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Abstract

Water demand management — challenges and possibilities

Access to good quality water in sufficient quantity is essential for people’s everyday life
and for most businesses and economic sectors. However, water scarcity and drought
are emerging as some of the most important global risks to society with both short-term
and long-term effects on people, ecosystem services, biodiversity and the economic
activities that depend on a reliable water supply. This is a global problem, and Sweden
is not spared. The low precipitation and high summer temperatures that hit Sweden for
three consecutive years between 2016 and 2018, caused a vastly reduced access to
water and led to major consequences for the Swedish society.

In most Swedish regions, however, there is usually more than enough water to meet the
growing needs of society and at the same time maintain a good environmental status
even during drought. But to ensure a long-term sustainable water supply, all parties,
i.e. households, water-dependent businesses and authorities, need to take measures.
Drought and water scarcity are challenges that do not only affect, or can be solved by,
the municipal drinking water supply. Each and everyone who uses and is dependent on
water, regardless of whether the water is supplied through public or private systems, is
part of the problem and should therefore also be part of the solutions.

This report provides information and material to help companies contribute to a better
water situation in areas with low water availability. The report describes the water
usage and water availability in Sweden today and how they are expected to change in
the future. Incentives and driving forces for water savings are described as well as
methods for identifying inefficient water usage and improvement measures. A review of
studies from various countries provides information on challenges as well as good
examples of water scarcity mitigation measures in various economic sectors. Examples
of decision support methods that can be used to evaluate and prioritize between
alternative measures are also described. Finally, potential implementation barriers are
discussed and examples of policy instruments which can facilitate implementation of
beneficial measures are given.
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Forord

I samband med att regeringen 2015 beslutade om nya Natura 2000-omraden pa
Gotland utsdg regeringen Peter Larsson som sarskild utredare av insatser for
naringslivsutveckling pa Gotland. Slutrapporten Hallbara Gotland som
overlamnades till regeringen i juni 2016 ledde till att regeringen beslutade om att
ansla 100 miljoner kronor for genomforande av programmet, samt gav
Tillvaxtverket i uppdrag att i ndra samverkan med Region Gotland hantera
genomforandet. I Tillvaxtverkets handlingsplan faststilldes fem strategiska omraden:
Ny industriell utveckling; Digitalisering; Hallbara livsmedel; Besok och kultur; och
Kompetens. Almi Foretagspartner Gotland gavs samordningsansvar for omradet Ny
industriell utveckling och utpekades att gora en forstudie for omradet. I forstudien
diskuterades sirskilt den kritiska vattenforsorjningssituationen pa Gotland. Vidare
lyftes behovet av att visa pa metoder och exempel for hur foretag kan bidra till en
minskad vattenforbrukning.

Rapporten Ndr vattentillgdngen brister ar en del av det strategiska omradet Ny
Industriell Utveckling under programmet Héllbara Gotland. Rapporten syftar till att
starka foretagens mojligheter att bidra till en forbattrad vattensituation och en mer
héllbar vattenanvandning i omraden med bristande vattentillgédng.

Forfattarna vill tacka Vasanth Ramesh for hjalp med litteraturstudien.

Vi hoppas att denna rapport kan bidra med praktiska idéer och tips pa metoder for att
identifiera och reducera ineffektiv vattenanvandning.
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Sammanfattning

Tillgang till vatten av god kvalitet i tillracklig mangd ar grundliggande for saval
manniskors vardag som for de flesta privata och offentliga verksamheter. Men
vattenbrist och torka framtrader nu som en av de storsta globala utmaningarna, med
béde kortvariga och langsiktiga effekter pA manniskor, ekosystemtjianster, biologisk
mangfald och de ekonomiska sektorer som dr beroende av en tillforlitlig vattentillgang.
Detta ar ett globalt problem, och Sverige dr inte forskonat. For tredje aret i rad
drabbades Sverige 2018 av torka och en minst sagt anstringd situation vad giller
tillgangen till vatten. Vattenbristen som uppstod medférde stora konsekvenser for det
svenska samhillet.

