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Forord

Nerverende projekt “Ledelsesmaessige og teknologiske metoder til reduktion af vandtab” er
udarbejdet for Naturstyrelsen.

Malgruppen er vandforsyninger, offentlige myndigheder og teknologiske virksomheder, som
arbejder inden for vandforsyningsomrédet.

I forbindelse med projektet har en reekke vandforsyninger, virksomheder og organisationer veeret
kontaktet, og de har stillet data, oplysninger og erfaringer til rddighed for projektet. Dialogen med
disse interessenter har veret seerdeles givende for projektet. Der rettes hermed en stor tak til alle,
der har bidraget med oplysninger til brug for projektet.

Projektet er afsluttet i januar 2015. Det er udfort af:
e  Stine Uhre Kristoffersen, EnviDan Water A/S
e  Jesper Hall, EnviDan Water A/S

e  Hanne Nicolaysen Trap, EnviDan Water A/S

Projektet har vaeret fulgt af en folgegruppe med folgende medlemmer:

e  Thomas Bo Sgrensen, DANVA (Dansk Vand- og Spildevandsforening)

° Pernille Weile, FVD (Foreningen af Vandverker i Danmark)

e  Jorn Jespersen, Dansk Miljgteknologi

e Jens Brandt Bering har deltaget pa vegne af Dansk Miljoteknologi i den sidste fase af projektet
e  Nanet Poulsen, Naturstyrelsen

e Tina Pedersen, Naturstyrelsen

e  Martin Skriver, Naturstyrelsen



Konklusion og sammenfatning

Vandtab er defineret som forskellen pa den udpumpede vandmaengde og den debiterede
vandmaengde, og er dermed den producerede vandmengde, som vandforsyningerne ikke far
betaling for. Vandtab omfatter den vandmangde, der tabes i ledningsnettet pga. brud, uautoriseret
forbrug og mélerungjagtigheder, men omfatter ogsa kontrolleret og gavnligt vandforbrug brugt til
udskylninger af ledninger ved nyanleeg og reparationer, vand brugt til brandslukning og kontrol af
sprinkleranleeg.

28 danske vandforsyningers arbejde med vandtab er belyst igennem interview med serligt fokus pa,
hvilke ledelsesmeessige og teknologiske varktgjer vandforsyningerne benytter til understottelse af
deres arbejde. De deltagende forsyninger er primert vandforsyninger med en arlig udpumpning pa
mere end 200.000 m3/4r.

Herudover er der sat fokus pa emner, som har betydning for vandforsyningernes vandtab, hvorfor
disse gnskes undersggt naermere. Emnerne er folgende:

e  Malerungjagtigheder — saerligt fokus pa produktionsmaélere

o  Ikke-afregnet vandforbrug — autoriseret og uautoriseret forbrug

e  Jordledninger — vandledning pa privat grund

e Incitamenter for nedbringelse af vandtabet

e  Lokale forhold, der vanskeliggar yderligere reduktion af vandtabet

Konklusion:

Ledelsesmassige og teknologiske vaerktgjer

e Der er ledelsesmaessige og teknologiske varktgjer til rddighed til understattelse af
vandforsyningernes arbejde med at nedbringe vandtabet.

e  Vandforsyningerne kender generelt de ssmme verktgjer.

e  Alle deltagende vandforsyninger foretager som minimum laekageovervagning ved at overvége
nattimeflowet fra vandverket og reagerer pa e&ndringer i dette.

e  Endel af vandforsyningerne med lavt vandtab har historisk set altid haft et lavt vandtab, og
har ikke brugt serlige ledelsesmaessige og teknologiske varktgjer til at opna det lave vandtab.
Den anden del af vandforsyninger med lavt vandtab har tidligere gjort en indsats for at
nedbringe vandtabet og dermed har de etableret systemer til at kunne bibeholde et lavt
vandtab.

e  Vandforsyningerne, som har formaet at reducere vandtabet, anvender
renoveringsplanlaegningsverktgjer, aktiv leekagesogning, sektionering og systematisk
leekageovervagning og -sggning for at nedbringe vandtabet.

e  Vandforsyningerne med et lavt eller faldende vandtab bruger ikke andre ledelsesmzssige og
teknologiske veerktgjer end vandforsyningerne med et hgjt vandtab. For nogle af
vandforsyningerne med hgjt vandtab vurderes det, at gevinsten ved de igangsatte aktiviteter
ikke er slaet igennem endnu, eller at der er andre elementer i vandtabet end fysisk vandtab,
der udger en betydelig del af vandtabet. Andre vandforsyningerne med hgjt vandtab kan
igangsette flere aktiviteter sdsom sektionering for at opna en mere effektiv
leekageovervagning.

e  Storstedelen af de deltagende vandforsyninger anvender et simpelt
renoveringsplanlagningsverktgj. I gruppen med faldende vandtab er der en stgrre andel af
vandforsyningerne, som benytter et mere avanceret eller dynamisk verktgj end i gruppen med



lavt vandtab, hvilket indikerer, at anvendelsen af et mere avanceret vaerktej har en gavnlig
effekt pa vandtabet.

Store forsyninger arbejder ikke betydeligt mere med ledelsesmaessige og teknologiske
vaerktgjer end de — i denne undersegelse - mindre vandforsyninger.

Vandforsyningerne bruger vaerktgjerne pa forskellige niveauer. Laekageovervidgningen og
renoveringsplanlaegningsvearktgjer bruges i vid udstraeekning pa et relativt lavteknologisk
niveau. Ud fra analysens resultater vedr. renoveringsplanlegning og leekageovervagning
vurderes, at vaerktgjerne kan optimeres og arbejdet systematiseres yderligere - eksempelvis
med mere intelligent leekageovervigning og udvidet renoveringsplanlegning, som kan gavne
vandforsyningernes arbejde med at reducere vandtabet yderligere pa sigt.

Arbejdes malrettet med at nedbringe vandtabet, kan det reduceres. Kun fa forsyninger har ikke
faet nedbragt vandtabet trods brug af de ovennavnte vaerktgjer.

Malerungjagtigheder

Forbrugsmalernes mélerngjagtighed er sikret gennem BEK nr. 1034 af 17/10/2006, hvor
malere i drift ikke méa overskride det dobbelte af de maksimalt tilladelige fejl ved
forstegangsverifikation. Forbrugsmaélere bliver typisk produceret med en ngjagtighed pa +/- 2
% og en ungjagtighed pa +/- 4 % accepteres efter seks ar i drift.

Produktionsmélerne er ikke reguleret i den danske lovgivning, og der er séledes ingen krav om

kontrol af disse.

Analysen har vist, at vandforsyningerne typisk far udfert en &rlig service af deres

produktionsmalere, hvor elektronikken kontrolleres. Derved sikres, at elektronikken i mélerne

maéler korrekt inden for et givent interval, som ofte er +/- 2 %. Dette er dog ikke ensbetydende
med, at méleren méler det korrekte vandflow.

—  Det er et udbredt problem, at produktionsmalerne er installeret ukorrekt eksempelvis
placeret umiddelbart efter en manifold, hvilket kan give en upraecis méling grundet
turbulens i vandstremmen.

—  Deter et udbredt problem, at produktionsmélerne er overdimensionerede i forhold til det
faktiske flow, hvilket giver upraecise méalinger ved lave vandflow.

Produktionsmaélernes ngjagtighed er meget vigtig i forhold til at minimere malernes

indflydelse pé vandtabets storrelse. Ved mange vandforsyninger er den reelle malerusikkerhed

ukendt pga. de ovennaevnte forhold.

Ikke-afregnet forbrug

Det er ikke et udbredt problem med ikke-afregnet uautoriseret forbrug. Det er dog et problem
for flere vandforsyninger, at bl.a. slamsugere tapper drikkevand fra brandstandere pa
ledningsnettet, uden at dette registreres. Dette vandforbrug indgér i vandforsyningernes
vandtab og udger ydermere en vaesentlig forureningsrisiko for drikkevandet. Enkelte
vandforsyninger loser dette ved at oprette en vandkiosk, hvorfra vand kan aftappes
kontrolleret samt blive afregnet.

Vandforsyninger bruger vand til ledningsudskylninger og brandslukning. Herudover er det et
meget begraenset autoriseret forbrug, som ikke afregnes, hvilket ofte kun er en brandstations
vandforbrug.

Jordledninger — vandledning pa privat grund

Vandforsyningerne har ikke rédderet over jordledningerne, selvom vandtabet fra disse
ledninger indgéar i vandforsyningernes vandtabsopgerelse (medmindre forbruget males i en
malerbrend i skel). Vandforsyningerne héndterer dette forskelligt, og problemets omfang
vurderes forskelligt fra forsyning til forsyning.

Data fra 17 danske vandforsyninger viser, at halvdelen af de brud som registreres pa jord- og
stikledninger sker p4 jordledningerne /1/. Derfor er det vigtig, at jordledningerne bliver
vedligeholdt, sd brudhendelser og utetheder forebygges. Dette kan vaere en udfordring for
forsyningerne, da grundejernes forsikring forst deekker en renovering, nar et brud er opstaet.



e  De fleste vandforsyninger har taget stilling til jordledningerne og har igangsat initiativer for at
minimere vandtabet fra jordledningerne bl.a. ved at indarbejde krav i deres regulativ om
renovering af jordledning ifm. forsyningens renovering af stikledning, opfordre grundejerne til
at renovere jordledninger ifm. vandforsyningens renoveringsprojekt, saette malerbrende i skel
og/eller stille materialer til rddighed ved renovering.

Incitament for nedbringelse af vandtab

e  Analysen viser tydeligt, at den gkonomiske strafafgift pa den del af vandtabet, som ligger over
10 % af den udpumpede vandmaengde, skaber et incitament til at nedbringe vandtabet.

e  Strafafgiften er dog ikke det eneste incitament. Forsyningerne er opmerksomme p4, at
omkostningerne til at reducere vandtabet kan overstige udgifterne til strafafgiften, s& derfor
har andre incitamenter ligeledes betydning for arbejdet — her er tendensen, at det er service og
image samt sikring af vandkvaliteten, der ydermere skaber et incitament for at nedbringe
vandtabet.

e  Derer en tendens til, at vandforsyningerne med et lavt vandtab i hgjere grad end de gvrige
vandforsyninger mener, at miljo og virksomhedens samfundsansvar (CSR) giver et incitament
til at nedbringe vandtabet.

Lokale forhold, der kan vanskeliggore nedbringelse af vandtabet yderligere

e  Delokale forhold som kan vanskeliggore og fordyre arbejdet med at nedbringe vandtabet for
nogle vandforsyninger er geografiske forhold sdsom jordbundsforhold, naturomréder og
terrenforskelle, forbrugersammensatning samt ledningsnettet alders- og
materialesammensatning.

e  Der er ikke umiddelbart forhold, der gor det umuligt at nedbringe vandtabet, men
omkostningerne til at nedbringe vandtabet kan veere storre for nogle vandforsyninger end for
andre.

e  De gaeldende udbudsregler kan vare en hindring i at anvende de komponenter og materialer,
som den enkelte vandforsyning mener, er bedst i deres forsyningsomréde.

e  Milde vintre og klimaandringer har indflydelse p& antallet af brud.

Potentiale for reduktion af vandtab

e  Vandforsyningerne med et faldende vandtab har gennemsnitligt reduceret deres procentuelle
vandtab med 5 procentpoint fra 14,4 % i 2011 til 9,3 % i 2013, hvilket viser, at vandtabet kan
reduceres, hvis der szttes fokus pé arbejdet. Med sd markante resultater indenfor en kort
tidsperiode vurderes det, at det er realistisk, at vandforsyninger, der arbejder fokuseret med
vandtab, kan nedbringe vandtabet til det nuvaerende gennemsnit pa 8,2 %.

e  Det volumenmaessige potentiale for nedbringelse af vandtabet er beregnet ud fra den
forudsatning, at vandforsyningerne, der er reprasenteret i det foreliggende datamateriale, er
reprasentative for dansk vandforsyning som helhed i relation til vandtab. Herved er
potentialet en reduktion af vandtabet pa ca. 3,4 mio. m3/ar.



Summary and Conclusion

Water loss is defined as the difference between the pumped water volume and the debited amount
of water, and thus the produced water that water supplies are not being paid for. Water loss
includes the amount of water that is lost in the network due to leakage, unauthorized consumption
and meter inaccuracies, but also controlled and beneficial use of water used for flushing of pipelines
after repairs, water used for firefighting and verification of sprinkler systems.

As a part of the project, 28 water suppliers have be interviewed with respect to their work with
reducing their water loss. The main focus of the interviews was the managerial and technological
methods which were used by the water supply to support their work. Participating suppliers are
primarily water supplies with an annual production of more than 200,000 m3 / year.

Following causes can have influence on the water loss of the water suppliers. Because of that, these
causes are investigated further during the project. They areas are as follows:

e  Meter Inaccuracies - special focus on production meters

e  Non-settled water consumption - both authorized and unauthorized consumption

e  Service connections - water pipes on private property

e Incentives to reduce water loss

e  Local conditions which complicate the reduction of water loss

Conclusion:

Managerial and technological methods

e  There are Managerial and Technological methods available to support water Suppliers work to
reduce water loss.

e  The water suppliers generally know the same methods.

e  All participating water utilities make as a minimum leakage monitoring by monitoring the
night flow from the waterworks and respond to changes in this.

e  Part of the water suppliers with low water loss have historically always had a low water loss,
and have not used special managerial and technological methods to achieve the low water loss.
The other part of the water suppliers with low water loss has previously made efforts to reduce
water loss and thus they have established systems to maintain a low water loss.

e  The water suppliers that have managed to reduce their water loss have used renovation
planning tools, active leakage detection, sectioning of the water distribution system and
systematic leakage monitoring and leakage detection to reduce water loss.

e  The water suppliers with a low or decreasing water loss do not use other managerial and
technological tools than water supplies with a high water loss. For some of the water suppliers
with high water loss, it is estimated that the benefit of the activities initiated has not been seen
yet, or that there are other elements in the water loss than physical water loss, which
represents a significant proportion of the water loss. Some water suppliers with high water loss
may initiate additional activities such as sectioning of the water distribution system to achieve
a more effective leakage monitoring.

e  The majority of the participating water suppliers use a simple renovation planning tool. In the
group with decreasing water loss is a greater portion of water supplies, which uses a more
advanced or dynamic renovation planning tool than in the group with low water loss,
indicating that use of a more advanced tool has a beneficial effect on the loss of water.



Larger water suppliers are not working significantly more with managerial and technological
tools than the - in this study - smaller water supplies.

The water suppliers are using the tools at different levels. Leakage monitoring and renovation
planning tools are used widely in a relatively low technological level. Based on the analysis
results concerning renovation planning and leakage monitoring is estimated that the tools can
be optimized and the work systematized further - for example with more intelligent leakage
monitoring and extensive renovation planning that can benefit the water suppliers work to
reduce water losses further in the long term.

When working targeted to reduce water loss, it can be reduced. Few water suppliers have not
managed to reduce their water loss despite use of the above-mentioned methods.

Meter Inaccuracies

The uncertainty of the consumption meters is regulated in Act no. 1034 of 14/10/2006. In here
it is stated that consumption meters in operation cannot exceed twice the maximum acceptable
error from the initial verification. The consumption meters are typically produced with an
accuracy of +/- 2 %. Thereby an inaccuracy of +/- 4 % after six years in operation is accepted.
Production meters are not regulated in Danish legislation, and there is no requirement for
verification of these.

This analysis has shown that the water suppliers typically are getting an annual inspection of

their production meters, where the electronics are checked. This ensures that the electronics of

the meters measuring correctly within a given interval, which often is +/- 2 %. This however
does not mean that the meter measures the correct water flow.

— Itis a common problem that production meters are installed incorrectly, for example,
placed immediately after a manifold, which may provide an inaccurate measurement due
to turbulence in the water flow.

—  Itis a common problem that the production meters are oversized compared to the actual
flow, resulting in inaccurate measurements at low water flow.

The productions meters accuracy is very important in relation to minimizing the influence of

the meters on the total water loss. For many water suppliers the real meter inaccuracies is

unknown due to the above-mentioned conditions.

Non-settled consumption

It is not a widespread problem with non-settled unauthorized consumption. However, it is a
problem for several water suppliers that e.g. vacuum tanker tabs drinking water from fire
hydrants in the distribution system without any registration. This water is part of the water
suppliers’ water loss and it forms a significant risk of contamination of the drinking water in
the pipes. Some water suppliers solve this by creating a station from which water can be
drained from at secured tap.

