta

***Apavital, 2007, Raport privind masurarea satisfactiei clientilor RAJAC lasi. Sondaj de opinie
realizat in perioada 17 martie — 5 aprilie pe raza Municipiului lasi

***SR EN ISO 7027 — Determinarea turbiditatii

***http://www.apavital.ro

***http://www.rowater.ro/daprut

***http://chernivtsi.eu
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Prezentarea activitatii stiintifice

Articole/studii publicate in reviste de specialitate, de circulatie internationala,

cotate ISI cu factor de impact (I.F.= Impact Factor) - 4 lucrari (doua in curs de publicare):

1. Teodosiu C., Cojocariu C., Musteret C. P., Dascalescu I.G., Caraene I., (2009),

Assessment of water quality in the Prut river basin, Romania, Environmental Engineering
and Management Journal (1S1, Web of Science, 1.F.=0,885), vol. 8, no. 6, p.1439-1450;

2. Dascalescu I.G., Cohl M., Teodosiu C., (2011), Investigation of drinking water

quality changes in the network of lasi city by means of an on-line monitoring system,
Environmental Engineering and Management Journal, Vol.10, (11), 1789-1799. (ISl, Web of
Science, I.F. = 1.435);

3. Dascalescu I.G., Barjoveanu G., Ungureanu F., Teodosiu C., (2014), Development of a

versatile water quality index for water supply applications, in curs de publicare la revista
Environmental Monitoring and Assessment (1S1, web of science, |.F. = 1,592);

4. Cailean D., Teodosiu C., Barjoveanu G., Dascalescu I.G., Pintilie L., Paduraru C.,

(2014), Technical and economical performances of ultrafiltration applied to municipal
wastewater effluents, in curs de publicare la revista Desalination and Water Treatment (1SI,
web of science, |.F. = 0,852)

Articole/studii publicate in volumele manifestarilor stiintifice internationale - 1

lucrare:

1. Béarjoveanu G., Dascalescu |.G., Teodosiu C., (2011), Institutional capacity

assessment for water and wastewater management: a case-study for lasi County,
Romania, Proceedings of the 3rd International Conference on Environmental
Management, Engineering, Planning and Economics (CEMEPE 2011) & SECOTOX
Conference, 19-24 June 2011, Skiathos Greece, ISBN 978-960-6865-43-5, p. 213 — 218.

Articole/studii publicate in reviste BDI si recunoscute CNCSIS - 1 lucrare:

1. Dascalescu |.G. (2011) Pilot ‘development of an intake management system for
the Prut and Moldova River in lasi, Romania, Romaqua (ISSN, 1453-6986), Anul XVII, vol.
77, no. 5/2011, p 6-16;

Lucrari prezentate la conferinte, expoziii, simpozioane internationale si nationale

Lucrari prezentate sub forma de comunicare orala — 4 lucrari:
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1. Carmen Teodosiu, George Barjoveanu, Simona-Andreea Popa, loana-Gabriela

Dascalescu, Brindusa Robu, (2013), Environmental Assessment of Wastewater
Discharges. A Comparative Study of Evaluation Methods, Conferinta Internationala ,7th
International Conference on Environmental Engineering and Management - Integration

Challenges for Sustainability”, 18 — 21 September 2013, Vienna, Austria

2. Carmen Teodosiu, Simona-Andreea Ene, lulia Maria Comandaru, Elisabeta Pomeanu,

loana-Gabriela Dascalescu, Brindusa Robu, Carmen Catalina loan, George Barjoveanu,

(2012), Sustainability in the water use cycle: Challenges in the Romanian context,
Conferinta internationala “CENTENARY OF EDUCATION IN CHEMICAL ENGINEERING, lasi,
28-30 Noiembrie, 2012, Romania.

3. Barjoveanu G., Robu B., Cojocariu C., Ene S.A, Comandaru |.M., Pomeanu E., Dascalescu
L.G., Teodosiu C., (2011), New research directions in integrated water resources
management, Conferinta Zilele Facultatii de Inginerie Chimica si Protectia Mediului, ZFIC VIII,
17-18.11.2011, lasi, Romania.

4. Oniscu C., Catrina V., Trofin O., Grigore P., Cozma P., Dascalescu I.G., Topala D. (2012),

Utilizarea turbei in epurarea apelor uzate provenite de la aglomerari cu mai putin de

2000 de locuitori echivalenti, Experiment in instalatie pilot, Conferinta Internationala
Tehnico - Stiintifica "Tehnlogii noi de epurare a apelor uzate” Expoapa 2012, 11 — 13 iunie,

Bucuresti, Romania

Experienta acumulata in programe/proiecte nationale/internationale, in calitate de

membru in colectiv — 6 proiecte:

1. ISPA, Reabilitarea sistemului de apa si canalizare a Municipiului lasi: "Investigatii
asupra descarcarilor industriale in sistemul de canalizare al municipiului lagi", Inginer de mediu
(2003-2006);

2. EVD/PSOM (The Netherlands) “Implementation of a water quality survey system in the
water supply network of lasi City”, membru in echipa de proiect, Director de proiect: Biemond
J., Olanda, (2007-2008);

3. CNMP - Programul 4 "Parteneriate in domenii prioritare" — Optimizarea sistemelor
energetice inteligente de transport a apei pentru cresterea eficientei energetic si economice de
energie - membru in echipa partenera APAVITAL SA; Director de proiect: Prof. univ. dr. ing.
Alexandrescu A (2008-2010);

4. STEDIWAT project: “Technical and Decision Making Support System for Sustainable
Water Management”, membru in echipa de proiect, Director de proiect: Prof. univ. dr. ing.
Teodosiu C (2008-2011);
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5. EVD (The Netherlands) "Pilot project for development of an intake Management system
of the Prut and Moldova river in lasi”, membru in echipa de proiect, Director proiect, Biemond
J., Olanda (2011-2012);

6. WATUSER project: "Sistem integrat pentru reducerea impacturilor si riscurilor de mediu
si asupra sanatatii umane in ciclul de utilizare al apei”, membru in echipa de proiect, Director
de proiect: Prof. univ. dr. ing. Teodosiu C (2012-2015).

Stagii in strainatate, cursuri de specializare — 3 stagii/cursuri:

1. Curs de specializare "Monitorizarea Online a calitatii apei potabile”: utilizarea
senzorilor si a portalului Proficy Real-Time Informationr analiza si interpretarea datelor,
organizat de Endress+Hauser si Institutul de cercetare Watercycle Research Institute Olanda,
oct. 2008.

2. Stagiu de cercetare, in cadrul Programului Erasmus, la Universitatea Tehnica Delft,
Olanda, pe tema ”Monitorizarea calitatii apei potabile in reteaua de distributie”, in
perioada: iunie — august 2009;

3. DEX Summer School 2010, "Advanced Course on Waste Water Treatment”, 04-
09.07.2010, organizata de catre German Experts Association of Environmental Technology

and Infrastructure, Rottenbach, Austria;
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