kamstrup

Vattensvinn

Att forstad och arbeta proaktivt med vattensvinn

IINNEIRdIE

Beat the leak
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Vattensvinn

Att bekampa
vattensvinn borjar
med att kartlagga hur
dina vattenresurser
anvands och hur val de
anvands

Vattensvinn ar ett valkant globalt problem som innebar att
stora vattenvolymer gér forlorade. Det &r en verklig utmaning
som de flesta vattenleverantorer stalls infor till foljd av 6kad
urbanisering, stérre efterfragan, hojda priser och dldrande
distributionsnat.

Det finns olika satt att kartlagga problemets vidd och hur det
kan reduceras. Ofta underskattas dock amnets komplexitet
pa grund av de olika typerna av vattenforlust, som var och en
maste angripas pa olika satt.

Vattensvinn kommer aldrig att helt undanrojas, eftersom

det alltid kommer att finnas en del behorig avkastningsfri
forbrukning som realistiskt sett inte kan elimineras.
Dessutom finns det en naturlig undre grans for vattensvinn
som det ar ekonomiskt kostnadseffektivt att forsoka

na. For att komma sé nara denna grans som mojligt ar

det nodvandigt att prioritera arbetet med att férhindra
vattenforlust. Det kan goras genom kategorisering av
forlusterna i huvudnatet, s att vattenbolag kan utvardera de
metoder som kan anvandas och avgora vilka initiativ som kan
séattas i spel for att bekdmpa vattenforlust sa effektivt som
mojligt.

Ett verktyg for utvardering av vattenforlust ar vattenbalansen,
som skapats av International Water Association, som

inriktar sig p8 kategorisering av vattenforlust. | féreliggande
text beskriver vi hur vattenleverantorer kan arbeta med

de enskilda elementen i vattenbalansverktyget, och vi
rekommenderar praktiska jamforelsemetoder. Dessutom
tittar vi narmare pé& utmaningarna i det traditionella
angreppssattet for att mata vattenforluster samt fordelarna
med ett se pé vattenforlust pa ett mer balanserat satt.




Vattensvinn, berékning, skattning, utvardering

Nyttjandet av
vattenresurser

berakning av vattenbalansen
skattning av vattenfarlusten

utvardering av vattenforlusten

Q
®
v
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Vattensvinn > Definition

Vad ar vattensvinn och vad
betyder det?

Vattensvinn (Non-Revenue Water, NRW) ar Foljderna av ett stort vattensvinn ar saval
en internationellt vedertagen term som kan forlust av intakter som hogre driftkostnader
definieras pa foljande satt: for bolaget. Det medfor en vasentlig

ekonomisk aderlatning som uttrycks, till
exempel, av att den energi som anvands till
att pumpa ut vattensvinnet ar ett rent sloseri.
Dessutom medfor lackor ett behov av dyra
Med andra ord ar vattensvinn skillnaden reparationer av infrastrukturen saval som ett
mellan mangden producerat vatten och potentiellt behov av att utdka kapaciteten.
mangden fakturerat vatten. Det ar vatten

som gar forlorat till foljd av brott pa grund

av tryckstotar, oprecisa mataravlasningar,

lackor eller brott till foljd av hogt tryck,

dldrande infrastruktur, olaglig anslutning till

natverket, stold etc.

Vatten som pumpas in i distributionsnétet
men inte faktureras och alltsa inte generar
nagon avkastning for bolaget.

Enligt Varldsbanken ligger vattensvinnets niva globalt pd mellan 30 och 35 %. | vissa regioner
ar den s& hog som 50-60 %.

Oversikt dver vattensvinnets niva i utvalda lander

India
Malaysia

DS gren

Russia

Vattensvinn (%)

N gy

Denmark

(Kalla: IBNET; GWI; Frost & Sullivan)
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Vattenbalans > Inledande steg for att hantera vattenforlust

Vattenbalans — inledande
steg for att hantera
vattenforlust

Genom att bryta ned den mangd vatten som lamnar
bolaget i mindre delar blir det mojligt att arbeta med
vattensvinn pa ett mer strukturerat och effektivt satt.

International Water Association (IWA) har
utvecklat en internationell best practice-
metod for berakning av vattenbalansen,
vilket ar det forsta steget i praktisk hantering
av vattenforlust. Tabellen visar hur de olika
typerna av vattenforlust kan kategoriseras,
och metoden anvands till att avgora var
anstrangningarna ska sattas in for att uppné
storst verkan.