Water suppliers use water to flush the pipelines and for firefighting. In addition, it is a very
limited authorized consumption which is not settled and is often only water consumption from
a single fire station.

Private Service connections

10

Water suppliers have not rights to access the private service connections, although the water
losses from these pipes are part of the water supplies water loss (unless consumption is
measured in a meter well in cadastral boundaries). Water suppliers handle this differently and
the extent of the problem is assessed differently.

Data from 17 Danish water suppliers show that half of the breakages which are recorded on
service connections is recorded on the private part of the Service connections / 1 /. Therefore,
it is important that the private Service connections are maintained so that breakage incidents
and leaks are prevented. This can be a challenge for water supplies as property owners
insurance only covers a renovation when a breach has occurred.



Most water supplies have taken steps to minimize water loss from the private Service
connections by for instance incorporating requirements in their regulations on renovation of
the private service connection when the water supply renovate their part of the service
connection, encourage property owners to renovate private service connection when water
supply executes a renovation project, set a meter well in cadastral boundaries and/or make
materials available for renovation.

Incentive to reduce water loss

The analysis clearly shows that the economic penalty on the part of the water loss, which
reaches 10% of the water volume pumped out, creates an incentive to reduce water loss.
Penalty tax is not the only incentive. The utilities are aware that the cost of reducing water
losses may exceed the cost of the penalty tax, that's why other incentives are also important for
their work - here is the trend that it's service and image and ensuring water quality, which
furthermore creates an incentive to reduce water loss.

There is a tendency for water suppliers with a low water loss to a greater extent than the other
water suppliers believe that the environment and corporate social responsibility (CSR)
provides an incentive to reduce water loss.

Local conditions which complicate the reduction of water loss

The local conditions which can complicate and increase the cost of the work to reduce the loss
of water for some water supplies are geographical constraints such as soil conditions, natural
areas and terrain differences, consumer composition and age of the pipelines and material
composition of the distribution system.

There are no circumstances that make it impossible to reduce water loss, but the cost to reduce
water loss may be greater for some water supplies than others.

The applicable procurement rules can be an obstacle in the use of components and materials
which the individual water supply think is best in their area of supply.

Mild winters and climate change have influenced the number of breakages.

Potential for reduction of water loss

Water suppliers with decreasing water loss has on average reduced their percentage of loss of
water by 5 percentage points from 14.4% in 2011 to 9.3% in 2013 which shows that the water
loss can be reduced if the focus is on it. With such significant results within a short period of
time it is estimated that it is realistic that water supplies that works hard with reducing their
water loss, can reduce water loss to the current average of 8.2%.

The volume potential for reducing water losses are calculated from the premise that water
supplies represented in the available data are representative of the entire Danish water supply
in relation to water loss. In this way, the potential is a reduction of water loss of about 3.4
million m3 / year.
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1. Indledning

1.1 Baggrund

En vandforsynings vandtab er differencen mellem den vandmaengde, der udpumpes fra
vandverkerne og den vandmengde, der afregnes ved forbrugerne. Det er afggrende for at forsta
udviklingen i vandtabet i dansk vandforsyning, at der er en grundleeggende overordnet forstaelse
for strukturen og udviklingen i vandforsyningsbranchen.

Siden 1994 har den del af vandtabet, der udger mere end 10 % af den samlede udpumpning veeret
afgiftsbelagt, hvilket har givet den enkelte vandforsyning et gkonomisk incitament til at holde
vandtabet under 10 %. Siden 1999 har det veret lovpligtigt at alle ejendomme i Danmark, der er
tilsluttet en almen vandforsyning, skal have installeret en vandmaler. Malingen af det faktiske
forbrug har betydet, at der i modsaetning til tidligere er opnéet viden om det faktiske vandtabs
sterrelse, hvilket er afgarende for at kunne arbejde effektivt med problemstillingen. Dermed er givet
et godt grundlag for at arbejde pa at nedbringe vandtabet. Tidligere var vandtabets starrelse ukendt,
og der var derfor intet beslutningsgrundlag eller incitament til at reducere vandtabet. Derudover
har installationen af vandmaélere forarsaget, at forbrugernes vandforbrug er faldet. Siden
vandforsyningerne er begyndt at registrere vandtabet, er forskellige teknologier blevet introduceret
pa markedet med det formaél at understgtte vandforsyningernes arbejde med at nedbringe
vandtabet.

Der er lobende fokus pa at nedbringe vandtabet - saerligt til ikke-nyttige formal - hos de danske
forsyninger blandt andet pga. energimaessige og miljomeessige forhold. Drikkevandet pumpes op fra
grundvandsmagasinerne, behandles pa vandvarkerne og pumpes videre ud til forbrugerne. I denne
proces bruges energi, som er ngdvendig primeert til at transportere vandet. Tabes vandet
efterfolgende i ledningsnettet, er dette ikke alene et spild af vand, men ogsé et spild af den energi,
der er blevet brugt til at producere drikkevandet. Endvidere er vandet, som tabes i ledningsnettet,
en ungdvendig udnyttelse af grundvandsressourcen, som der hvert &r bruges mange midler pé at
beskytte. I nogle omréder vil det tabte vand nedsive til grundvandsmagasinerne igen, men der er
risiko for at grundvandet forurenes undervejs eller ender i et grundvandsmagasin som ikke
anvendes til drikkevandsformél. En del af det tabte vand lgber i kloak eller direkte ud i en
overfladerecipient, hvorved vandet ikke er til rddighed til drikkevandsformal lengere. Dette er
primert en problematik i de omréder, hvor grundvandsressourcen er sérbar.

1.2 Formal

Formaélet med naervaerende projekt er, at vandforsyninger med et hgjt vandtab opnar metoder til at
bringe vandtabet ned pé niveauet for landsgennemsnittet samt at understgtte brugen og den
teknologiske udvikling af disse metoder. Projektet undersgger, hvilke ledelsesmaessige og
teknologiske vaerktgjer vandforsyninger med et lavt eller faldende vandtab har og benytter for at
bibeholde et lavt vandtab eller nedbringe vandtabet. Erfaringerne fra projektet skal derigennem
give vandforsyninger med et hgjt vandtab veerktgjer til at reducere deres vandtab. Det er desuden et
formal at identificere arsager til, at vandtabet lokalt kan vaere vanskeligt at nedbringe vaesentligt.
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2. Vandtabets
sammensatning

Der er flere &rsager til, at vandforsyningerne ikke szlger alt det drikkevand, som de producerer.
Vandtabet kan inddeles i folgende kategorier:

o  Ikke solgt autoriseret forbrug

e  Ikke solgt uautoriseret forbrug

e  Malerungjagtighed

e  Fysiske tab

For at belyse hvor lavt et vandtab der er realistisk at kunne opna i en typisk dansk vandforsyning,
gennemgas hvert element i det samlede vandtab, og sterrelsesordenen af hvert element estimeres.

2.1 Ikke solgt autoriseret forbrug

Det autoriserede forbrug, der ikke er afregnet, indeholder bidrag fra f.eks. ledningsudskylning i
forbindelse med ledningsarbejde og reparationer, vandforbrug til afprevning af brandhaner og
sprinkleranleeg samt vandforsyning til brandslukning.

Vandforbruget, som er i kategorien ikke solgt autoriseret forbrug, er et vandtab, som har en gavnlig
effekt pa samfundet ift. drikkevandskvalitet og brandslukning. De seneste ars implementering af
Dokumenteret Drikkevandssikkerhed (DDS) vurderes at have medfert et storre fokus pa
drikkevandskvalitet og dermed muligvis et storre vandforbrug til udskylninger af ledninger i
forbindelse med renoveringer og nyanlag.

Det vurderes, at vandforbruget i kategorien ikke solgt autoriseret forbrug ligger i storrelsesordenen
0-2 % af den samlede udpumpede vandmangde. Mangden vil athenge af eksempelvis omfanget af
ledningsrenovering og nyanleeg, samt om der har veeret brandslukningssituationer.

2.2 Ikke solgt uautoriseret forbrug

Uautoriseret forbrug er forbrug, der kan stamme fra forbrugere uden maler eller deciderede
ulovlige tilkoblinger. De ulovlige tilkoblinger kan vere alle typer af forbrugere f.eks. drikketrug til
kreaturer, der forsynes direkte fra hovedledningsnettet.

Vandmaengden, der tabes ved uautoriseret forbrug, vurderes at veere minimal i Danmark, da
forbrugerne registreres i forbindelse med installation af forbrugsmaélere. Vandforsyninger, som
forsyner mindre lokale byer, har ofte stort kendskab til de enkelte forbrugere, og antallet af ulovlige
tilkoblinger og forbrugere uden maler vurderes derfor at vere lille.

Dette betyder ikke, at der ikke er uautoriserede forbrugere. Eksempelvis i forbindelse med
udskiftning af malere eller ved ledningsrenoveringer kan forbrugere, hvor der mangler en maler
eller der er opsat en maler, som aldrig er blevet registreret i forbrugsafregningssystemet, blive

opdaget.

Ikke solgt uautoriseret forbrug vurderes at udgere 0-1 % af den udpumpede vandmengde.
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2.3 Mailerungjagtighed

Vandmalere bade pé vandvaerker og hos forbrugerne er behzaftet med en malerungjagtighed.
Ungjagtigheden er bl.a. atheengig af mélertypen og den fysiske installation. Mélerungjagtigheden
kan bade resultere i for hgje og for lave mélinger.

2.3.1 Produktionsmailere
Produktionsmaélere er de mélere, som maler udpumpningen fra vandverkerne. Der kan veere en
eller flere produktionsmélere pa et vandvaerk.

Der er ingen lovgivning, som foreskriver udskiftning, kalibrering eller verificering af
vandforsyningernes produktionsmélere. Dette betyder, at der kan vaere en betydelig
maélerusikkerhed pa disse, og dermed kan produktionsmaélernes ngjagtighed have stor betydning for
starrelsen af en vandforsynings registrerede vandtab.

En typisk ny produktionsmaéler har en ngjagtighed pa +/- 0,5 %. Ved en efterprovning af
elektronikken i méleren ifm. service accepteres en ngjagtighed pa op til +/- 2 %. /1/

For at produktionsmalerne maéler korrekt, er det en forudsaetning, at mélerne er installeret, sa der
ikke er turbulens i vandstremmen i maleomrédet. Det er et udbredt problem, at
produktionsmalerne sidder umiddelbart efter en manifold eller en rerbegjning, hvorved der skabes
turbulens i vandet, og méalerne derfor ikke maler korrekt. /1/,/2/,/4/

Et andet problem er, at aeldre malere ofte er overdimensionerede i forhold til den udpumpede
vandmaengde, hvorved hele vandmeangden ikke bliver malt, da lave flow ikke opfanges af méleren.
/1/,/2/,/4/ Den mélte udpumpede vandmzngde bliver séledes mindre end den egentlige
udpumpning, hvilket viser et mindre vandtab, end der reelt er.

2.3.2 Forbrugsmalere

Forbrugsmaélernes méalerngjagtighed er sikret gennem "BEK nr. 1034 af 17/10/2006 om
méleteknisk kontrol med malere, der anvendes til méling af forbrug af varmt og koldt vand”. I
denne bekendtggrelse fastslas, at vandforsyninger er ansvarlige for, at deres forbrugsmalere i drift
ikke overskrider det dobbelte af de maksimalt tilladelige fejl ved forstegangsverifikation. De skal
enten foretage periodisk udskiftning af alle mélere i et givet parti maksimalt seks ar efter partiets
opsetning eller etablere et kontrolsystem til overvagning af malernes ngjagtighed.

En moderne forbrugsmaler har typisk en ngjagtighed pé +/- 2 % under normale forsyningsforhold.
/8//9/ Pa baggrund af mélerbekendtgarelsen accepteres séledes forbrugsmaélere med en
nojagtighed pa +/- 4 % efter seks ar i drift. Forbrugsmalerne har ikke samme krav til installationen,
som produktionsmaélerne ift. lige ind- og udleb. /10//11/

2.3.3 Samlet malerungjagtighed
Ved nyinstallation af produktionsmaélere og forbrugsmalere kan mélerungjagtigheden samlet vaere
op til +/- 2,5 %, og méleusikkerheden vil forventeligt stige over en arrakke i brug.

Forbrugsmalerne kan bidrage med op til +/- 4 % af vandtabet, forend malerne skal udskiftes. Der er
ingen lovgivning, som regulerer produktionsmalerne, og malerungjagtigheden kan séledes vaere
markant sterre for disse end for forbrugsmalerne. Hertil kommer yderligere ungjagtighed pa
produktionsmalerne grundet ukorrekte installationsforhold og overdimensionerede mélere.

P4 Figur 1 er skitseret forbrugsmélernes hhv. produktionsmélernes ungjagtighed og deraf den

samlede malerungjagtighed. Den procentuelle malerungjagtighed for produktionsmalere og dermed
for den totale méalerungjagtighed kan i princippet veere betydelig storre end angivet, da der ingen
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regulering er pa omradet. Den maksimale malerungjagtighed er dermed reelt ukendt, hvilket pa
figuren er symboliseret med et spergsmalstegn.
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FIGUR 1

SKITSE AF DEN ESTIMEREDE MALERUN@JAGTIGHED.
DEN BLA S@JLE VISER FORBRUGSMALERNES
MALERUN@JAGTIGHED, SOM ER +/- 2 % FOR NYE
MALERE, OG +/- 4 % ACCEPTERES FOR MALERE I
DRIFT. DEN RODE S@JLE VISER PRODUKTIONS-
MALERNES NOJAGTIGHED. DISSE PRODUCERES
TYPISK MED EN NGJAGTIGHED PA +/- 0,5 %, OG I
DRIFT ACCEPTERES +/- 2 %, MEN DA DER INGEN KRAV
ER OM KONTROL AF PRODUKTIONSMALERNE, ER DEN
VIRKELIGE UN@JAGTIGHED UKENDT, HVILKET ER
AFBILLEDET MED LYSER@GD FARVE. DEN SAMLEDE
UN@JAGTIGHED SES AF DEN GULE S@JLE, HVOR DEN
MORKE GULE VISER DEN MAKSIMALE
UNGJAGTUGHED, HVIS MALERNE KONTROLLERES,
0G DEN LYSEGULE VISER, AT UNGJAGTIGHEDEN ER
UKENDT, HVIS MALERNE IKKE KONTROLLERES.

Sandsynligheden for at forbrugsmalerne alle méler med en ngjagtighed pa eksempelvis + 4 % er
meget lille. Derimod vil forbrugsmalerne hgjest sandsynligt méle med forskellige ngjagtigheder i
intervallet -4 % til + 4 %, hvorved usikkerhederne til dels udligner hinanden. Vandforsyningerne
har fa produktionsmaélere — typisk 1-3 mélere per vandvaerk - en uprzcis produktionsméler vil
derfor have vasentligt storre indflydelse pa det registrerede vandtab end hvis nogle fa partier af
forbrugsmalere maler med en stor ungjagtighed.

2.4 Fysisk tab

Det fysiske tab skyldes lekager, som findes i forsyningssystemet mellem maleren pa vandvaerket og
forbrugernes malere. Lackager kan siledes optraede pa anlaeg placeret pé ledningsnettet samt pa
ledningsnettet, herunder jordledninger, hvor der ikke er en méalerbrend i skel.

Der er som udgangspunkt ikke noget mél for, hvor hgjt det fysiske vandtab kan blive. Det fysiske tab
er meget athengigt af ledningsnettets materialesammensetning. Nogle materialer, som tidligere
blev brugt til rer og komponenter, giver anledning til hyppigere lackager end andre. Hvor stort
vandtabet fra l&ekagerne bliver, athenger af forsyningstrykket, samt hvor hurtigt leekagerne bliver
opdaget og udbedret. Derfor har det ogsa stor betydning, hvornir ledningsnettet renoveres og
problematiske materialer udskiftes, da et renoveringsmodent ledningsnet forventeligt vil forarsage
et storre vandtab end et nyrenoveret ledningsnet.