I de flesta svenska regioner finns dock oftast mer &an tillrickligt med vatten for att
forsorja samhillets vixande behov utan att negativt paverka miljon vid torka. Men for
att sikerstélla en ldngsiktigt hallbar vattenforsorjning behover samtliga parter, savil
hushéll som vattenberoende verksamheter och myndigheter, bidra. Torka och
vattenbrist 4r en utmaning som inte enbart beror, eller kan 16sas av, den kommunala
dricksvattenforsorjningen. Samtliga som anviander och ar beroende av vatten, oavsett
om vattnet tillhandahalls genom allmanna eller privata losningar, ar en del av
problemet och bor ddrmed dven vara del av 16sningarna.

Den hiar rapporten tillhandahaller information och underlag for att underlidtta for
foretag att bidra till en battre vattensituation i omrdden med lag vattentillgdng. I
rapporten beskrivs hur vattenanviandningen och vattentillgangen ser ut i Sverige idag
och hur utvecklingen framdéver forviantas se ut. Vidare beskrivs olika drivkrafter for
vattenbesparing samt metoder for hur man kan identifiera ineffektiv vattenanviandning
och forbattringsatgiarder pa sitt foretag eller anldggning. En litteraturgenomgang av
studier utforda i olika linder och inom olika ekonomiska sektorer bidrar med
information om utmaningar och goda exempel. Exempel ges dven pa metoder som kan
anvandas for att utvirdera och prioritera mellan alternativa atgarder. Slutligen beskrivs
olika hinder som kan sta i vigen for implementering och vilka styrmedel som kan sta
till buds for att underlatta genomforande av fordelaktiga atgarder.
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1 Introduktion

1.1 Bakgrund

Vatten ar en vasentlig faktor for saval nationell som lokal ekonomisk tillvaxt, och
behovs for att skapa och behélla jobb inom nistan alla sektorer av ekonomin. UNESCO
(2016) uppskattar att 42% av virldens totala aktiva arbetskraft arbetar i sektorer som
ar mycket vattenberoende. Har inkluderas jordbruk, industri, skogsbruk, fiske,
gruvdrift, vattenforsorjning och de flesta typer av elproduktion. Vidare uppskattas att
36% av virldens totala aktiva arbetskraft arbetar i sektorer som &r mattligt
vattenberoende. Detta ar sektorer som inte kriaver betydande mangder vatten for att
forverkliga storre delen av sin verksamhet, men for vilka vatten ar en noédvandig del av
vardekedjan. Sammanlagt ar alltsd 78% av den globala arbetskraften beroende av
vatten.

For nirvarande bor dock nistan hilften av jordens befolkning, cirka 3,6 miljarder
manniskor, i omraden dar brist pd vatten kan uppstd minst en manad per ar. Denna
siffra uppskattas kunna oka till mellan 4,8 och 5,7 miljarder manniskor ar 2050
(UNESCO, 2018). Vattenbrist innebar att efterfrigan pa vatten inom ett omrade
overstiger de tillgdngliga vattenresursernas langsiktiga kapacitet (European
Commission, 2012). Torka kan vara en bidragande orsak till vattenbrist men avser
specifikt perioder da nederborden kraftigt minskar eller uteblir. Den globala
efterfragan pa vatten har 6kat med ungefiar 1% per ar som en funktion av bland annat
befolkningstillvaxt, ekonomisk utveckling och férandrade konsumtionsmonster, och
den forvantas fortsdtta cka under de kommande tvad decennierna. Efterfragan fran
industri och hushéll forviantas 6ka mycket snabbare an efterfrigan fran jordbruket,
aven om jordbruket kommer att forbli den storsta totala anvidndaren. Globalt star
jordbruket for ca 70% av all vattenanviandning, industrin stir for 20% och den
allmdnna vattenforsorjningen for 10%. I Europa och Sverige forbrukar dock
industrisektorn mer dn halften av det tillgangliga vattnet (Aquastat, 2016; SCB, 2017b).