Vi har tolkat tabellen i syfte att gora den mer
hanterlig och konkret. | foljande text gar vi
igenom de enskilda elementen i tabellen och
tittar pa hur du kan arbeta aktivt med dem.

International Water Association (IWA)

ar en sjalvstyrande icke-vinstdrivande
organisation, vars uppdrag ar att fungera
som ett globalt natverk for fackman som

ar sysselsatta i vattenbranschen samt att
framja standarder och best practice inom
hallbar férvaltning av vattenresurser. IWA har
cirka 10 000 enskilda medlemmar, med 500
bolagsmedlemmar over hela varlden och
administrativa medlemmar i cirka 80 lander.

For att fa veta mer om IWA, ga till www.
iwa-network.org/

IWA:s vattenbalans

Ingangsvolym i systemet

Vattenforlust

Ingangsvolym i systemet

Den vattenvolym som pumpas in i natverket
av bolaget under en viss tid. Mangden
inbegriper sdval producerat som inkopt
vatten. Systemets ingdngsvolym kan delas in
i beharig forbrukning och vattenforlust.

Obehdrig forbrukning

Skenbar forlust

Bristande méatnoggrannhet

Lackage i overforings- och
distributionsnat

Lackage och dverrinning i
Verklig forlust bolagets cisterner

Lackage vid
serviceanslutningar fram till
matpunkter



Vattenbalans > Behorig forbrukning

Behorig forbrukning utgors av fakturerad behorig
forbrukning och ofakturerad behorig forbrukning

6/16

Fakturerad behorig forbrukning bestar
av fakturerad uppmatt férbrukning och
fakturerad ej uppmatt forbrukning.

Fakturerad uppmétt férbrukning ar den
forbrukning som mats av vattenmatare och
som forbrukarna sedan faktureras for.

Detta borde vara den enklaste delen av
tabellen, med det finns olika felkallor
beroende pa hur matningen konfigureras.
Manuella avlasningar och mataravlasningar
som anvands i vissa lander utmarks av
osakerheter och ett potentiellt stort antal
fel. Ju fler personer som ar inblandade i
avlasningen, desto storre blir risken for fel.
For att skapa en rattvis jamforelsegrund
ar det viktigt att avlasningsmetoden

ar densamma for alla matare. Moderna
fjarravlasningssystem gor det mojligt att
genomfora samtidiga avlasningar ned till
timbasis.

Fakturerad ej uppmatt forbrukning avser
normalt exempelvis byggplatser och hushall
utan matare som faktureras utgdende

frdn en skattad standardforbrukning. |

flera lander ar rutinerna far fakturering av
vattenforbrukning till ett fast pris och utan
matning fortfarande vanliga. Detta okar
osakerheten gallande vattenférbrukning och
séledes gallande vattenforlust.

Ju storre osakerhet som rdder om den
verkliga vattenforbrukningen, desto
svarare ar det att bekdmpa vattenforlust pa
valinformerad grund.

Om ett hushall till exempel faktureras for
en forbrukning som vasentligt éverstiger
den verkliga forbrukningen kan bolaget tro
att vattenforlusten i distributionsnatet ar
lagre an vad som verkligen ar fallet. Genom
installation av matare i alla hushall blir s&
mycket som mojligt av den ej uppmatta
vattenvolymen uppmatt, vilket har fordelen
att faktureringen blir mer korrekt for alla
parter.

Ofakturerad behérig forbrukning bestar av
den ofakturerade ej uppmatta forbrukningen
och den ofakturerade uppmatta
forbrukningen.

Ofakturerad ej uppmatt forbrukning ar det
vatten som anvands for brandbekampning, i
offentliga sprinklersystem och for rensning
av ror etc., men som inte mats.

Denna forbrukning ar behorig - och séledes
accepterad. Emellertid ar det viktigt att
sedan registrera vattenvolymen [8tminstone
en uppskattning av den). | annat fall

raknas denna forbrukningsvolym som
vattenforlust i tabellen. Genom att utforma
rutiner och dverenskommelser med lokala
brandkarer och andra som har &tkomst till
ofakturerat vatten gallande skattning av
deras forbrukning, undviker man att forsoka
reducera vattenforlust som inte behover
reduceras.