2.5 Total vandtab

I Tabel 1 ses den anslaede starrelse pa hvert element i vandtabet. Det samlede vandtab kan blive
negativt grundet mélernes ungjagtighed.
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Element i vandtabet Ansliet tabsstorrelse (%)

Ikke solgt autoriseret forbrug 0o—-2

Malerungjagtighed — forbrugsmalere -4 — +4

Fysisk vandtab -

<l
&
=
=
-

VANDTABETS STORRELSE OPDELT I VANDBALANCENS ELEMENTER

* Under forudsatning af, at produktionsmélerne kontrolleres og der maksimalt accepteres en fejl pd +/- 2 %.
Det er ligeledes en forudsaetning, at malernes sterrelse er korrekt dimensioneret, og at installationen er udfart
korrekt.



3. Opgorelse af vandtab

3.1 Datagrundlag til beregning af vandtab

Hos de fleste vandforsyninger bygger arsopgerelsen af den totale debiterede vandmengde p4, at

forbrugerne afleeser deres mélere. Denne metode giver en usikkerhed i opgerelsen:

e  Det kan give en forskel pd arsmengden hvornar afleesningskortene udsendes:

—  Nogle vandforsyninger sender alle afleesningskort ud ved &rsskiftet, hvor isaer
helligdagene og weekendernes placering har indflydelse pa aflaesningstidspunktet. Nogle
forbrugere aflaeser méalerne med det samme, og det betyder, at rets sidste forbrug ikke
kommer med, men i stedet medregnes det efterfelgende ar. /1/

—  Nogle selskaber har rullende aflaesning med flere forskudte opgerelsesperioder hen over
aret og herudfra opggeres et arsforbrug. /1/

e  Ikke alle forbrugere afleeser deres malere, hvorfor vandselskabet efterfalgende tager ud og
aflaeser forbruget alternativt skennes et forbrug. Denne verdi justeres oftest til at passe med
afleesningstidspunktet. /1/

e  Ikke alle forbrugere aflaeser maleren korrekt enten ved en fejl eller bevist for at udskyde
betaling - eller for at kebe noget vand til "gammel pris”, da priserne typisk justeres op ved
arsskiftet. /1/

Ovenstaende kan betyde, at der er udsving i arsopgerelsen pa +/- 3 % fra ar til ar, hvilket vil have
indflydelse pé storrelsen af det beregnede vandtab samt give udsving ved den enkelte vandforsyning
fra &r til &r. /1/

For vandforsyninger med fjernafleaeste forbrugsafregningsmalere er problemet vaesentligt mindre,
da hovedparten af alle arsafleesninger kan udferes pa samme tidspunkt.

3.2 Opgorelsesmetodikker

Der er flere metoder til at opgere vandforsyningernes vandtab. Metoderne har hver iser sine
fordele og ulemper - og kan bruges i forskellige sammenhange. Det er altid vigtigt, nér flere
vandforsyningers vandtab sammenlignes, at holde fokus p4, hvordan vandtabet er beregnet, og
hvilke konklusioner der kan drages ud fra resultaterne. Folgende mader at opgere vandtabet kan
benyttes:

e  Vandtab i procent

e Specifikt vandtab (opgjort ift. antal mélere eller ledningsleengde)

. ILI (Infrastructure Leakage Index)

3.2.1 Procentuelt vandtab og specifikt vandtab

I Danmark er der tradition for at opgere vandtab, som vandtabet i procent af udpumpet
vandmangde, og det er ligeledes det procentuelle vandtab, som anvendes i den danske lovgivning.
Det kan dog give et misvisende billede at sammenligne forskellige vandforsyningers procentuelle
vandtab, da lokale forhold ger, at vandforsyningerne ikke nedvendigvis har samme forudsatninger
for at opnd samme procentuelle vandtab.

De seneste 10 r er husholdningernes vandforbrug faldet med 15 % /7/, hvilket resulterer i, at det

procentuelle vandtab er steget, selvom der ikke er sket en stigning i vandmengden, som tabes.
Dette er illustreret pa Figur 2, hvor der som udgangspunkt er et arligt vandtab pé 75.000 m3

17



svarende til 10 % af udpumpningen. Efter 10 ar er vandtabet fortsat 75.000 m3/ar, men det
procentuelle vandtab er steget til 11,6 % grundet at vandforbruget er faldet med 15 %.
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FIGUR 2
ILLUSTRATION AF AT DET PROCENTUELLE VANDTAB STIGER, NAR VANDFORBRUGET FALDER, OG VANDTABET I M3/AR ER KONSTANT

Det procentuelle vandtab kan vaere en udmeerket made at folge udviklingen i vandtabet over tid for
den enkelte vandforsyning, hvis forbruget er nogenlunde konstant.

Der er andre nggletal, som kan anvendes til at belyse vandforsyningernes vandtab. Det specifikke
vandtab, som er vandtabet opgjort ift. antal mélere eller ledningslaengde, kan give et andet billede,
nér vandforsyningernes vandtab sammenlignes. Ved disse nggletal udlignes til dels for, om
forbrugerne ligger i land- eller byzone, samt om vandforsyningen eksempelvis er domineret af
forbrugere med stort vandforbrug.

Béde det procentuelle og de specifikke vandtab beregnes pa baggrund af f4 data, som de fleste
vandforsyninger kender.

3.2.2 “Infrastructure Leakage Index” (ILI)

En nuanceret, grundig og anerkendt made at vurdere en vandforsynings vandtab pa er ved at bruge
metoden "ILI” (Infrastructure Leakage Index). Metoden bygger pa den systematik, som IWA
(International Water Association) anbefaler i vandtabsprojekter. Systematikken er opbygget
omkring en vandbalanceanalyse, hvor vandtabet opdeles i kategorierne omtalt i afsnit 2.

Vandbalancen er opstillet i Figur 3, hvor det producerede vand opdeles i de relevante kategorier,
som enten er indtegtsgivende eller ikke indtaegtsgivende.
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Tilsyneladende tab

FIGUR 3
IWA VANDBALANCE

Til beregning af ILI anvendes det fysiske tab, og derfor skal fordelingen af det ikke indtaegtsgivende
vand mellem de gvrige elementer af vandtabet anslas.

ILI anvender begrebet “det uundgéelige leekagetab”, UARL (Unavoidable Annual Real Losses), som
er et udtryk for, hvor lavt et vandtab det er realistisk for den enkelte vandforsyning at opna inden
for overskuelige arbejdsmaessige og skonomiske rammer. IWA har pa baggrund af internationale
studier af distributionssystemer udviklet en beregningsformel for det uundgéelige l&ekagetab UARL.
Beregningen er baseret pa en vandforsynings sammensatning af ledningsnet, antal kunder (stik),
vandforbrug og forsyningstryk.

Et andet begreb benyttet i ILI-termilogien er ELL (Economical Level of Leakage), som er det
gkonomiske laekageniveau. Lakagesggning kan veere dyrt, og for vandforsyningerne vil der vaere et
leekageniveau, hvor der er en gkonomisk balance mellem omkostningerne til lekagereduktion og de
fordele, der opstar ved at reducere lekageniveauet.

Beregningsformlerne for ILI er blevet verificeret for vandforsyninger med:
e  Flere end 5.000 stik

e  Mere end 25 mVs som middeltryk

e  Flere end 20 stik/km

Derfor kan ILI-beregningsformlerne ikke anvendes pa alle vandforsyninger i Danmark.

Der skal flere data til for at beregne ILI ift. beregning af det procentuelle eller specifikke vandtab,
hvilket kan vaere en af ulemperne ved metoden. Findes derimod et rimelig pracist datasaet, kan der
regnes mere nuanceret pa vandtabet, og ILI vil give et bedre sammenligningsgrundlag
vandforsyningerne imellem. Ofte kendes fordelingen af vandtabet mellem de fire kategorier af
vandtabet ikke, og det er nadvendigt at anslé fordelingen, hvilket betyder, at der er en vis
usikkerhed ved beregningen af ILI.

3.3 Vandtabsopgorelsesmetodens betydning
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I denne rapport og i dansk lovgivning opgeres vandtabet i procent. Det er relevant at gare
opmarksom p4, at vandforsyninger, som har et hgjt vandtab i procent, ikke ngdvendigvis har et
hgijt specifikt vandtab opgjort ift. antal forbrugsmalere eller ledningslengde. I Tabel 2 ses
eksempler pa dette, hvor vandforsyninger, som har en betydelig andel af ledningsnettet i landzone
sammenlignes med vandforsyninger, der primaert forsyner i byzone. De to vandforsyninger med hgj
forbrugerteethed har et procentuelt vandtab, som ligger under middel, men et specifikt vandtab pr.
kilometer ledning, som ligger over middel. Modsat har de to vandforsyninger med lav
forbrugerteethed et procentuelt vandtab, som ligger over middel, men et specifikt vandtab pr.
kilometer ledning, som ligger under middel.

Forbruger- Procentuelt Specifikt vandtab
taethed vandtab pr. km ledning
(indbyggere/km) (€9) (m3/km/ar)
Middel 2013 - DANVA 108 8,2 552
Vandforsyning 1 - byzone 230 5,8 815
Vandforsyning 2 - byzone 499 7,8 2.230
Vandforsyning 1 - landzone 30 10,2 336
Vandforsyning 2 - landzone 29 13,3 281
TABEL 2

EKSEMPLIFICERING AF BETYDNINGEN AF HVORDAN VANDTABET OPGURES. FIRE VANDFORSYNINGER ER
UDVALGT - TO MED HOJ FORBRUGERTATHED OG TO MED LAV FORBRUGERTATHED DVS. FORSYNINGER
DOMINERET AF BY- HHV. LANDZONE. /7/

Det har derfor stor betydning for den enkelte vandforsyning, hvordan vandtabet opggres, og hvilken
vandtabsopggrelse afgiftsstrukturen er baseret pa.
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4. Vandtab hos danske
vandforsyninger

Der findes ingen preecis opgerelse over antallet af almene vandveerker eller vandselskaber i
Danmark, men det vurderes, at der er 2.300-2.400 almene vandforsyninger i Danmark. /1/
Ligeledes findes ingen opggrelse over det samlede vandtab i Danmark.

Den bedste mulighed for at f4 et samlet overblik over vandforsyningen i Danmark er at bruge de
indberettede indvindingsmengder fra GEUS’ JUPITER-database. JUPITER-databasen er GEUS’
landsdakkende database for grundvands-, drikkevands-, rastof-, miljo- og geotekniske data.
Datasattet i JUPITER-databasen er ikke komplet, men storstedelen af de almene vandforsyningers
indvundne vandmeengde indberettes hertil. I 2013 er der indberettet indvindingsmengder storre
end o m3/ér for ca. 2.000 almene vandforsyninger. I alt er den indberettede indvinding for 2013 pa
ca. 315 mio. m3. /5/

P& Figur 4 ses, at 75 % af den totale indvindingsmaengde, som er indberettet til JUPITER-
databasen, indvindes af vandforsyninger med en samlet indvinding pa mere end 200.000 m3/ar
svarende til 11 % af vandforsyningerne. Vandforsyningerne, som indvinder mindre end 200.000
m3/ar svarende til 89 % af alle vandforsyninger, som har indberettet til JUPITER-databasen,
indvinder 25 % af den samlede arlige indvinding. Ud fra dette ses, at der i Danmark er fé store
vandforsyningsselskaber og mange sma vandvarker. Omkring 210 vandforsyningsselskaber
indvinder mere end 200.000 m3/ar. Der er séledes ca. 1.800 vandvarker, som indvinder mindre
end 200.000 m3/ar. /5/

FIGUR 4

FIGUR A VISER ANTALLET AF VANDFORSYNINGER MED EN INDVINDING ST@RRE HHV. MINDRE END 200.000
M3/AR. FIGUR B VISER FORDELINGEN AF INDVINDINGSMZANGDEN MELLEM VANDFORSYNINGER MED EN
INDVINDING ST@RRE HHV. MINDRE END 200.000 M3/AR. /5/

I Danmark findes intet samlet sted eller system, hvor oplysninger vedr. vandtab indberettes. Det
kan derfor ikke dokumenteres, hvor stort et vandtab der totalt er i den danske
vandforsyningsbranche.
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DANVA, som er interesseorganisation for vand- og spildevandsforsyninger i Danmark, indsamler
arligt data pé frivillig basis fra deres medlemmer. Det gennemsnitlige vandtab i 2013 er opgjort til
8,2 % pa baggrund af 59 vandforsyningers indberetning, som samlet har en arlig udpumpning pa

knap 200 mio. m3. /1/

FIGUR 5

ANDEL AF VANDFORSYNINGER, SOM HAR INDBERETTET VANDTAB TIL DANVA I 2013. FIGUR A VISER ANTALLET
AF VANDFORSYNINGER MED INDBERETTET VANDTAB IFT. ANTAL VANDFORSYNINGER, SOM HAR INDBERETTET
INDVINDINGSMANGDER TIL JUPITER. FIGUR B VISER PA TILSVARENDE VIS FORDELINGEN AF DEN ARLIGE

UDPUMPEDE VANDMANGDE. /1/,/5/

P& Figur 5 ses andelen af den danske vandforsyning, hvor vandtabet er kendt i 2013 som andel af
det totale antal vandforsyninger hhv. som andel af den samlede arlige udpumpning opgjort ud fra
data fra JUPITER.

Det ses, at vandtabet kun er kendt for ca. 3 % af vandforsyningerne i Danmark, men for 63 % af den

samlede arlige udpumpning. Dette viser, at det primeert er de store vandforsyningers vandtab, der
er kendt.
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5. Ledelsesmaessige og
teknologiske vaerktgjer

I dette afsnit gennemgas en raekke ledelsesmeessige og teknologiske veerktgjer, der er relevante for
nedbringelsen af vandforsyningernes vandtab. Afsnittet er ikke udtemmende for mulighederne
inden for brug af veerktgjer, men giver et overblik over de mest traditionelle og oftest benyttede
vaerktajer.

Ledelsen for en vandforsyning har mulighed for at sette fokus pa vandtab, udstikke retningslinjer
og motivere medarbejderne til at arbejde med problemstillingen. Det er ligeledes en ledelsesmaessig
beslutning at afsette gkonomiske midler og bemanding til arbejdet samt at prioritere mellem
anlaegsmaessige investeringer og driftsmaessige tiltag.

Der findes forskellige former for ledelsessystemer herunder DDS (Dokumenteret Drikkevands-
Sikkerhed), ISO-standarder m.fl. Ved at implementere et ledelsessystem har vandforsyningerne
mulighed for at fastlaegge arbejdsprocedurer, der kan forbedre vandforsyningens praestation
herunder at reducere vandtabet. Herudover kan malsaetninger udformes ift. brudfrekvens og
vandtab. Nedskrives mélsatninger om eksempelvis brud og vandtab i et ledelsessystem el. lign.,
forpligter dette ledelsen til at overvige udviklingen samt igangsaette handlinger for at kunne
overholde mélsatningerne. Dette hanger ngje sammen med formulering af en trykstrategi samt
servicemal for forsyningstrykket og energiforbrug, da der som udgangspunkt vil vere
modsatrettede interesser i forhold til energi og lackagetab hhv. minimum servicetryk til forbrugerne.
Endvidere vil krav til vandkvalitet og dermed potentielle krav til udskylningsprocedurer ogsé
medfere forhgjet vandtab.

5.1 Overvejelser vedr. ikke solgt autoriseret forbrug

En stor del af det ikke solgte autoriserede forbrug er nedvendigt og gavnligt for samfundet. Vand til
brandslukning samt efterprevning af sprinkleranleg og brandstandere er nedvendigt for
sikkerheden i brandslukningssituationer. Vandforbrug til ledningsudskylninger kan ligeledes vaere
nedvendigt for at sikre vandkvaliteten efter et ledningsarbejde. Derfor er det ikke nedvendigvis
onskeligt at nedsaette den vandmeengde, der anvendes til disse formal.

I nogle tilfzelde kan der foreligge mulige tinglyste aftaler, typisk af &ldre dato, vedrerende gratis
vandforsyning o. lign. Sddanne aftaler kan vandforsyningerne arbejde pa at fa udfaset.

5.2 Lokalisering af ikke solgt uautoriseret forbrug

Der kan vere forbrugere, som er tilsluttet vandforsyningsledningsnettet uden at have en maler
installeret til at male forbruget. Dette kan skyldes, at vandforsyningernes ledningsregistrering ikke
er komplet, og der derfor er stikledninger, som vandforsyningen ikke kender til, og derfor ikke ved
at de forsyner. Ligeledes kan der veere forbrugere, som laver en tilslutning pé jordledningen for
maleren.