Sverige har generellt sett en god tillgang till naturliga ravattenresurser. Enbart 1% av
Sveriges fornyelsebara vattentillgang tas ut for anvandning inom jordbruk, industri och
hushall (Eurostat, 2018). Men bade vattentillgdng och efterfrdgan varierar stort 6ver
landet och sammanfaller sillan geografiskt. Vattenbrist forekommer darfor tidvis dven i
Sverige, sarskilt i sodra och mellersta Sverige och i kustomradena (SCB, 2017b). Under
var och sommar 2016, 2017 och 2018 upplevde delar av Sverige ovanligt langvarig
torka, vilket ytterligare forsvarade vattenforsorjningen till hushall, industri och
jordbruk i omrdden med redan laga vattentillgdngar. Vattenbristen som uppstod
medforde stora konsekvenser for det svenska samhaillet, och det blev tydligt att vi
behover std battre forberedda for en framtid dar vattenbrist och torka kan bli mer
vanliga (Sjokvist et al., 2019; Sorby, 2016, 2017).

Ar 2007 la Europeiska kommissionen fram ett initialt forslag om hur man bér hantera
utmaningen fran vattenbrist och torka inom unionen (EC, 2007). I f6ljande
kommissionsrapporter betonades att det lampligaste sattet att ta itu med vattenbrist
och torka &r att anvinda ett integrerat tillvigagangssitt baserat pa en kombination av
atgarder som fokuserar bade pa tillgang och efterfragan. Dar understryks att en effektiv
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vattenanvandning maste prioriteras och att ny infrastruktur for vattenforsorjning bor
overviagas forst efter att alla atgarder pad efterfrigesidan har beaktats. Torka och
vattenbrist 4r med andra ord en utmaning som inte enbart beror, eller kan 16sas av, den
kommunala dricksvattenférsorjningen. Samtliga som anvinder och ar beroende av
vatten, oavsett om vattnet forvintas levereras genom allménna eller privata l6sningar,
ar en del av problemet och bor darmed dven vara del av 16sningarna.

Beslutsfattare inom bade den offentliga och privata sektorn fattar regelbundet beslut
som ror vattenresurshantering och vattenanviandning. Idealt bor dessa beslut vigledas
av information som uppmuntrar till en effektiv och hallbar vattenanviandning. Det ar
dock inte helt latt att avgora var atgarder bor sattas in eller vilken dtgard som ar den
basta vagen framat. Detta eftersom det ofta finns flera omrdden som skulle kunna
forbattras inom en organisation och det dessutom ofta finns flera olika atgarder som
alla skulle kunna bidra till en forbattrad vattensituation inom varje omrade. Sa hur ska
man ga tillvaga for att identifiera de omrdden som bor prioriteras? Och hur ska man
prioritera mellan alternativa atgirder? P& vilka grunder bor den prioriteringen ske?
Och pa vilken niva? Bor man ta hinsyn till vad som ar bast for hela samhillet eller vad
som ir bist for varje enskild aktér? Och vad menas med bist? Ar det de mest
kostnadseffektiva  atgdrderna som bor implementeras, eller de mest
samhallsekonomiskt 1onsamma? Eller ar det de mest langsiktigt hdllbara dtgarderna vi
letar efter? Och skiljer det sig mellan de mest kostnadseffektiva och mest
samhaillsekonomiskt l6nsamma atgiarderna, och i sa fall varfér? Det finns inga enkla
svar pa dessa fragor. Men det finns olika metoder som kan anviandas for att ge guidning
och stod for prioritering och beslut, bade for enskilda anviandare, verksamhetsutovare
och for myndigheter, s att de beslut som fattas ar vilgrundade och tar hansyn till det
som anses viktigt for just den specifika organisation, situationen eller regionen man
befinner sig i. Med bra beslutsunderlag skapas forstaelse for vilka avviagningar som
kravs och vilka atgiarder som ar ekonomiskt fordelaktiga samt socialt och miljomassigt
héllbara. Att utveckla en battre forstdelse for vattenbesparande éatgarders
samhallsekonomiska och finansiella kostnader och nyttor, samt viardet av vatten for
olika anviandningsomraden ar viktigt for att kunna gora valgrundade prioriteringar om
atgarder som syftar till att stirka det svenska samhillets forméga att motstd och
hantera vattenbrist och torka.