Ofakturerad uppmatt forbrukning ar det
vatten som anvands for brandbekampning, i
offentliga sprinklersystem och for rensning
av ror etc., och som mats.
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Vattenforlust

Vattenbalans > Vattenforlust, skenbar forlust

Vattenforlust ar den del av vattenbalansen
som normalt anvands vid riktmarkning
gentemot andra allmannyttiga bolag.

Skenbar forlust bestar av bristande
noggrannhet i matning av obehorig
forbrukning och i kundernas matning.

Obehdrig forbrukning &r den vattenvolym
som gar forlorad pa grund av stéld, olagliga
anslutningar till natet, situationer dar
mataren har avlagsnats etc.

Utvecklingen av smarta matare och den vitt
spridda anvandningen av smart méatning
innebér att obehorig forbrukning standigt
minskar, pa grund av den mycket storre
transparensen i vattenforsorjningen.
Emellertid ar risken for manipulation storre
med aldre mekaniska matare an med
moderna elektroniska matare. Moderna
matare skickar ett larm om vattnet strommar
at fel hall, vid forsok till manipulation av
mataren eller om mataren ar torr for att den
till exempel har flyttats. P4 sa satt upptacks
stold omedelbart - inte bara nar den &rliga
avlasningen genomfors eller i samband med
hembesok hos forbrukaren.

Bristande noggrannhet i kundernas
matning &r det vatten som gér forlorat pd
grund av felaktiga avlasningar som utférs
av forbrukarna eller pa grund av oprecisa
matare.

Erfarenheten visar att mekaniska méatare
mater for lite under en hel livscykel, for de blir
med tiden slitna och troga medan startflodet
standigt blir storre. Moderna elektroniska
matare har ett mycket lagre startflode an
mekaniska matare. Dessutom hibehaller de
sin precision langre eftersom de ar statiska
och inte innehaller ndgra rorliga delar, vilket
betyder att de &r motstdndskraftiga mot
notning och avlagringar. Dock ska man

ge akt pa statiska matares formaga att
uppratthalla en korrekt nollpunkt relativt
flodet, eftersom det kan paverka deras
precision.

Beroende pé vilka matare som anvands

kan det finnas en stor potential pa detta
omrade i form av det vatten som kan tas bort
fran vattensvinnet och sedan kvantifieras

i kategorin fakturerat vatten, genom att
bolaget byter ut sina matare.

Smart matare ar en term for intelligenta
matare som har forméagan att ge
dterkoppling om driftstatus vid forbrukarnas
hem och i distributionsnatet. Dessutom

kan fjarravlasning utféras automatiskt och
darmed hélla vattenbolaget informerat

om situationen i natet. Smart matning

ger alltsd en fullstandig 6verblick dver
distributionsnatet och dess status.

Mé&tning i sig sjalv I6ser inte problemet med
vattenspill, men med smart matning kan
vattenbolaget vinna kunskap om sitt nat,
vilket gor det kapabelt att fatta valgrundade
beslut om det effektivaste sattet att

arbeta med natet och med forvaltningen av
tillgangar.

Forutom hushéllsmatarna ar det ocksa
viktigt att de storre omrédesmatarna ar
mycket exakta, eftersom det paverkar den
osakerhet som galler valymen av det vatten
som pumpas in i systemet. | mé&nga lander ar
detinget krav att matarna ar godkanda eller
verifierade pa nytt.

Digitala avlasningar av hushélls- och
omradesmatare garanterar inte bara att
avlasningarna ar till 100 % korrekta, utan
aven att de utfors samtidigt.
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Vattenbalans > Vattenforlust, verklig forlust

Verklig forlust bestér av lackage i
overforings- och distributionsnat och
overrinning i bolagets cisterner samt lackage
vid serviceanslutningar fram till kundernas
matpunkter.

Lackage i 6verforings- och distributionsnéat
ar vatten som gar forlorat fran delar av
distributionsnatet som ar i daligt skick pa
grund av stress, omattligt drifttryck och
tryckstotar.

Ett effektivt satt att berakna

forlusten pa grund av lackage éar

att titta pd nattférbrukningen.

Analys av nattforbrukningen tacker
vattenforbrukningen i systemet under de
timmar da efterfrdgan ar lagst, och man
kan utgé ifrén att denna beror pa lackage.
Med smart matning kan bolaget fa en annu
tydligare bild av de verkliga lackagenivaerna,
for den verkliga forbrukningen ar kand for
alla tidpunkter. Genom att dra bort detta
varde frén den totala nattférbrukningen kan
vattenforlusten beraknas. Alltsa behover
analysen inte begransas till nattimmarna,
utan den kan utforas narhelst den behovs.