Disse uautoriserede forbrugere kan vaere vanskelige at opdage. En gennemgang af

ledningsregistreringen sammenholdt med forbrugsafregningssystemet er et muligt vaerktg;j til at
lokalisere forbrugere uden forbrugsmalere.
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Ved udskiftning af forbrugsmaélerne og i forbindelse med ledningsrenovering kommer
vandforsyningen rundt til de registrerede forbrugere, hvorved installationen kan kontrolleres i
forhold til uautoriseret forbrug. Det er ofte i disse sammenhange at de uautoriserede forbrugere
lokaliseres.

Herudover kan der vere et mere diffust uautoriseret forbrug pga. aftapning fra brandhaner. Dette
kan veere mere vanskeligt at opdage og dokumentere, da forbruget ikke er en fast tilkobling. En
mulig losning pa dette er at oprette et aftapningssted, hvor relevante keretgjer kan aftappe vand fra
ledningsnettet pé en kontrolleret méde, og der kan pésattes en afregningsmaéler, si det uautoriseret
forbrug i stedet bliver til afregnet autoriseret forbrug.

5.3 Kontrol af forbrugs- og produktionsmalere
Forbrugs- og produktionsmélerne méler flowet med en ungjagtighed, som pavirker vandtabets
starrelse. Forbrugsmalerne skal udskiftes eller efterprgves med et lovgivningsbestemt tidsinterval.

Ligeledes kan der foretages en kontrol af produktionsmalernes ngjagtighed enten ved at indsende
maélerne til akkrediteret laboratorium eller ved at fa kontrolleret malerne pa vandverkerne.
Vandforsyningerne kan sikre, at produktionsmaélerne er installeret korrekt og er korrekt
dimensionerede.

5.4 Reduktion af fysisk vandtab

Der findes en raekke teknologiske vaerktgjer, som vandforsyningerne kan tage i anvendelse til
forebyggelse af lekager, reduktion af eksisterende leekager, laekageovervagning samt
leekagesegning. Disse kan alle medvirke til en reduktion af det fysiske vandtab.

5.4.1 Ledningsrenovering

Et vigtigt element til at undgé en stigning i vandtabet og potentielt reducere vandtabet er, at
renovere ledningerne inden der opstar leekager. Herudover har kvaliteten af det udferte
ledningsarbejde stor betydning for, om nye laekager opstar.

I forbindelse med ledningsarbejde og -renovering har vandforsyningernes ledelse mulighed for at
fastsatte krav om uddannelse af personer, der skal foresta ledningsarbejder, prioritere
renoveringsprojekterne, beslutte indkeb/udvikling af relevante vaerktgjer til eksempelvis
renoveringsplanlegning m.v.

Det er ogsé et ledelsesmaessigt valg, om vandforsyningen udelukkende vil bruge egne medarbejdere
eller eksterne firmaer til udferelse af ledningsrenovering og nyanlaeg. I begge tilfeelde har ledelsen
indflydelse pé, hvilke krav der stilles til arbejdet og til de personer, som udferer arbejdet. Herunder
uddannelse, tilsyn og kvalitetssikring.

5.4.2 Forebyggelse af laekager

Vandforsyningerne har mulighed for at arbejde med forebyggelse af nye leekager samt reduktion af
eksisterende lekager ved at nedsette forsyningstrykket — enten i dele af ledningsnettet eller i hele
ledningsnettet. Dette kan gores ved at regulere trykket vha. trykreduktionsventiler og/eller ved at
etablere lokale trykforagede omrader, hvor dette er nedvendigt, for at undgé forhejet tryk i det
resterende ledningsnet.

En anden mulighed er at forsyne med et lavere tryk om natten, hvor forbruget er lavt. Herved
reduceres vandtabet fra eksisterende leekager, og der er mindre risiko for opstéen af nye leekager.

Som tommelfingerregel gelder folgende forhold vedr. trykoptimering: Det er anlegsteknisk dyrere
at holde et generelt lavt tryk pa transmissionsnettet og trykforgge ind i trykzoner, hvor trykket er for
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lavt, frem for at holde et tilstreekkeligt hajt tryk pa transmissionsnettet og trykreducere ind i
trykzoner, hvor trykket er ungdvendigt hgjt. Det er energimeessigt og vandtabsmaessigt bedst at
holde et generelt lavt tryk og etablere flere trykforegerstationer. Totalokonomien ved den
nuvarende energipris er formentlig generelt lavest ved at forsyne med et tilstraekkeligt hgjt tryk pa
transmissionsnettet og trykreducere ind i trykzoner, da anleegsomkostningerne overstiger de lavere
energiomkostninger og besparelser ved et lavere fysisk vandtab, som ville vere resultatet af den
alternative trykoptimeringsstrategi.

Uanset valg af trykoptimeringsstrategi kan man etablere en fast, tidsstyret eller flowmoduleret
trykstyring og endda veelge at lade trykstyringen veere modelunderstottet. Sidstnavnte lgsning
kreever, at der er opstillet en ledningsnetsmodel for den enkelte vandforsyning. Trykoptimering,
som er modelunderstgttet, kan sikre det lavest mulige tryk i ledningsnettet i forskellige
driftssituationer ud fra nogle foruddefinerede krav til minimumstryk i forskellige trykzoner.
Styringen af trykket sikrer, at der forsynes med det mest optimale tryk pé alle tidspunkter, og
dermed kan leekager forarsaget af ungdvendigt hejt tryk nedbringes.

IWA-studier af trykoptimering har vist, at der er en klar sammenhaeng mellem forsyningstryk og
antal opstdede leekager samt flowet gennem allerede opstaede lekager. /6/

5.4.3 Laekageovervagning

Ved at indfere systematisk leekageovervagning har vandforsyningerne mulighed for at reagere
hurtigt pa nyopstéede laekager i ledningsnettet. P& baggrund af laekageovervagningen kan der
udferes en kvalificeret leekagesagning. Lekageovervigning kan gennemfores pa forskellige
niveauer. En simpel tilgang er at overvage nattimeudpumpningen fra vandvarkerne, hvor der er et
minimalt vandforbrug hos forbrugerne. Ligger nattimeflowet hgjere end forventet vurderet pa
baggrund af tidligere naetters flow, kan det skyldes en nyopstaet leekage. Denne metode giver de
bedste resultater for mindre forsyningsomrader med ensartet forbrug, da natforbruget vil vaere
nogenlunde forudsigeligt, og dermed kan en stigning i nattimeforbruget grundet en laekage
nemmere opdages. P4 Figur 6 ses et eksempel pa en flowkurve over tre degn, hvor flowets variation
over degnets timer ses.

07-10-2014 - 00 -
07-10-2014 - 08 =
07-10-2014 - 12 =
07-10-2014 - 14~
08-10-2004 - 04 =

09-10-2014 - 04 -

08-10-2014 - 06

FIGUR 6
KURVE OVER TYPISK DGGNVARIATION PA FLOWET IND I ET OMRADE, HVOR FORBRUGERNE ER PARCELHUSE

Overvages alene udpumpningen fra et vandveerk til et storre forsyningsomréde, kan det veere
vanskeligt at afgere, om en @ndring i nattimeflowet skyldes en leekage eller et 2endret forbrug. For
at kunne udfore en mere effektiv lekageovervagning kan ledningsnettet inddeles i sektioner, s
omraderne, der overvéges, gores mindre, og laekager bedre kan identificeres ud fra nattimeflowet.
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Nar en sektion er etableret kan der settes alarmgreenser for nattimeflowet for den specifikke
sektion. For at bestemme det lavest mulige niveau for nattimeflowet ind i en sektion kan der
gennemfores en leekagesogning, nar sektionen er etableret. Efter leekagerne er udbedret kan det
lavest mulige nattimeforbrug afleses.

Et SRO-system er et elektronisk system til styring, regulering og overvagning af et givent anleeg. For
at indfere leekageovervagning kraeves et SRO-system, som opsamler flowdata fra relevante maélere.
Nogle SRO-systemer indeholder et l&ekagemodul, som kan anvendes til laekageoverviagning.

Forsyningerne kan detaljere leekageovervagningen yderligere ved at installere fjernafleste
forbrugsmélere for en del af eller alle forbrugere. Disse data kan anvendes sammen med data fra
flowmélere péa vandvaerket og i sektionsmalerbrgnde, hvormed det er muligt at opstille en
vandbalance for hele forsyningsomradet og for hver sektion. Der findes forskellige metoder til
dataindsamling fra fjernafleeste forbrugsmalere. Data kan indhentes via radiotransceivere
eksempelvis pAmonteret en skraldebil eller via mobilt netvaerk el. lign. Metoden til indsamling af
data er typisk afgarende for frekvensen af méledata og fleksibiliteten i forhold til indhentning af
data. Ved at have en online afleesning af forbrugsdata kan data mest effektivt bruges til
laekageovervigning.

Implementeringen af et datasystem kan hjelpe vandforsyningen med at handtere og skabe overblik
over den store datamengde, ligesom systemet kan understotte vandforsyningens behov for et
beslutningsvaerktgj, hvor negletal beregnes og historiske data gemmes. Ud fra dette kan
vandforsyningen hurtigt reagere pa nyopstaede leekager samt leekager, som udvikler sig over tid.

Lakageovervagningen forudsaetter kendskab til forbrugernes placering, type og periodisk forbrug
(degn-, méneds- eller arsforbrug). Endvidere er en digital ledningsregistrering en fordel for at
kunne kvalificere malingerne med ledningsbaserede nogletal.

Modelbaseret lackagedetektering er en avanceret metode, hvor kontinuerte tryk- og flowmalinger
valideres i en matematisk model. Den matematiske model kan vere statistisk baseret, hvorved den
vil give alarmer, hvis der er afvigelser i forhold til "normalen” i et omrade af ledningsnettet. Den
matematiske model kan ogsé vare baseret pa en fuld ledningsnetsmodel, hvor det forventede
tryktab ved de malte flow sammenlignes med maélte tryktab. Hvis der lokalt er mélt sterre tryktab
end forventet sammenholdt med storre regionalt mélt flow, vil det indikere en potentiel laeekage
(eller et konstant forbrug).

Begge ovenstdende metoder kraever ngjagtige tryk- og flowmalinger samt en vis grad af kalibrering
af modellerne for at give gode resultater.

5.4-4 Lzekagesogning

En mulighed for at afgreense omradet, hvor der er detekteret forhgjet nattimeflow, er at udfere en
steptest. Ved en steptest inddeles et omrade i et antal underomréder, hvor vandbalancen méles i
hvert underomrade. Derved kan en laekage lokaliseres til et af underomréderne og dermed
afgreenses omrédet, hvor der videre skal sgges efter lakagen.

Laekagesogning kan foretages ved hjalp af forskellige veerktgjer herunder sporgas og lytteudstyr.
Det mest udbredte varktgj vurderes at vere lytteudstyr som enten er mobile enheder eller er fast
monterede enheder ude i ledningsnettet. Lytteudstyr findes i mange variationer bl.a. atheengig af,
hvilket materiale der soges leekager pa.

Aktiv leekagesggning kan igangsettes pa baggrund af et gnske om at reducere niveauet for det

fysiske vandtab — indsatsen kan eventuelt mélrettes p& baggrund af resultater fra et
leekageovervigningssystem, hvis ledningsnettet er inddelt i sektioner som overvages. Aktiv

26



leekagesagning er et effektivt veerktej hos vandforsyninger, hvor ledningsnettet ikke er sektioneret,
da det kan vaere vanskeligt for disse forsyninger at opdage leekager ud fra nattimeflowet.

Ved aktiv l&ekagesaogning gennemsoges hele eller i dele af ledningsnettet for leekager vha.
leekagesogningsudstyr. Omrader kan eksempelvis prioriteres ud fra, hvor der er erfaring for hyppigt
opstaede laekager eller hvor det er vanskeligt at gennemfare lackageovervigning grundet manglende
malinger eller uforudsigelige forbrugsmenstre. Aktiv lekagesogning kan gentages med en given
frekvens, s nyopstdede lekager kan opdages og udbedres.

5.5 Veerktgjer for vandforsyninger mindre end 200.000 m3/ar

I denne analyse er primert reprasenteret vandforsyninger med en arlig udpumpning pa mere end
200.000 m3. Vandvarkerne med en udpumpning mindre end 200.000 m3/ar kan ligesom de
starre vandforsyninger igangseette aktiviteter for at nedbringe vandtabet eksempelvis ved at
etablere leekageovervagning, som kan sikre vandvarkerne mod en stigning i vandtabet. Grundet
vandforsyningernes storrelse vil det ofte vaere tilstraekkeligt at overvage nattimeudpumpningen fra
vandverket og en sektionering af ledningsnettet vil saledes ikke veere en ngdvendighed for at opna
en effektiv overvagning. Lekageovervigningen kan implementeres ved at etablere SRO pa
vandvaerkets udpumpning, og der kan oprettes alarmer ved passende alarmgraenser, s
leekageovervagningen kan udferes med et minimum af arbejdstid for vandveerkspasseren.

Har et vandvaerk et vandtab sterre end 10 %, skal der gores en indsats for at komme ned under de
10 %, som udger gransen for, hvornar der skal betales strafafgift. For at reducere niveauet for
vandtabet kan ledningsnettet systematisk sgges igennem for leekager. Ledningsstraekningerne kan
prioriteres ud fra materiale og evt. alder samt kritiske omrader, som udpeges pa baggrund af
lokalkendskab.
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6. Incitamentsstruktur for
nedbringelse af vandtab

Hvis vandtabet hos vandforsyningerne skal reduceres yderligere, vurderes det nodvendigt, at der er
incitamenter for vandforsyningerne. Der er i dag flere incitamenter for de danske vandforsyninger
til at nedbringe vandtabet. Det vil veere forskelligt fra vandforsyning til vandforsyning, hvilke
incitamenter der betyder mest i vandforsyningens arbejde med at nedbringe vandtabet.

Incitamenterne kan inddeles i nedenstdende punkter:
e  @konomi

e  Teknik og kvalitet

e  Service og image

e  Milje og CSR

6.1 Okonomiske incitamenter

Forsyningerne har et gkonomisk incitament til at holde deres vandtab under 10 % af deres
udpumpning, da vandforsyningerne skal betale en statsafgift pd 5,46 kr./m3 af det tab, der ligger
over 10 %. Strafafgiften pa 5,46 kr./m3 er geldende i 2013 og 2014, og afgiften stiger de kommende
ar til 6,18 kr./m3 i 2018.

Uanset om vandtabet ligger over eller under 10 % er der yderligere et skonomisk incitament til at
minimere vandtabet, da vandforsyningerne har haft omkostninger ved at producere det tabte vand.

Produktionsomkostningerne er priméert energiomkostninger til pumper (indvinding, udpumpning
og trykforagning pa ledningsnettet) samt behandling pa vandveaerket, og de marginale
driftsomkostninger varierer fra forsyning til forsyning. Nogle vandforsyningers ledningsnet ligger i
et kuperet terren - andre i et fladt terreen. Nogle vandforsyninger henter vandet fra meget dybe
grundvandsforekomster — andre fra mere terreennzre grundvandsforekomster. Disse forhold har
betydning for, hvor meget energi der bruges til at pumpe vandet fra boring til forbruger. Ligeledes
varierer vandbehandlingens omfang og dermed udgifterne til vandbehandlingen, idet nogle
vandverker leverer ubehandlet grundvand ud pa ledningsnettet, mens andre vandvarker er
ngdsaget til at behandle vandet mere eller mindre avanceret. Den typiske vandbehandling i
Danmark er "simpel vandbehandling”, som omfatter iltning og filtrering.

For vandforsyninger, som ligger under 10 % i vandtab, er der kun de marginale driftsomkostninger
til at finansiere aktiviteter til nedbringelse af vandtabet. Det er kun f4 aktiviteter, der kan
gennemfgres til under de marginale driftsomkostninger. Hvilke tiltag der kan igangsaettes er meget
athaengig af vandforsyningens udgangspunkt — eksempelvis om vandforsyningen allerede har
implementeret et SRO-system og har en fyldestgerende ledningsregistrering.

For vandforsyninger, der ligger over 10 % i vandtab, er der et starre gkonomisk rdderum, da hver

kubikmeter sparet i vandtab betyder en mindre udgift til strafafgift. Der kan eksempelvis
igangsaettes aktiv laekagesogning.
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Flere af aktiviteterne, som kan igangsaettes for at nedbringe vandtabet, eksempelvis
ledningsrenovering og sektionering, kan ikke pa kort sigt finansieres af besparelser i vandtabet. Til
gengeld har aktiviteterne flere gavnlige effekter pa forsyningen — eksempelvis sikrer sektioneringen
ikke alene en mere effektiv l&ekageovervigning, men sikrer ogs, at en eventuel forurening opstaet i
sektionen ikke spredes til hele ledningsnettet.