Att kunna registrera det vatten som gar
forlorat i distributionsnatet ar en sak. Att
kunna identifiera var det gar forlorat &r
mycket svérare, eftersom bara 10 % av
lackorna &r synliga, medan den storre

delen ar underjordiska lackor®. Tiden frén
det att lackan detekteras till dess att den
dtgardas ar en kritisk faktor nar det galler
forlustens omfattning. Akustisk matning ar
en metod som ar till hjalp for att lokalisera
lackor. Med anvandande av sektionering

kan lackor hittas mycket effektivare, for
arean av den del av natverket dar sokningen
ager rum minimieras. Det &r darfor som
matningssektioner (District Metering Areas,
DMA] har inforts. Utover hushallsmatarna
har storre omradesmatare installerats for att
mata vattenvolymen for ett avskilt omrade i
distributionsnéatet. Det betyder att volymen
av det vatten som pumpas in i varje sektion
fortlopande kan jamfaéras med volymen av
det vatten som anvands av forbrukarna i den
sektionen.

Ett av de mest kostsamma inslagen i
arbetet med att reducera lackor och brott ar
reparation och byte av daliga ror. Forutom
materialkostnaden gar det ocksa at resurser
for uppgravning av gator, omdirigering av
trafik och aterupprattande av infrastruktur.
Darfor ar det av kritisk betydelse for
vattenleverantéren att prioritera sina insatser
efter vilka som ger mest utbyte i forhallande
till uppgiften att reducera det totala antalet
lackor.

Tillgangsfarvaltning ar arbetet med att
utvardera skicket hos komponenterna

i distributionsnatet i syfte att optimera
investeringsstrategin. Med andra ord handlar
det om att byta ut ratt ror vid ratt tidpunkt.

De aldsta roren ar inte nodvandigtvis de
som ar i samst skick. De kan inte beddémas
enbart efter alder eller rortyp. Ju fler
parametrar [t.ex. rorens alder, tryckeffekter,
flodestemperatur etc.) som tas med i
analysen av tillgdngsforvaltningen, desto
precisare blir bilden av distributionsnatets
skick fran bolaget ut till forbrukarna. Smart
matning gér manga av dessa parametrar
automatiskt tillgangliga, vilket betyder

att den blir mojligt att bedéma vilka delar
av natet som forst maste renoveras.

| Kopenhamn uppgar den genomsnittliga
arliga vattenfarlusten till 8,05 %, trots att
20 % av roren ar 6ver 100 ar gamla och 69 %
ar over 60 ar gamla. Detta resultat uppnas
med anvandande av samlad kunskap om
natet, sd att ror byts ut nar de behover bytas
ut och inte bara for att de ar aldst.

(Kalla: Allan Brolgs och Charlotte Hansen,
HOFOR A/S)
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Vattenbalans > Vattenforlust, verklig forlust

Tryckstyrning gor att bolaget kan reducera
antalet lackor och brott eftersom ett optimalt
drifttryck sanker “stressen” pa roren. Det
finns ett direkt samband mellan drifttrycket

En sankning med 10 % av det genomsnittliga
trycket leder till en sankning av lackaget med
10-20 %, och vattenforlusten kan séledes
reduceras vasentligt®.

Om mataren i stallet ar placerad i ett schakt
vid fastighetsgransen har bolaget lattare
att komma 8t den, och vattenforlust fraén
serviceanslutningen kan registreras som
forbrukning pa kundens adress.

Alla utmaningar forknippade med &tkomst
till kundens adress kan bemastras genom
anvandande av en display i huset eller
&tkomst till vattenforbrukningen via en
smarttelefon eller liknande.

och antalet lackor.

Med okad kannedom om trycket
distributionsnatet blir det mojligt att
optimera trycket, sanka energiforbrukningen
och lackagets omfattning. Vattenbolaget
vinner ocksa detaljerad kunskap om
tryckstotar som kan orsaka brott.

Lackage och dverrinning i bolagets
cisterner ar vattenforlust fran bolagets egna
reservoarer eller cisterner. Det totala antalet
reservoarer och cisterner varierar fran land till
land. Det finns farre alternativ for att reglera
trycket an i pumpstyrda system. Detta har
en ogynnsam inverkan pa vattenforlust
eftersom trycket inte kan regleras for den
verkliga forbrukningen.

Lackage pa serviceanslutningar fram

till kundens matpunkt uppstar ofta fore
debiteringsmataren och tas darfor med

i berakningen av vattenforlust. Det ar
svarare att detektera en lacka i denna del
av distributionsnatet eftersom bolaget
ofta bara har begransad atkomst till s&val
serviceanslutningen som mataren, som
vanligen ar placerad inomhus. Att reparera
lackan kan alltsa vara en utmaning,
eftersom farbrukaren sjalv maste betala for
reparationen av lackan och bolaget maste
dokumentera vattenforlusten.

Vattenforlusti mark- och
serviceanslutningar utgor en vasentlig

andel av den totala vattenforlusten i ett
distributionsnat. Enligt en rapport fran det
danska kommunéagda bolag Aarhus Vand
frdn 2010 uppstod 91 registrerade brott

i serviceanslutningar med en beraknad

arlig vattenforlust pd 239 312 m3, vilket
motsvarar 1,5 % av allt vatten som pumpas in
i systemet.

Ar 2010 hade bolaget en kostnad pa 2,66
DKK/m?. Detta leder till en total kostnad pé
636 570 DKK per ar. Vidare tillkommer de
Iackor och brott som inte detekteras, vilket
bedoms vara en vasentlig andel. Aarhus Vand
ar inte ett enstaka fall. Problemet med lackor
och brott i serviceanslutningar ar vida spritt
bland bade stora och sm& kammunagda
bolag®.

(Kalla: Liselotte Mgrk, Aarhus Vand A/S)
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Vattenforlust > Skattning, drifttryck

Skattning av vattenforlust
1 enlighet med regelverk
och riktmarkning

Q
&
L

Vattenforlust beraknas traditionellt som drifttryck eller forbrukarbeteende, vilket
en andel av det vatten som pumpas in i illustreras nedan.

systemet. Fordelen med en procentandel

ar att den arlatt att forstd. Emellertid

finns det flera problem med att jamfora
vattenforlust mellan bolag enbart som en
procentsats, eftersom bolagen inte har
samma forutsattningar avseende exempelvis

| sjalva verket kan alltsa en procentsats
vara olamplig att anvanda vid jamforelser
av vattenforlust for olika bolag eller som en
trend for det enskilda vattenbolaget.

Drifttryck

Om en vattenleverantor till exempel haller ett [dgt genomsnittligt vattentryck i natet kommer
dess vattenforlust att bli forhallandevis liten, eftersom det Iagre trycket leder till mindre
lackage. Dock kan topologiska omstéandigheter tvinga vissa bolag att halla ett hogt drifttryck
jamfort med andra bolag, vilket leder till en procentuellt hégre lackageniva.

. A
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Vattenforlust > Skattning, forbrukarbeteende, nat

Forbrukarbeteende

En vattenleverantor som till exempel via
kampanjer lyckas sanka vattenforbrukningen
i forbrukarnas hem, kommer att kunna
notera en procentuell vattenforlust som
stiger i takt med att forbrukarna anvander

mindre vatten. Det beror pa att lackagenivan
inte nédvandigtvis paverkas av den sankta
forbrukningen och darfér kommer att utgora
en storre andel av det vatten som pumpas in
i systemet.

Distributionsnatets storlek i
forhallande till det totala antalet
forbrukare

Distributionsnatets storlek och det totala
antalet forbrukare ger ett annat satt

att uttrycka vattenforlust. Till exempel
kommer ett bolag med ett stort, omfattande
distributionsnat och fa férbrukare att ha en
hogre procentandel lackage jamfort med

ett bolag med ett litet distributionsnat och
manga forbrukare.




Vattenforlust > ILI-riktmarkning

Infrastrukturlackindex (ILI) ger en mer nyanserad
grund for jamfarelse mellan bolag

For en noggrannare bild av vattenforlust bor
vattenleverantorer betrakta den pa grundval av
infrastrukturlackindex (Infrastructure Leakage Index, ILI).