Et andet gkonomisk incitament er at lokalisere uautoriseret forbrug. Det attraktive ved at
gennemfore aktiviteter, der fokuserer pé at nedbringe det uautoriserede forbrug, er, at forbruget
sandsynligvis kommer til at taelle dobbelt, idet forbruget bliver transformeret fra vandtab til
afregnet forbrug.

6.2 Tekniske og kvalitetsmaessige incitamenter
Forsyningerne er interesserede i, at det tekniske udstyr, ror, samlinger mv. er i drift, s leenge som
muligt, men ligeledes at delene bliver udskiftet, inden slitage af anlaegsdelene forarsager en leekage.

Udfordringen er at finde den optimale levetid pa anlaegsdelene og dermed finde det optimale
udskiftningstidspunkt. En hjalp til denne udfordring er at indfere systematisk vedligehold, som kan
implementeres via vandforsyningernes ledelsessystemer.

Et ledningsnet med mange brud giver ikke alene et ungdigt hejt vandtab, men giver ogsé aget risiko
for, at der opstar en forurening i ledningsnettet, eksempelvis nar ledningsnettet gores tryklast i
forbindelse med ledningsarbejde, hvorved urent vand kan sive ind i ledningerne pga. brud. Urent
vand kan desuden trakkes ind gennem huller i ledningsnettet, hvis der opstar undertryk i
ledningsnettet.

Udover den gkonomiske gevinst ved at lokalisere uautoriseret forbrug er der ydermere et
incitament i forhold til vandkvaliteten. Det uautoriserede forbrug kan foregé fra ulovlige
tilkoblinger, som kan udgere en forureningsrisiko i tilfaelde af tilbagelob. Normalt etableres der
tilbagelgbssikring fra visse typer af forbrugere, hvor der kan vere en risiko for forurening af
ledningsnettet ved tilbagelgb. Ved uautoriseret forbrug vil der ikke veere etableret en
tilbagelebssikring, hvilket betyder, at en ulovlig tilkobling, ud over manglende indteegt til
forsyningsselskabet, desuden udger en trussel mod drikkevandssikkerheden.

I forhold til at minimere vandtabet kan der veare en konflikt i forbindelse med udskylninger efter
eksempelvis reparationer. Udskylles ledningsnettet for kort tid, er der gget risiko for en forurening
— modsat hvis der udskylles for leenge bliver vandtabet ungdvendigt hajt.

6.3 Incitamenter ift. service og image

En vandforsynings gnske om at fremsta professionel og med et hgjt serviceniveau overfor deres
kunder kan vere et incitament til at nedbringe vandtabet. Der er flere sammenhzange mellem
vandtab og service. Eksempelvis oplever kunderne ringere service, nar deres vandforsyning
afbrydes — sarligt ved ikke-planlagte afbrydelser. Derfor er der et incitament i, at vandforsyninger
selv styrer, hvornar ledningerne repareres eller udskiftes, og dermed arbejder forebyggende med
renoveringsarbejdet og undgar ikke-planlagte afbrydelser.

Laekage pa ledningsnettet udger en forureningsrisiko for drikkevandet. En forurening kan resultere
i et kogepabud, hvorved kunderne bliver ngdsaget til at koge deres vand for brug, hvilket bade
skader kundernes opfattelse af vandforsyningens serviceniveau og vandforsyningens image.

Kundernes vandforbrug afregnes vha. forbrugsmélere, som har en malerungjagtighed. Méaler
forbrugsmalerne et for hgjt forbrug, bliver vandforsyningens vandtab lavere, og modsat stiger
vandtabet, hvis forbrugsmélerne méler et lavere forbrug end, hvad der er reelt. Vandforsyningerne
har bade et servicemaessigt og et gkonomisk incitament til at forbrugsmélerne méler korrekt.
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Flere vandforsyninger deltager i en rlig benchmarking, hvor vandtabet offentliggores og
sammenlignes. Dette skaber et incitament, da vandforsyninger ikke gnske at have det hgjeste
vandtab. Det er frivilligt, at deltage i benchmarking, hvilket er en svaghed ift. at bruge
benchmarkingen som et incitament.

Medarbejderne hos vandforsyningerne besidder en faglig stolthed ift. at have en velfungerende og
driftssikker vandforsyning, hvilket kan veere et vigtigt incitament for den enkelte medarbejder eller
den enkelte afdeling.

6.4 Incitamenter ift. miljo og CSR (samfundsansvar/socialt ansvar)
Drikkevandet indvindes fra grundvandsressourcen, som nogle steder i Danmark er begranset og
sarbar, hvor der ydes en stor indsats for at beskytte grundvandet mod forurening og overudnyttelse.
Desuden pavirker vandindvindingen nogle steder eksempelvis natur- og vidomréder negativt. Disse
faktorer gor, at vandforsyningen har et incitament til, at det grundvand der indvindes ender som
solgt drikkevand, sa der ikke indvindes ungdigt meget vand fra grundvandsressourcen.

Et andet miljemeessigt perspektiv er, at vandet, som tabes i ledningsnettet, er blevet pumpet op fra
grundvandsmagasinet, behandlet pa vandverket og pumpet ud pa ledningsnettet, hvorved der er
brugt energiressourcer pa at producere og distribuere drikkevandet. Fysisk vandtab er dermed ogsa
et spild af energi og ungdig udledning af CO- (med mindre der anvendes gron energi).
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7. Analyse af ledelsesmaessige
og teknologiske vaerktgjer

7.1 Analysemetode

De ledelsesmaessige og teknologiske muligheder for at reducere vandtabet i Danmark underseges
ved at gennemfore en interviewrunde med udvalgte danske almene vandforsyninger. Der udvelges
primeert vandforsyninger, som har indberettet data til DANVA, da disse vandforsyningers vandtab
er kendt. Enkelte vandveerker, som ikke er medlem af DANVA, medtages ligeledes.

Der udvelges vandforsyninger med:
e Lavt vandtab - vandtabet har veeret under 10 % de seneste fire ar.

—  Deltager for at gare det muligt at undersoge, hvilke ledelsesmessige og teknologiske
vaerktgjer disse vandforsyninger anvender, og om der er specifikke forhold, der gor, at
disse vandforsyninger ligger med et stabilt lavt vandtab.

e Faldende vandtab - der er over de seneste ar sket en reduktion af det procentuelle vandtab.

—  Deltager for at undersgage, hvilke ledelsesmassige og teknologiske verktgjer disse
vandforsyninger benytter for at reducere vandtabet.

e  Hgjt vandtab - vandtabet ligger over 10 % og har ikke en faldende tendens.

—  Deltager for at undersoge, om der er lokale forhold, der gor det vanskeligt at reducere
vandtabet i nogle omrader samt for at undersgge, hvilke ledelsesmeessige og teknologiske
vaerktgjer vandforsyninger med et hgjt vandtab eventuelt anvender.

Udviklingen i vandforsyningernes vandtab er vurderet ud fra de seneste fire ars data. For enkelte af
de deltagende vandforsyninger, hvor vandtabet béde er lavt og faldende, har det vaeret ngdvendigt
at kategorisere vandforsyningen pa baggrund af informationer oplyst i forbindelse med interviewet.
Baggrundsdata for hver vandforsyning kan ses i Bilag 1.

Til undersgagelse af, hvilke teknologiske og ledelsesmessige vaerktagjer vandforsyninger eventuelt
anvender eller har anvendt i deres arbejde med vandtabet, gennemfores et interview med hver
vandforsyning med udgangspunkt i et spargeskema. Herudover er udvalgt en reekke fokuspunkter,
som ligeledes belyses gennem interview med de deltagende vandforsyninger.

Fokuspunkterne er:

e  Produktionsmélere

e  Ikke-afregnet vandforbrug

e  Jordledninger

e  Lokale forhold, der vanskeliggor yderligere reduktion af vandtabet
e Incitamenter for nedbringelse af vandtabet

7.2 Deltagende vandforsyninger

Forsyningerne, som deltager i analysen, er primert vandforsyninger med en &rlig udpumpning pé
mere end 200.000 m3/ar. De deltagende vandforsyninger er valgt med en geografisk og
storrelsesmessig spredning, sa den danske almene vandforsyning bedst muligt repraesenteres.

De deltagende vandforsyninger er:



1.  Arwos

2.  Assens Forsyning A/S

3. Energi Viborg Vand A/S

4. Esbjerg Vand A/S

5. FFVVandA/S

6. Frederikssund Forsyning A/S

7. Furesg Egedal Forsyning

8. Glostrup Forsyning

9. Greve Vandvark A.m.b.a.

10. Halsnees Forsyning A/S

11. Hgrsholm Vand ApS

12. Kalundborg Forsyning A/S

13. Kerteminde Forsyning - Vand A/S
14. Langeland Vand ApS

15. Midtfyns Vandforsyning A.m.b.a.
16. Morse Vand

17. NFSVand A/S

18. Norre Alslev Vandverk a.m.b.a.
19. Roskilde Forsyning A/S

20. Sdr. Felding Vandvaerk

21. SKForsyning A/S

22, Skive Vand A/S

23. Skaerbak Vandvaerk Amba

24. Thisted Vand A/S

25. TREFOR Vand A/S

26. Vandforsyningen Brovst & Omegn
27. Vejen Vand A/S
28. VERDO A/S

P& Figur 7 ses de deltagende vandforsyninger pé et oversigtskort. Prikkens stgrrelse viser den
enkelte vandforsynings &rlige udpumpning og farven pa prikken symboliserer, hvilken kategori
vandforsyningen er placeret i i forhold til vandtabet - fordelt mellem lavt vandtab, faldende vandtab
og hgjt vandtab.

P& grund af det begransede datagrundlag har det kun vaeret muligt at lokalisere tre vandforsyninger
med hgjt vandtab, der har gnsket at deltage i analysen. Dette er vigtigt at bemaerke i forhold til den
efterfolgende analyse af interviewbesvarelserne. I grupperne med lavt vandtab og faldende vandtab
er der hhv. 13 og 12 deltagende vandforsyninger.
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Udpumpet vandmeangde (m3/dr)
O 2.000.000 til 15.000.000

) 750.000 til 2.000.000

o] otl 750.000
Vandtabsgruppe

@ Lavt vandtab

¢ Faldende vandtab

@ Hejt vandtab

FIGUR 7

DELTAGENDE VANDFORSYNINGER. SIGNATUR VISER ARLIG UDPUMPNING OG VANDTABSGRUPPE FORDELT SOM LAVT, FALDENDE OG
HOJT VANDTAB.

7.3 Reprasentation af den danske vandforsyningssektor

I analysen af ledelsesmassige og teknologiske veerktgjer til reduktion af vandtab indgér 28
vandforsyninger med en samlet udpumpning pé godt 58 mio. m3/&r. Pa Figur 8A og Figur 8B ses,
hvordan den danske vandforsyning er repreesenteret i analysen opgjort pa baggrund af data

indberettet til JUPITER, som pa nuvarende tidspunkt udger den bedste mulighed for at opgere den
samlede danske vandforsyning.
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FIGUR 8

REPRASENTATION AF DANSK VANDFORSYNING I ANALYSEN. FIGUR A VISER ANTALLET AF
VANDFORSYNINGER, SOM DELTAGER I DENNE ANALYSE IFT. ANTAL VANDFORSYNINGER, SOM HAR
INDBERETTET INDVINDINGSM/ENGDER TIL JUPITER FOR 2013. FIGUR B VISER PA TILSVARENDE VIS
FORDELINGEN AF DEN ARLIGE UDPUMPEDE VANDMANGDE. /5/

Pa Figur 8A ses, at antallet af deltagende vandforsyninger i denne analyse udger 1 % af antallet af
vandforsyninger, der har indberettet til JUPITER. P4 Figur 8B ses, at de deltagende
vandforsyningers samlede udpumpede vandmengde udger 19 % af den totale udpumpede
vandmaengde beregnet ud fra indberettede indvindingsmaengder fra JUPITER under antagelse af,
at 2 % af den indvundne vandmaengde anvendes til filterskyl o. lign.
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8. Resultater

Resultatafsnittet inddeles i flere underafsnit, som omhandler ledelsesmaessige og teknologiske
verktgjer samt de udvalgte fokuspunkter.

8.1 Ledelsesmassige og teknologiske vaerktgjer

8.1.1 Malszetning for vandtabets storrelse

En vandforsynings ledelse kan fastsette en malsaetning for vandtabets storrelse. Malsaetningen
afspejler ledelsens ambitionsniveau p& omradet, og signalerer til medarbejdere og forbrugere, hvad
ledelsens gnsker er ift. vandtabet.

M Vandtab i% 2013

Skriftlig malsz=etning

FIGUR 9
VANDFORSYNINGERNES VANDTAB SAMT SKRIFTLIGE MALSATNING FOR VANDTAB, HVIS EN SADAN ER

FORMULERET AF FORSYNINGERNE.
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P4 Figur 9 ses vandforsyningernes vandtab i procent i 2013 sammen med deres malsetning for
vandtabet, hvis denne er skriftlig konkret formuleret.

Vandforsyningerne med et vandtab sterre end 10 % i 2013 har stort set alle en skriftlig formuleret
malsaetning for, hvilket niveau vandtabet onskes reduceret til. Vandforsyningerne med et vandtab
mindre end 10 % i 2013 har i mindre omfang en skriftlig formuleret mélsatning for vandtabet.

Det ses, at alle vandforsyninger med en skriftlig formuleret malsaetning minimum ensker et
vandtab p& maksimalt 10 %, hvilket sandsynligvis skyldes, at der skal betales strafafgift for den del
af vandtabet, der ligger over 10 % af den udpumpede vandmaengde.

Det kan desuden ses af Figur 9, at der er forskel pd, om den skriftlig formulerede malseatning ligger
hgjere eller lavere end det faktiske vandtab. En malsaetning for vandtabet, som ligger hgjere end det
faktiske vandtab, kan betyde, at ledelsen er tilfreds med niveauet for vandtabet, og at
ambitionsniveauet ikke er at reducere vandtabet yderligere. Det kan ogsa skyldes, at malsaetningen
ikke er blevet revideret, efter at mélseetningen er néet.

Halvdelen af de deltagende vandforsyninger har ikke en skriftlig formuleret mélsaetning for
vandtabet, men hovedparten af disse har en malsaetning, som ikke er skriftlig formuleret. Det er i
overvejende grad de mindre vandforsyninger, som ikke har en nedskrevet malsatning. Det oplyses,
at mélsaetningerne ikke er beskrevet i vandforsyningernes ledelsessystemer, men oftere er beskrevet
i en strategiplan eller en handlingsplan for vandforsyningen, hvilket kan veere arsagen til, at de
mindre vandforsyninger ikke i samme omfang har en skriftlig formuleret malsetning, da de ikke -
som de stgrre vandforsyninger - har en strategi- eller handlingsplan.

8.1.2 Sektionering, laekageovervigning og laekagesogning
Alle deltagende vandforsyninger overviger nattimeudpumpningen fra vandvaerkerne og foretager
laekagesogning pa baggrund af overvagningen.

Pa Figur 10, Figur 11 og Figur 12 ses, om vandforsyningerne bruger sektionering og aktiv
leekagesogning som veerktgj for at nedbringe vandtabet eller bibeholde et lavt vandtab.

P4 Figur 10 ses opgerelsen for vandforsyningerne i kategorien lavt vandtab. Det ses, at en stor del af
vandforsyningerne i gruppen med lavt vandtab ikke benytter sig af sektionering eller aktiv
leekagesagning, og disse verktgjer derfor ikke kan forklare vandforsyningernes lave vandtab. En
mindre andel af vandforsyningerne i gruppen med lavt vandtab benytter sig af vaerktgjerne.
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Lavt vandtab

m Udfgrer ikke aktiv la=kagesggning
- har ikke sektioneret

Udferer ikke aktiv l=kagesggning

- har delvist sektioneret
23% 338%
Udfdrer ikke aktiv la=kagesggning

- har sektioneret

Udfgrer aktiv |a=kagesdgning - har
ikke sektioneret

Udfdrer aktiv laekagesggning - har

8% delvist sektioneret

m Udfgrer aktiv leekagesdgning - har
sektioneret
23%

FIGUR 10
LEDELSESMASSIGE OG TEKNOLOGISKE VARKT@JER ANVENDT AF VANDFORSYNINGER MED LAVT VANDTAB
(13 BESVARELSER)

P& Figur 11 ses opgarelsen for vandforsyningerne i kategorien faldende vandtab.

Over halvdelen af vandforsyningerne med faldende vandtab udferer aktiv laekagesagning og knap
halvdelen har et fuldt sektioneret ledningsnet, og kun ganske fi har ikke igangsat sektionering af
ledningsnettet.

Faldende vandtab
8%

u Udfgrer ikke aktiv le=kagesggning -
har ikke sektioneret

17% Udfgrer ikke aktiv le=kagesggning -

har delvist sektioneret

Udfgrer ikke aktiv le=kagesggning -
har sektioneret

Udfgrer aktiv |a=kagesdgning - har
ikke sektioneret

17% Udfgrer aktiv |a=kagesdgning - har
delvist sektioneret

25%

u Udfgrer aktiv lsekagesggning - har

sektioneret
8%

FIGUR 11
LEDELSESMASSIGE OG TEKNOLOGISKE VARKT@OJER ANVENDT AF VANDFORSYNINGER MED FALDENDE
VANDTAB (12 BESVARELSER)
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Pa Figur 12 ses opgerelsen for vandforsyningerne i kategorien hgjt vandtab, hvor der indgar tre
vandforsyninger i analysen. 1 ud af 3 vandforsyninger har sektioneret ledningsnettet, og 2 ud af 3
udferer aktiv lekagesogning.

Hajt vandtab

H Udfgrer ikke aktiv leekagesggning
- har ikke sektioneret

Udfdrer ikke aktiv lekagesggning
33% 34% - har delvist sektioneret

Udfdrer ikke aktiv lekagesggning
- har sektioneret

Udfdrer aktiv lekagesggning - har
ikke sektioneret

Udfgrer aktiv lekagesggning - har
delvist sektioneret

m Udfgrer aktiv la=kages@gning - har
sektioneret

33%

FIGUR 12
LEDELSESMZSSIGE OG TEKNOLOGISKE VERKTAJER ANVENDT AF VANDFORSYNINGER MED HGJT VANDTAB (3
BESVARELSER)

Det ses, at vandforsyninger med faldende vandtab og hgjt vandtab i markant sterre omfang
benytter sig af sektionering og aktiv laekagesegning end vandforsyninger med et lavt vandtab.

Vandforsyninger med et lavt vandtab kan umiddelbart deles i to grupper — en gruppe som benytter
sig af sektionering og aktiv lekagesegning for at opna et lavt vandtab og en gruppe, som af andre
arsager har et lavt vandtab. Typisk har disse vandforsyninger historisk set altid haft et lavt vandtab.

Ud fra vandforsyningernes besvarelser ses, at laekageovervagningen primaert udferes ved at kigge pa
nattimeflowet fra vandvaerket pa SRO-systemet. Dette er umiddelbart et simpelt teknologisk
vaerktgj med brug af et minimum af data. Der er muligheder for at anvende vaerktgjer med mere
avanceret anvendelse af data, der eksempelvis beregner nggletal samt sammenkgrer relevante data,
som beskrevet i afsnit 5.4.3, men det er ikke udbredt hos de deltagende vandforsyninger.

8.1.2.1 Veaerktgjer ift. vandforsyningernes storrelse
Pa Figur 13 og Figur 14 ses, hvilke vandforsyninger der hhv. har sektioneret ledningsnettet og
udfarer aktiv lekagesegning. Vandforsyningerne er rangeret efter storrelse ift. arlig udpumpning.

Pa Figur 13 ses, at bade store og — i denne analyse - mindre vandforsyninger arbejder med

sektionering. De stgrste vandforsyninger har et delvist sektioneret ledningsnet, hvilket skyldes, at
sektioneringen er i gang med at blive gennemfort.
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VANDFORSYNINGERNES BRUG AF SEKTIONERING AF LEDNINGSNETTET — RANGERET EFTER

VANDFORSYNINGERNES ARLIGE UDPUMPNING (28 BESVARELSER)

FIGUR 13
Pa Figur 14 ses ligeledes, at bade store og mindre vandforsyninger benytter sig af aktiv

leekageseogning som veerktgj for at reducere vandtabet.

75 % af vandforsyningerne har lytteudstyr i form af bl.a.

VANDFORSYNINGERNES BRUG AF AKTIV LAEKAGES@GNING — RANGERET EFTER VANDFORSYNINGERNES

ARLIGE UDPUMPNING (28 BESVARELSER)

FIGUR 14
For at kunne soge efter lackager i ledningsnettet skal vandforsyninger have adgang til udstyr til at

foretage lekagesogningen. Alternativt kan et eksternt firma udfere leekagesggningen.

Ud fra de forespurgte vandforsyningers interviewsvar kan det opgares, at:

8.1.2.2
[ ]



e 10 % af vandforsyningerne har fastmonterede leekageloggere ude i ledningsnettet, som er
placeret i omrader, hvor der hyppigst opstér lackager.

e 15 % af forsyningerne bruger primaert eksternt firma — en del af vandforsyningerne med eget
Iytteudstyr benytter ogsa periodevis eksternt firma.

e 10 % af forsyningerne har ikke udstyr — benytter visuel leekagesogning

Flere vandforsyninger bemerker, at det kraever en vis rutine at kunne bruge lytteudstyret effektivt,
hvorfor nogle i stedet benytter et eksternt firma.

8.1.3 Renoveringsplanlaegning

En effektiv renoveringsplanlaegning er vigtig for at renovere de ledninger, som er de mest kritiske i
forhold til at forebygge nye lekager pd ledningsnettet. Pa Figur 15 ses, hvilket type vaerktgj
vandforsyningerne bruger - inddelt i simpelt, avanceret og dynamisk vaerktg;j.

Et simpelt planlegningsveerktgj kan veaere et excelark, ledningsregistrering og/eller
brudregistrering. Et mere avanceret vaerktgj kan vaere et GIS-baseret program, hvor der er taget
stilling til tilstandsbaserede, strukturelle og koordinerede projekter. Et dynamisk vaerktgj kan vaere
et veerktgj, hvor forskellige parametre vaegtes ift. vigtigheden af parametrene. Parametrene kan
eksempelvis veere ledningens materiale, alder og brudfrekvens. Veegtningen kan lobende redigeres
og flere parametre kan inddrages, hvorved renoveringsplanen &ndres, hvilket gor verktojet
dynamisk.

100%

- T
Bo%
70%

50% ® Dynamisk
40% Avanceret

30% Simpel

20%
10%

o% T
Lavt Faldende Hajt

Andel af vandforsyninger

Vandiabsgruppe

FIGUR 15
RENOVERINGSPLANLAGNINGSVARKT@J FORDELT PA SIMPELT, AVANCERET OG DYNAMISK VZERKT@J FOR
HVER AF VANDTABSGRUPPERNE MED HHV. LAVT, FALDENDE OG H@JT VANDTAB

Det ses, at vandforsyningerne med et lavt vandtab i sterre grad end de gvrige vandforsyninger
bruger et simpelt renoveringsplanleegningsvaerktgj. En storre andel af vandforsyningerne med et
faldende vandtab bruger dynamiske og avancerede varktgjer.

Samlet set bruger sterstedelen af de deltagende vandforsyninger et simpelt planleegningsvearktaj.

Hos nogle vandforsyninger kan der vaere andre parametre end ledningernes tilstand, alder og
materiale, der er vigtige i forhold til, hvilke ledninger der renoveres forst — dette kan vaere
strukturelle projekter eller koordinerede projekter. Ved strukturelle projekter forstas projekter, som
eksempelvis udferes for at gennemfore en sektionering af ledningsnettet. Koordinerede projekter er
projekter, som vandforsyningen gennemforer sammen med andre forsyningsarter eksempelvis
spildevandsforsyningen.
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P4 Figur 16 ses, hvordan de deltagende vandforsyninger har vurderet betydningen af hhv.
brudfrekvens, ledningernes alder, ledningernes materiale, koordinerede projekter og strukturelle
projekter for renoveringsplanlagningen pa en skala fra 1 til 5, hvor 5 betyder, at parameteren har
stor betydning.

Koordinerede projekter er projekter, hvor renoveringsarbejdet koordineres med andre
forsyningsarter, hvorved der foretages samgravning og udgifterne til gravearbejdet reduceres for
den enkelte forsyningsart og beboerne i et givent omrade kun pévirkes en gang, da flere
ledningstyper renoveres samtidigt.

Strukturelle projekter er projekter, som gnskes gennemfort eksempelvis pga. at der gnskes
gennemfort en sektionering af ledningsnettet, hvorved forsyningsstrukturen andres.

50
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= Brud
30 7 B Alder
Materiale
2.0 - | ]
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Lavt Faldende Haijt Alle
FIGUR 16

VURDERING AF FORSKELLIGE PARAMETRES BETYDNING FOR RENOVERINGSPLANLAGNINGEN. BETYDNINGEN
AF PARAMETRENE BRUD, ALDER, MATERIALE, KOORDINEREDE PROJEKTER OG STRUKTURELLE PROJEKTER ER
VURDERET PA EN SKALA FRA 1 TIL 5, HVOR 1 ER INGEN BETYDNING OG 5 ER STOR BETYDNING (24
BESVARELSER)

Det ses, at brudfrekvens og ledningens materiale har sterst betydning for
renoveringsplanleegningen, og de to parametre er ogsa taet ssmmenhangende, da det typisk
papeges, at brud opstar pa stgbejernsledninger og aluminiums-anboringsbgjler pd PVC-ledninger.

En del vandforsyninger tildeler koordinerede projekter stor betydning for
renoveringsplanlegningen, og dette kan betyde, at det ikke er de mest kritiske ledninger ift.
lekager, der renoveres forst. De koordinerede projekter vagter ikke hgjt for forsyningerne med hgijt
vandtab. For disse vandforsyninger har strukturelle projekter storre betydning, da en sektionering
af ledningsnettet er pabegyndt.

Udover en optimal renoveringsplanlaegning papeger flere vandforsyninger, at
renoveringsfrekvensen ligeledes er meget vigtig. Renoveres for fa kilometer ledning érligt, opstar et
renoveringsefterslaeb, som kan forarsage et forhgjet vandtab pga. at den gennemsnitlige
ledningsalder bliver hgjere, hvilket kan veere kritisk ift. nogle ledningsmaterialer.

8.1.4 Vandforsyningernes forklaring
Vandforsyningerne er adspurgt om deres egen forklaring pa udviklingen i den enkelte

vandforsynings vandtab.

Vandforsyninger med et lavt vandtab mener, at folgende arsager forklarer det lave vandtab:
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e  Vedvarende fokus pé vandtabet.

e  Lakageovervagning og hurtig reaktion pa nye brud.

e  Har et godt renoveret ledningsnet.

e  Renoverer efter brudstatistik.

e  Stebejernsledninger skiftes konsekvent.

¢  Konsekvent renovering af strekninger med aluminiums anboringsbgjler.

e  Har brugt egne folk til ledningsarbejder i en meget lang &rrackke.

e  Altrenoveres fra hovedledning til jordledninger (alternativt seettes malerbrende i skel).

Vandforsyninger med et faldende vandtab mener, at folgende drsager forklarer det faldende

vandtab:

e  Prioritering af og fokus pa arbejdsopgaverne vedr. vandtab

e  Sektionering af ledningsnettet og overvagning vha. sektionsmalerbrende. Laeekager opdages
hurtigere end tidligere, og det er nemmere at udfere laekagesogning.

o (get leekageovervagning og hurtigere reaktion pé nye brud.

e  Aktivlaekagesagning.

e  Indkeb af nyt laekagesogningsudstyr.

e  Bedre ledningsnet pga. renovering.

e  (gede investeringer og gget renoveringsindsats.

e  Gamle stabejernsledninger er blevet renoveret.

e  Fokus pa datagrundlag.

¢  Konstatering af og udbedring af et enkelt stort brud.

e  Har ikke haft hérde vintre, og dermed har der vearet faerre brud.

e  /Endret klima - lange perioder med hhv. tert og vadt vejr.

e  /Endret mélerprincip.

Vandforsyninger med et hgjt vandtab mener, at folgende arsager forklarer det hgje vandtab:

e  Nye IT-systemer, som ikke spiller optimalt sammen med det gamle - deraf falgende forringet
datakvalitet (SRO og forbrugsafregningssystem).

e  Mange lekager - og finder primert de synlige lackager.

e  Opdager ikke ikke-synlige laekager pga. at store omrader overviges. Mangler sektionering.

8.2 Analyse af incitamenter for nedbringelse af vandtabet

Der er flere potentielle incitamenter for vandforsyningerne til at arbejde med at nedbringe
vandtabet. Incitamenterne er gennemgdet i afsnit 6. Pa Figur 17 ses, hvordan vandforsyninger
vaegter forskellige incitamenter pa en skala fra 1 til 5, hvor 1 er et ubetydeligt incitament og 5 er
incitamenter med stor betydning. Incitamenterne er ikke rangeret, hvilket vil sige, at den samme
karakter kan gives til flere incitamenter.

Det ses, at det skonomiske incitament har lavest betydning for vandforsyninger med lavt vandtab,
hvilket sandsynligvis skyldes, at disse vandforsyninger ikke betaler strafafgift af deres vandtab. For
vandforsyninger med et faldende vandtab eller hgjt vandtab betyder det skonomiske incitament
betydeligt mere.

Kvalitet, hvor vandforsyninger fremhzver forebyggelse af forureningssituationer, er ogsa et vigtigt
incitament sammen med service og image, hvor vandforsyningerne fremhever benchmarking,

image ift. egen organisation samt faglig stolthed, som vigtige parametre.

Der er en tendens til, at incitamentet ift. miljo og CSR vagter hgjere, nar vandtabet reduceres.
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FIGUR 17

INCITAMENTER TIL AT ARBEJDE MED AT REDUCERE VANDTABET VURDERET PA EN SKALA FRA 1 TIL 5, HVOR 1
ER LILLE BETYDNING OG 5 ER STOR BETYDNING. INCITAMENTERNE ER INDDELT I 9KONOMI,
KVALITET/TEKNISK, SERVICE/IMAGE OG MILJ@/CSR. GRAFERNE VISER DET GENNEMSNITLIGE SVAR FOR HVER
AF GRUPPERNE MED HHV. LAVT, FALDENDE OG HGJT VANDTAB.

8.3 Analyse af elementer i vandtabet
I afsnit 2 er gennemgdet, hvad det totale vandtab bestar af. Ud over fysisk vandtab indgér bl.a. ikke-
afregnet forbrug og mélerungjagtigheder. Forbrugsmalerne bliver kontrolleret jf. lovgivningen, og

det er derfor produktionsmaélerne, der er fokus pa i denne analyse, da disse ikke er underlagt nogen

lovgivningsmaessige krav.

8.3.1 Produktionsmalere

I analysen er der hos vandforsyningerne spurgt
ind til, hvorvidt de far kontrolleret deres
produktionsmaéleres ngjagtighed.

P& Figur 18 ses produktionsmaélernes alder.
Produktionsmalernes alder er inddelt i tre
intervaller 1-5 &r, 5-10 &r og 10-20 &r. P4 figuren
ses, at ca. 25 % af vandforsyningerne har
produktionsmaélere, som er mere end 10 ar
gamle. Det skal bemerkes, at vandforsyningers
forbrugsmalere godt kan veere mere end 10 ar
gamle og stadig have en tilfredsstillende
ngjagtighed.

Godt 30 % af vandforsyningerne har
produktionsmalere, som maksimalt er 5 ar
gamle. Der er forskellige grunde til, at
vandforsyningerne far skiftet
produktionsmalerne — en af grundene er, at
malerne kan vare blevet for store, da vandvarket
udpumper mindre vand i dag end tidligere.

P4 Figur 19 ses, hvorvidt vandforsyningerne far
foretaget en kontrol af deres produktionsmalere.
92 % af vandforsyningerne far udfert en kontrol
af deres produktionsmalere.

FIGUR 18
PRODUKTIONSMALERNES ALDER

FIGUR 19
OM PRODUKTIONSMALERNE KONTROLLERES
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P& Figur 20 ses, hvilken kontrol
vandforsyningerne far udfert af deres
produktionsmalere.