Berakningen av ILI baseras pa bolagets befolkningstathet och olika typer av
driftdata och ar en mer nyanserad och precis  vattenleverantérer. Dock ar ILI ocksd mer
grund for riktmarkning, eftersom hansyn komplicerat att berakna, eftersom det kraver

tas till olika parametrar. Genom att anvanda ett storre dataunderlag.
ILI &r det mojligt att gora jamforelser
avseende exempelvis forbrukarbeteende,

Infrastrukturlackindex (ILI) ar ett uttryck for vattenforlust och det beraknas genom att
den verkliga &rliga forlusten [CARL - Current Annual Real Losses) divideras med den lagsta
tekniskt uppnaeliga arliga forlusten (UARL - Unavoidable Annual Real Losses), d.v.s. den

vattenforlust som ar oundviklig.

ILI = CARL/UARL

CARL beraknas genom att den obehariga férbrukningen subtraheras fran den totala
vattenforlusten.

[CARL = total vattenforlust — obehdrig forbrukning ]

UARL beraknas pé grundval av:

- LM: vattenledningarnas langd (km]

- Ns: det totala antalet serviceanslutningar (huvudnat till fastighetsledning)
- Lp: genomsnittlig langd, fastighetsledning till matare

- P: genomsnittligt tryck (meter)

(UARL= (18x LM +0,8x Ns + 25 x Lp) xP1/dygn |

G4 till www.leakssuite.com/concepts/uarl-and-ili/ for att fa veta mer om ILI
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Vattenforlust > ILI-riktmarkning

Utvéardering av ILI

Vad é&r ett bra ILI? Tabellen nedan visar att ett
ILI p& 1-2 (A) ar mycket bra i industrilander,
och inga fler tgarder bor vidtas for att
minska vattenforlusten, eftersom det inte
skulle vara ekonomiskt forsvarbart med
tanke pa de majliga resultaten. Ett ILI pg 2-4
(B) ar acceptabelt, men det finns utrymme
for forbattringar.

Ett ILI p4 4-8 (C) ar acceptabelt endast om
vattenresurserna ar bade rikliga och hilliga,
dven om vattenforlusten anda bor analyseras
mer i detalj och intensiva anstrangningar

bor goras for att minska den. Ett ILI hogre

an 8 (D) ar ett tecken pé en ytterst ineffektiv
anvandning av vattenresurserna.

En reducering av vattenforlusten ar darfor
absolut ndédvandig och bér fa hogsta prioritet
inom bolaget.

De flesta utvecklingslander har ett ILI hogre
16, s& att uppna en indexnotering under

16 blir malsattningen i det forsta steget.
Darefter ska arbetet fortsattas; t.ex. kammer
reducering av lackor, matning av flode och
tryck och forbattring av datakvaliteten att
innebara att ILI sanks.

Utvardering av ILI-nivan i industrilander respektive utvecklingslander.

Teknisk presentationskategori

Industrilander

Utvecklingslander

(Source: Liemberger, 2005, http:/www.miya-water.com/user_files/Data_and_Research/miyas_
experts_articles/15jun2010/Recommendations%20for%20Initial%20Non-Revenue%20Water%20

Assessment.pdf)
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Vattensvinn > Sammanfattning

Sammanfattning

Begreppet vattensvinn tacker manga olika
typer av vattenforlust som alla maste
angripas pa olika satt. Pa grundval av IWA:s
vattenbalans kan mangden vattensvinn
delas iniolika kategorier. Med en samlad
anstrangning ar det sedan mojligt att
reducera verklig vattenforlust. Och genom
identifiering, matning och berakning av
den mangd vatten som utgor den skenbara
forlusten kommer mangden att generera
avkastning &t bolaget snarare an att vara en
utgift.

Sedan ar det inte mojligt for bolaget att
administrera och arbeta proaktivt med sina
vattenresurser om det inte vet hur mycket
vatten som gér forlorat, och hur vattnet

gar forlorat. For att fa en precis bild av
vattenforlusten ar det darfor tillradligt att
berakna vattenforlusten pa grundval av ILI
snarare an pa den traditionella procentsaten.
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Kallmaterial:

1

http:/www.miya-water.com/facts-and-definitions/facts-about-water-loss

° www.studiomarcofantozzi.it/w/wp-content/uploads/2015/03/Whitepaper _English.pdf

’ www.danva.dk/Admin/Public/Download.aspx?file=Files%2FFiler%2FMoeder+og+kurser%2F-

Renovering+af+vandledninger+2011%2F6+Stik+og+jordledninger.pdf
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