82 % far kontrolleret elektronikken af
producenten af méleren, og dette udfores oftest
hvert ar.

9 % - svarende til to vandforsyninger — far
kalibreret produktionsmalerne hvert 6. ar,
hvilket svarer til frekvensen for
forbrugsafregningsmalerne.

FIGUR 20
Det ses af besvarelserne. at de fleste TYPE AF KONTROL AF PRODUKTIONSMALERNE
. . o . FORDELT MELLEM ELEKTRONISK KONTROL,
vandforsyninger far produktionsmélerne KALIBRERING AF MALER OG VED IKKE

kontrolleret af producenten til trods for, at der
intet lovmeessigt krav er herom. Kontrollen sikrer, at elektronikken i malerne méler korrekt, men
dette sikrer ikke, at méleren er installeret optimalt eller er dimensioneret korrekt.

8.3.2 Ikke afregnet forbrug

Et andet element i vandtabet er det ikke afregnede forbrug, som kan inddeles i to kategorier:
e  autoriseret forbrug

e  uautoriseret forbrug

P& Figur 21 ses vandforsyningernes svar pd, om
de har kendskab til ikke-afregnet autoriseret
forbrug udover forbrug til ledningsudskylninger
og brandslukning.

Enkelte vandforsyninger har flere forbrugere, = Ingen

som har gratis vandforsyning, hvilket skyldes En enkelt

tinglyste aftaler. m Flere

36 % af vandforsyningerne har en enkelt

forbruger, som har gratis vandforsyning. Dette er 36%

typisk brandstationer.

D df . der indeari d I FIGUR 21

€ vandiorsyninger, der mndgar 1 denne analyse,  yaNprORSYNINGERNES KENDSKAB TIL ANTALLET AF

mener generelt ikke, at det er et udbredt problem = AUTORISEREDE FORBRUGERE MED ET UAFREGNET

FORBRUG

med ikke-afregnet autoriseret forbrug.

Pa Figur 22 ses vandforsyningernes svar pa, hvorvidt de har kendskab til ikke-afregnet uautoriseret
forbrug i deres forsyningsomréde. 75 % af vandforsyningerne har ikke kendskab til eksisterende
uautoriseret forbrug. Nér de opdager forbrugere uden malere eller lignende, bringes forholdene i
orden, sa der ikke leengere sker uautoriseret forbrug.
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FIGUR 22
VANDFORSYNINGERNES KENDSKAB TIL ANTALLET AF
UAUTORISEREDE FORBRUGERE

8.4 Jordledninger

Jordledninger er den del af forsyningsnettet, som
ligger pa privat grund jf. Figur 23. Jordledningen
er ejet af grundejeren. Oftest er forbrugsméleren
placeret inde i husene, hvor forbrugsmaéleren er
let tilgeengelig. Dette betyder, at et vandtab pa en
jordledning medregnes i vandforsyningens
samlede vandtab. Det har derfor stor betydning
for vandforsyningerne, at jordledninger har en
god tilstand og renoveres, nér der er brud pa
disse — og gerne for brudene opstar.
Udfordringen for vandforsyningerne er typisk, at
jordledningerne ikke er deres ejendom, og de
derfor ikke kan renovere jordledningen
tilsvarende det resterende ledningsnet.

Flere vandforsyninger naevner, at der er en
problematik vedr. at eksempelvis slamsugere
tapper vand fra brandhanerne. Det primzre
problem ved dette er, at det udger en alvorlig
forureningsrisiko — sekundeert er, at
vandforbruget indgar i vandtabet. Enkelte
vandforsyninger har — eller har planlagt — at
etablere en sakaldt vandkiosk, hvor eksempelvis
slamsugere kan aftappe vand kontrolleret samt
afregne for forbruget.

De vandforsyninger, der indgar i denne analyse,
mener overordnet set ikke, at det er et udbredt

problem med ikke-afregnet uautoriseret forbrug.

Matrikel
oo
£
T |
w Stikledning Jordledning
pel
% Stophane Vandmaler
T
FIGUR 23

DEFINITION AF JORDLEDNING

I analysen er vandforsyningernes indflydelse pa renoveringen af jordledningerne undersogt.
Forsyningerne har forskellige tilgange til problematikken, som det kan ses af Figur 24.

De fleste vandforsyninger informerer grundejerne om kommende renoveringsprojekter og
opfordrer til, at grundejerne far renoveret jordledningen samtidig med vandforsyningens
renoveringsprojekt. Andre vandforsyninger trykprever jordledningerne enten i forbindelse med
udskiftning af forbrugsmalere eller for ledningsrenovering og kraever renovering af jordledninger,

safremt de ikke godkendes ved trykprgvningen. Utatte jordledninger kan desuden blive lokaliseret i

forbindelse med forsyningens lekagesagning. Vandforsyningernes erfaringer med, hvorvidt

grundejerne far renoveret jordledningerne er meget forskellige, men de fleste vandforsyninger

oplyser, at hovedparten af grundejerne far udbedret utaette jordledninger, nér forsikringen deekker.

Det er vanskeligere at fa grundejerne til at skifte en gammel jordledning, hvis der ikke er
dokumenteret et brud pa den, da forsikringen ikke daekker i sadanne tilfzlde.
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FIGUR 24
VANDFORSYNINGERNES IGANGSATTE INITIATIVER IFT. AT FA RENOVERET JORDLEDNINGERNE (26
BESVARLSER)

Nogle vandforsyninger giver et gkonomisk tilskud til renovering af jordledninger eller stiller den
nye jordledning til radighed for at give grundejerne et incitament til at gd med i et
renoveringsprojekt. Flere vandforsyninger veelger at opsaette en mélerbrend i skel, hvis ikke
grundejerne renoverer jordledningerne. To vandforsyninger har valgt konsekvent at satte
mélerbregnde i skel, nar de renoverer hoved- og stikledningerne i et omréde.

To vandforsyninger har indskrevet i deres regulativ, at vandforsyningen ejer jordledningen og
derved frit kan renovere jordledningen hhv. at grundejeren er forpligtet til at renovere
jordledningen, nér vandforsyningen renoverer stikledningen.

Ud fra ovenstdende gennemgang ses, at de fleste vandforsyninger forholder sig til jordledningernes
tilstand og er opmarksomme pé problematikken. Den mulighed, som vandforsyningerne typisk har,
hvis ikke grundejerne gnsker at renovere jordledningerne, er at opsztte en malerbrend i skel. En
malerbrend i skel gor, at et eventuelt vandtab pa jordledningen maéles af forbrugsmaéleren og
dermed ikke indgér i vandforsyningens vandtabsopgerelse. Ulempen ved mélerbrgnde er, at
méleren er vanskeligt tilgaengelig, og at forbrugerne derfor ikke har samme adgang til maleren til
kontrol af eget forbrug lobende og i forbindelse med malerafleesning.

8.4.1 Brud registreret pa stik- og jordledninger

I 2013 har 17 vandforsyninger indberettet data vedr. brud pé stikledninger hhv. private
jordledninger til DANVA Benchmarking. P4 Figur 25 ses en oversigt over de registrerede brud pé
stikledninger og private jordledninger.

Samlet er der registreret 800 brud pa stikledninger og jordledninger, som defineres som selvopstaet
brud. Dette betyder, at brud, som skyldes ydre forhold f.eks. akutte brud pga. overgravning med
gravemaskiner o. lign., ikke er med i opgerelsen. /1/

Der er med stor sandsynlighed betydeligt flere brud pa private jordledninger end registreret, da
vandforsyninger ikke altid fir kendskab til et brud pé privat ejendom, hvilket skyldes, at
grundejerne kan fa renoveret jordledningerne uden vandforsyningernes indblanding. Typisk far
vandforsyningerne kendskab til brud pa jordledninger, nar grundejerne ikke kan finde stophanen i
forbindelse med reparation af jordledningen, nér grundejerne sgger radgivning hos
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vandforsyningen, eller nar grundejerne tror, at det er vandforsyningen, der skal renovere
jordledningen.

P4 Figur 25 ses, at fordelingen mellem brud pé stik- hhv. jordledningerne er nogenlunde ligelig. Det
vil sige, at halvdelen af brudene registreres pa jordledningerne. Der er séledes et betydeligt antal
brud pé jordledningerne, der forarsager et vandtab, som vandforsyningerne ikke umiddelbart har
nogen mulighed for at forebygge, da jordledningerne ikke er deres ejendom.

Selvopstaet brud pa stik- og jordledninger
(ekskl. ydre forhold)

brud pr. 1000 stik
8,0

7,0 + 17 selskaber har i 2013 samlet registreret 417 brud pa
egne stikledninger og har kendskab til 383 brud pa
private jordledninger.

6,0 +—
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2,0

1,0

0,0
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B Antal selvopstaet brud pa privates jordledninger (ekskl. Ydre forhold)

M Antal selvopstaet brud pa selskabets stikledninger (ekskl. Ydre forhold)

FIGUR 25
OPGQRELSE AF REGISTREREDE BRUD PA STIKLEDNINGER HHV. PRIVATE JORDLEDNINGER I 2013 FOR 17
VANDFORSYNINGER /1/

8.5 Lokale forhold der gor det vanskeligt at nedbringe vandtabet
En del af formélet med denne analyse er at klarlaegge, hvilke lokale forhold, der kan gore det
vanskeligt for nogle vandforsyninger at nedbringe vandtabet yderligere.

De forhold vandforsyningerne navner er:

e  Jordledninger er ikke tilgeengelige for renovering

e  Sandet undergrund, sa lackager ikke kommer op til jordoverfladen

e  Vand fra lekager lgber i kloakken

e  Svert tilgengelige naturomrader

e  Havledning

e  /Fldre ledningsnet med mange stobejernsledninger

e  Renoveringsefterslaeb, da der tidligere har veeret fokus pa nybyggeri

e  Usikker ledningsregistrering pga. aldre forsyning

e  Store terraenforskelle, som gor, at der forsynes med et hgjt tryk nogle steder

e  Mister snart storforbruger, hvorfor udpumpningen fremadrettet bliver lavere, hvorved
vandtabet i procent kommer til at stige.

e  Udbudsregler kan give problemer ift. nye komponenter, som ikke ngdvendigvis er optimale i
den enkelte forsyning pga. vandkemi og forskellige jordbundsforhold.

Ovenstdende forhold kan inddeles i forbrugersammensaetning, geografiske forhold og
ledningsnettets alders- og materialesammensatning. De neevnte forhold er ikke umiddelbart
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forhold, der gor det umuligt at nedbringe vandtabet, men omkostningerne til at nedbringe
vandtabet kan veere starre for nogle vandforsyninger end for andre.

8.5.1 Forbrugersammensatning
For nogle vandforsyninger kan en storbruger eksempelvis aftage 30 % af den samlede vandmangde,
og et tab af eller tilslutning af en sddan forbruger kan betyde meget for det procentuelle vandtab.

Vandforsyningerne kan vaere meget afhaengige af en eller flere storforbrugere, og storforbrugerne
kan have stor betydning for det beregnede vandtab.

Mistes en storforbruger som eksempelvis aftager 1/3 af den solgte vandmaengde, vil
vandforsyningens vandtab sandsynligvis stige markant. Det anbefales derfor, at vandforsyninger,
hvor en storforbruger aftager en betragtelig del af den udpumpede vandmangde, ligeledes
forholder sig til vandtabet beregnet uden storforbrugerens forbrug. Pa denne méde sikres, at
vandtabet ikke bliver overraskende hgijt, hvis en storforbruger mistes.

8.5.2 Geografiske forhold

Der er naturomréder, hvor det er vanskeligt at komme fysisk ned til ledningsnettet, eller hvor
lekagerne ikke bliver synlige pa jordoverfladen. Disse omréder kan i stedet overvages ved hjelp af
SRO.

Herudover er der geologiske forskelle i Danmark. I omrader med sandjord kommer leekagerne ikke
op til jordoverfladen, hvilket oftere er tilfzeldet i omrdder med lerjord. Laekagesegningen vil veere
mere omkostningstung i omréder, hvor laeekagerne ikke bliver synlige pé jordoverfladen end i
omréader, hvor vandet kommer op til jordoverfladen. Et udbredt problem for de fleste af de
deltagende vandforsyninger er, at vand fra ledningsbrud leber i kloakken, og dermed er bruddene
meget vanskelige at opdage.

Herudover har vandforsyningerne forskellige terraenforhold at forsyne under. Store terraenforskelle
gor det mere vanskeligt at undga hgje tryk i dele af ledningsnettet, hvorimod i flade omrader er
trykreguleringen mere simpel.

8.5.3 Ledningsnettets alders- og materialesammensaetning

De geldende udbudsregler bevirker, at vandforsyningerne ikke selv kan valge, hvilke fabrikat af
komponenter og materialer de vil anvende i forbindelse med ledningsrenovering og -udskiftning.
Dette pa trods af at de har erfaring med, at bestemte typer holder bedst hos dem under deres lokale
forhold - eksempelvis jordbundsforhold og vandkemi.

Séledes oplever nogle vandforsyninger flere lackager grundet komponenter og materialer, der ikke
har en optimal holdbarhed under deres forhold set i forhold til, hvis de frit kunne velge de
komponenter og materialer, som de har erfaring med, har en god holdbarhed.

Afhaengig af vandforsyningernes alder er ledningsnettet ssmmensetning af materialer forskellig, og
nogle vandforsyninger kan have et storre renoveringsefterslaeb end andre grundet for lav
renoveringsfrekvens tidligere. Der kan ogsa veere forskel p&, hvor fuldstendig en
ledningsregistrering vandforsyningerne har — dette kan forérsage, at der ligger ledninger i jorden,
som forsyningerne ikke kender til, eller at ledningsmaterialer ikke er kendt.
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9. Eksempler pa reduktion af

vandtab

9.1 Case 1: TREFOR Vand A/S
TREFOR Vand A/S udpumper arligt godt 12 mio. m3. Vandforsyningen har 1.400 km ledningsnet
og leverer drikkevand til ca. 47.000 forbrugere i Kolding, Vejle, Middelfart og Fredericia.

TREFOR Vand skiftede i arene 2009-2011 forbrugernes afregningsmélere og oplevede efterfolgende
en stigning i forsyningens samlede registrerede vandtab, hvilket resulterede i et vandtab pé 14,2 % i
2011. TREFOR Vand 14 tidligere pa et vandtab pé ca. 8 %. Udviklingen i TREFOR Vands vandtab fra
2005 til 2013 ses pa Figur 26.

12009 og 2010 var der desuden nogle harde vintre, som kan have forarsaget flere brud end i de
tidligere ar. Herudover var der nogle usikkerheder i forbindelse med indferelse af de nye
fjernafleeste forbrugsmalere, bl.a. &ndredes afregningsperioder og -rutiner.

TREFOR Vands ledelse opstillede en mélsetning om, at vandtabet skulle reduceres til mindre end
10 % senest i 2014, og derfor igangsatte ledelsen hos TREFOR Vand i 2012 udarbejdelsen af en
leekagehandlingsplan, hvor relevante aktiviteter for at nedbringe vandtabet blev beskrevet og
prioriteret. Leekagehandlingsplanen omfattede alle elementer i vandtabet.

Den forste aktivitet, der blev igangsat, var opsetning af et system, hvor SRO-data pa en intelligent
made bliver anvendst til at overvage allerede etablerede sektioner og gvrige driftsomréder i
ledningsnettet. De nye afregningsmaélere er fjernaflaeste, hvorved forbrugsdata kan anvendes
dynamisk i leekageovervigningen. Data for forbruget, forbrugertyper samt ledningsregistrering
sammenholdes med SRO-malinger fra vandverker og malerbregnde pa ledningsnettet, hvorved
omrader/sektioner effektivt overviges. Omrader/sektioner med et hgjere nattimeflow end forventet
ud fra de opsamlede data kan hermed udpeges.

Andre aktiviteter der blev igangsat til nedbringelse af vandtabet er:

e  (get renoveringsindsats med serlig fokus pa stebejerns- og eternitledninger.

e  Sektioneringsplan ajourfert og gennemforelse af sektionering intensiveret.

e  Diverse aktiviteter for at lokalisere og minimere den ikke-solgte vandmengde bl.a. ved
etablering af mélere til maling af vandforbrug pa havne, gennemgang af forbrugerregistrering
og ledningsregistrering mv.

e  Trykprevning af transmissionsledninger (store hovedledninger).

e  Midlertidig underinddeling af omrader/sektioner for at male nattimeflowet i mindre omrader.

e  Analyse af muligheder for seenkning af trykket om natten.

e  Arbejde med tryktilpasning.

Ved opgarelsen af vandtabet i 2013 blev det erkendt, at det store gennembrud i forhold til at
reducere vandtabet markant stadig udeblev. Der var mange planer for aktiviteter, som skulle
gennemfores, men mandskabet til gennemforelse af aktiviteterne har vaeret svert at fastholde til
projektet, da daglige driftsopgaver ofte blev opprioriteret i forhold til opgaverne for at reducere
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vandtabet. I fordret 2014 blev der derfor nedsat et lekagesggningsteam, som havde til opgave at
udfore laekagesggning i omréder, hvor nattimeforbruget var for hgjt, og hvor ledningsnettet bestod
af seerligt kritiske materialer.

I december 2014 vurderes det, at det samlede vandtab for 2014 vil veere omkring 10 % af den
udpumpede vandmangde, nar aret er omme.
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FIGUR 26

UDVIKLINGEN I TREFOR VANDS VANDTAB I PROCENT

9.2 Case 2: NFS Vand A/S

NFS (Nyborg Forsyning & Service A/S) er en multiforsyning med vand-, varme-, renovations- og
spildevandsforsyning. NFS Vand A/S udpumper é&rligt ca. 1,3 mio. m3. Vandforsyningen har 180 km
ledningsnet og leverer drikkevand til ca. 7.500 forbrugere i Nyborg og omegn.

P& Figur 27 ses udviklingen i NFS Vand’s vandtab. Vandtabet 13 i 2011 p4 18,1 %, og NFS Vand
skulle derfor betale strafafgift af ca. 120.000 m3 svarende til en omkostning pd 625.000 kr. Dette
gav et betydeligt incitament til at nedbringe vandtabet.
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FIGUR 27
UDVIKLINGEN I NFS VAND’S VANDTAB I PROCENT FRA 2010 TIL 2013.

NFS Vand’s bestyrelse vedtog i 2013 en mélsatning om, at vandtabet skulle reduceres til under 9 %
inden 2015, hvilket betad, at vandforsyningen var ngdsaget til at igangsatte nogle mélrettede
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aktiviteter for at reducere vandtabet. Tidligere var der ikke blevet lavet en malrettet indsats for at
finde leekager. Det var kun de udpumpede vandmangder, der blev overvéget.

Der blev igangsat et projekt, hvor en ledningsnetsmodel blev opstillet, som efterfolgende skulle
bruges til at udarbejde en sektioneringsplan for ledningsnettet. Dette projekt var mere langsigtet, og
derfor blev igangsat andre aktiviteter, som hurtigere skulle f4 vandtabet nedbragt.

NFS Vand indkebte nyt lekagesagningsudstyr i form af lytteudstyr, digital spindel- og jordmikrofon
og korrelator og igangsatte en systematisk leekagesagning af hele ledningsnettet. En medarbejder
hos forsyningen fik som sin primare arbejdsopgave i 2012 at udfere aktiv leekagesagning. Hele
ledningsnettet blev gennemgéet, og der blev bl.a. fundet et enkelt meget stort brud, hvor vandet
ikke kom op af jorden, men i stedet lgb i den narliggende kloak. Der var meget stgj at hore pa
hovedventilen i gaden. Efter reparation af dette brud kunne der ses et fald i den udpumpede
vandmengde pd vandvaerket. Utetheder pa jordledninger bliver ligeledes lokaliseret ved den aktive
leekagesogning, og pa baggrund af dette udbedres ligeledes jordledninger med darlig tilstand.

Da NFS er en multiforsyning, har der veret stor fokus pa koordinerede projekter, og
vandforsyningen er saledes athengig af andre forsyningsarter, nar renoveringsprojekter
planleegges. Dette medforer, at renoveringsopgaverne bliver koordineret saledes, at hvis spildevand
skal separere regn og spildevand i en gade, vurderes det, om vandledningerne ogsa skal udskiftes, sa
nogle af udgifterne bliver fordelt mellem flere. NFS’ erfaringer viser, at der opstar mange brud pa
vandledninger, nér der har varet gravet taet pa dem eksempelvis i forbindelse med, at
spildevandsledninger er udskiftet, og vandledningerne ikke er blevet skiftet i samme projekt.

NFS erkendte desuden i 2012, at deres produktionsmaélere var overdimensionerede til den
nuverende udpumpning, og produktionsmalerne blev derfor udskiftet til mélere af passende
starrelse.

Allerede i 2013 er mélsetningen om at nedbringe vandtabet til under 9 % i 2015 opfyldt, da
vandtabet er reduceret til 7,1 %. I 2015 igangsettes etableringen af sektioneringen, som skal
understotte arbejdet med at bibeholde det lave vandtab, da lekageovervagningen af ledningsnettet
bliver betydelig bedre og laekagesagningen kan maélrettes de sektioner, hvor overvagningen viser en
potentiel laekage. Der pabegyndes ogsa et projekt med fjernafleeste vandmalere fra 2015 og arene
derefter.

9.3 Case 3: FFV Vand A/S

FFV Energi og Miljg A/S er en multiforsyning med vand, el, varme, renovation og spildevand. FFV
Vand udpumper arligt ca. 750.000 m3. Vandforsyningen har 200 km ledningsnet og leverer
drikkevand til godt 5.000 forbrugere i Faaborg og omegn.

FFV Vand har ikke en skriftligt formuleret méalsatning for vandtabets steorrelse, men arbejder
internt med at opna et vandtab lavere end 10 %.

For 2008 14 vandtabet typisk pa 12-20 %, hvorefter vandtabet faldt til ca. 6-9 % i arene 2008-2010.
P4 Figur 28 ses udviklingen i FFV Vand’s vandtab fra 2011-2013.

Vandtabet i 2011 steg til 24 %. Arsagen til det hgje vandtab var bl.a., at to vandvarker blev
ombygget, og pga. dette blev malingen af udpumpningen, som vandtabet beregnes ud fra, ikke malt
korrekt. Herudover fandt forsyningen én stor leekage, som havde forérsaget et vandtab pé ca. 20
m3/time i en periode pé 3-4 maneder. Vandtabet 14 det efterfolgende ar pé 15 %.
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FIGUR 28

UDVIKLINGEN I FFV VAND’S VANDTAB I PROCENT. 2014-TALLET ER EN VURDERING UD FRA DE UDPUMPEDE
VANDMANGDER.

Erkendelsen af at FFV Vands vandtab ligger over 10 %, har igangsat adskillige projekter hos
forsyningen. Forst og fremmest gnskede forsyningen at sektionere ledningsnettet, s&
leekageovervigningen og -segningen kunne blive mere effektiv. Terraenforskellen i FFV Vands
forsyningsomréde er 240 m fra boring til den hejest beliggende forbruger, og ledningsnettet var
derfor i forvejen inddelt i 17 trykzoner. I forbindelse med sektioneringen blev ledningsnettet inddelt
ii alt 28 sektioner. Ikke alle sektioner er opkoblet til SRO-systemet endnu, men de mélerbrende,
som ikke er pd SRO-systemet, afleeses ugentligt og indgar dermed ogsa i leekageovervigningen. For
2010 havde FFV Vand intet SRO-system og dermed ingen mulighed for at foretage en systematisk
laekageovervigning.

Forsyningen har systematiseret laekageovervigningen. Der er fire medarbejdere ansat i
vandafdelingen, og alle er med til at overvége ledningsnettet, s dette arbejde ikke er athangigt af
en enkelt person. Sektioneringen ger, at mindre variationer i nattimeflowet opdages, og forsyningen
udferer selv l&ekagesggningen. Nattimeflowet tjekkes hver mandag morgen, og ud fra
overvagningen udvelges sektioner, som gnskes gennemsogt for laekager.

FFV Vand har selv lekagesogningsudstyr i form af lytteudstyr og benytter sig af steptest, hvor
sektionerne underinddeles i mindre omrader. Leekager pa helt ned til 150 1/t er blevet lokaliseret pa
denne made, og forsyningen har generelt gode erfaringer med at benytte leekagesegningsudstyret.

Udover etablering af sektioner blev igangsat udarbejdelse af en online ledningsnetsmodel, som pa
sigt skal hjeelpe forsyningen med at nedbringe vandtabet yderligere.

FFV Vand har en renoveringsstrategi om, at alle stobejernsledninger skal vaere udskiftet med PE-
ledninger inden ar 2024. Ledningsnettet er af &ldre dato, og forsyningen har et
renoveringsefterslaeb grundet et tidligere fokus pa nybyggeri. Forsyningen har desuden haft et
onske om at kunne sikre, at ledningsnettet blev fuldt renoveret fra hovedledning til jordledning, nér
et renoveringsprojekt er blevet igangsat. I 2014 har forsyningen derfor faet indarbejdet i dens
regulativ, at jordledninger skal renoveres, nar stikledninger renoveres. Alternativt szttes en
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malerbrend i skel. Forsyningen har valgt at yde et tilskud til grundejerne til renovering af
jordledningerne.

FFV Vand forventer, at vandtabet i 2014 vil vaere omkring 10 % - og har en forventning om, at
vandtabet vil fastholdes under 10 % bl.a. ved at opretholde fokus pé lekageovervigning og -segning.
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10.Potentiale for reduktion af
vandtab i1 dansk
vandforsyning

Den samlede konklusion pa analyserne er, at der kan identificeres et vaesentligt potentiale for at

nedbringe vandtabet i dansk vandforsyning.

e De tekniske analyser viser, at der er et antal tekniske veerktgjer og metoder, som er effektive i
forhold til at nedbringe vandtabet.

e  Hovedparten af de vandforsyninger, der har arbejdet fokuseret med eksisterende varktgjer og
metoder, har veret i stand til at nedbringe vandtabet veesentligt.

e Incitamentsanalysen viser, at vandtabet er en vigtigt parameter, der har et ledelsesmaessigt og
ikke mindst gkonomisk fokus. Den nuvarende afgiftsstruktur, hvor der betales afgift for et
vandtab over 10 %, er et effektivt incitament, der bade har effekt gkonomisk og pa den faglige
stolthed i forhold til ssmmenligningen med andre forsyninger.

Ovenstdende konklusioner understottes bl.a. af analysen af, hvilke ledelsesmassige og teknologiske
verktgjer vandforsyningerne benytter sig af, og som har vist sig effektive ift. at reducere den enkelte
vandforsynings vandtab. Eksemplerne beskrevet i kapitel ¢ har vist, at de vandforsyninger, som
setter fokus pa arbejdet for at nedbringe vandtabet og dermed igangsatter relevant aktiviteter, kan
nedbringe vandtabet.

I analysen indgar 12 vandforsyninger med et faldende vandtab. Disse vandforsyninger har
gennemsnitligt reduceret deres procentuelle vandtab med 5 procentpoint fra 14,4 % i 2011til 9,3 % i
2013 (2010 ikke medtaget pga. ukomplet datasat), hvilket viser, at vandtabet kan reduceres
betragteligt, hvis der seettes fokus pa arbejdet. Med sa markante resultater indenfor en kort
tidsperiode vurderes det, at det er realistisk, at vandforsyninger, der arbejder fokuseret med
vandtab, kan nedbringe vandtabet til det nuvaerende gennemsnit pa 8,2 %.

Det volumenmaessige potentiale for nedbringelse af vandtabet beregnes ud fra den forudsaetning, at
vandforsyningerne, der er repreaesenteret i det foreliggende datamateriale, er repreesentative for
dansk vandforsyning som helhed i relation til vandtab.

P& baggrund af ovenstdende antagelser beregnes potentialet for reduktion af det samlede vandtab i
Danmark til 3,4 mio. m3/ar, hvilket svarer til 9,4 mio. liter/degn. Det gennemsnitlige vandforbrug i
de danske husholdninger er 107 liter per person per dogn /7/, og besparelsen i vandtabet svarer
séledes til at godt 88.000 personer dagligt kunne forsynes med drikkevand - hvilket deekker mere
end forsyning af Esbjerg — Danmark’s 5. sterste by — hvor der pr. 01.01.2014 er 71.618 indbyggere

/12/.

Det estimerede potentiale for nedbringelse af vandtabet er behzaftet med en raekke usikkerheder,

som det er vigtigt at forholde sig til, da:

e  vandtabet er ukendt for ca. 97 % af alle danske vandforsyninger, som stir for 37 % af den arlige
samlede udpumpning.
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vandforsyningerne har et uundgéeligt vandtab i ledningsnettet, som bl.a. athaenger af
ledningsnettet l&engde og trykforhold i ledningsnettet, hvorfor det uundgéelige tab ikke er ens
for alle forsyninger.

betingelserne for de enkelte vandforsyninger, det uundgéaelige tab samt de i denne analyse
fremheaevede usikkerheder gor det vanskeligt at fastlaegge et feelles mindste niveau for
vandtabet, som alle vandforsyninger ber kunne opna.
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Bilag 1: Praesentation af deltagende vandforsyninger

1 Tabel 3 ses data for vandforsyningerne i kategorien "lavt vandtab”.

Forsyning Udpum- Lednings- Malere Vandtab Vandtab Vandtab  Vandtab
pet 2013 net 2013 2013 2010 (%) 2011 2012 (%) 2013 (%)
(m3/ar) (km) (stk.) (%)

EsbjergVand  7.193.693 993 32.778 7,0 6,0 6,9 5,5

A/S

Energi Viborg 2.386.040 553 14.591 5,9 4,0 5,7 6,8
Vand A/S

Midtfyns 1.708.146 429 7.511 4,3 5,0 5,6
Vandforsynin
g A.m.b.A.

Glostrup 1.344.471 96 3.868 3,9 6,6 6,5 5,8
Forsyning

Fureso Egedal 659.723 152 5.685 4,0 4,0 5,1
Forsyning A/S

Norre Alslev 220.000 109 1.800 - 8,7 9,8 9,4
Vandvzerk

Skaerbaek 183.957 65 1.740 4,1 2,6 4,8 9,4
Vandvzerk

TABEL 3
STAMDATA FOR VANDFORSYNINGERNE I KATEGORIEN "LAVT VANDTAB"

I Tabel 4 ses data for vandforsyningerne i kategorien “faldende vandtab”.
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Forsyning Udpum- Lednings Malere Vandtab Vandtab Vandtab Vandtab

pet 2013 -net 2013 2013 2010 (%) 2011 2012 (%) 2013 (%)
(m3/ar) (km) (stk.) (%)
TREFOR 12.407.463 1.424 47.160 9,0 14,0 12,0 12,3
Vand A/S

Roskilde 3.255.315 371 12.318 8,0 16,0 14,3 9,9
Forsyning

Skive Vand 2.586.601 700 13.704 13,0 12,0 10,7 10,1

NFS Vand 1.257.500 183 7.528 15,5 18,1 11,8 7,1
A/S

FFV Vand 758.870 201 5.067 - 24,0 15,0 13,4
A/S

Assens 686.092 130 3.760 10,1 14,4 8,9 7,5
Forsyning

TABEL 4
STAMDATA FOR VANDFORSYNINGERNE I KATEGORIEN "FALDENDE VANDTAB"

Tabel 5 ses data for vandforsyningerne i kategorien "hgjt vandtab”.

Forsyning Udpum- Ledning Mailere Vandtab Vandtab Vandtab Vandtab
pet 2013 s-net 2013 2010 (%) 2011 2012 (%) 2013 (%)
(m3/ar) 2013 (stk.) (¢29)
(km)
SK For- 4.068.20 732 20.470 8,0 10,0 11,9 15,7
syning A/S o]

Halsnzes 710.833 243 5.444 12,8 20,7 18,5 22.0
Forsyning

TABEL 5
STAMDATA FOR VANDFORSYNINGERNE I KATEGORIEN "H@JT VANDTAB"
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Arbejdet med vandtabsreduktion i dansk vandforsyning

Mange danske vandforsyninger arbejder malrettet med at reducere vandtabet i vandforsyningen. Der er
primeaert fokus pa det fysiske vandtab ude i ledningsnettet. I denne rapport undersgges, hvilke
ledelsesmaessige og teknologiske vaerktgjer vandforsyninger har og benytter i deres arbejde for at

nedbringe vandtabet. Herudover undersgges forhold vedr. produktionsmaélere, jordledninger og ikke-
afregnet forbrug samt incitamenter til at nedbringe vandtabet.
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