1.2  Syfte och mal

Det overgripande syftet med den hir rapporten ar att tillhandahalla information och
underlag for att underliatta for foretag och myndigheter att bidra till en bittre
vattensituation i omrdden med vattenbrist. For att skapa en béattre vattensituation
behovs atgiarder som fokuserar bade efterfragan (behov) och tillgdng. Denna rapport
fokuserar pa verksamhetsutovares mojlighet att vidta atgiarder. Darmed ligger fokus i
rapporten efterfragesidan, pa hur behovet av vatten kan minskas och hur anviandandet
av vatten kan effektiviseras. Malsattningen ar att rapporten ska kunna bidra till:

¢ en okad forstéelse kring vattenanvindning och potential till vattenbesparing;

e vilgrundade prioriteringar och beslut kring forbattringsatgarder; och

e en oOkad forméga hos foretag och samhille motstd och hantera torka och
vattenbrist.
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1.3 Avgransningar

Sammanstillningen av vattenbesparande atgiarder inom olika sektorer gor inte ansprak
pa att vara komplett. Litteraturen inom detta omride ar oerhort omfattande.
Sammanstillningen skapades for att ge tips, idéer och information om atgiarder som
kan ha en god besparingspotential samt for att visa pa goda exempel och studier
utférda inom olika ekonomiska sektorer.

1.4  Malgrupp

Rapporten riktar sig framforallt till vattenberoende verksamheter. Men malgruppen
utgors aven av en vidare krets av samhallsaktorer, som samhallsplanerare pa olika
nivder samt kommuner, lansstyrelser, nationella myndigheter, branschorganisationer
och forskarvarlden. Fokus for omvirldsanalysen utgors av vattenbesparande atgarder
inom  besoksnaringen, livsmedelsindustrin, textilindustrin, pappers- och
massaindustrin samt gruvindustrin.
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2 Vattenanvandning

Vattenanvandningen varierar inom olika sektorer 6ver landet, vilket framgar av Figur 1.
Nedan ges en kort sammanfattning av den detaljerade beskrivning som Statistiska
Centralbyran (SCB, 2017a, 2017b) redovisar for ar 2015. Beskrivningen fokuserar pa
industrisektorn, dd& den utgoér den storsta vattenanvdndaren i Sverige. Svensk
vattenanvindning jimfors sedan med vattenanvindning i andra euroepiska lander
utifrén statistik fran Eurostat (2014) och EEA (2012).

Hushallens vattenanvandning, Jordbrukets vattenanvindning,

1000 m3 1000 m3

| |3673-9844 | |820-1101

[ 9845-15254 [[]1192-2096
B 15255-17 968 [ 2097 -6 902
B 17969-22119 I 6903 - 11208
Il 22 120-137 582 Il 11 209-35863

Industrins vattenanvéandning, Ovrig vattenanvindning,

1000 m’

[ ] 1524-4060
[ 4070-9385
I o386-16382
B 16383-353190
Il 35320-63521

1000 m’
1147 - 23 969

23 970 - 62 351
62 352 - 110 465
110 466 - 166 581

111

166 582 - 276 477

Figur 1. Sotvattenanvandning per anvandarkategori och lan ar 2010 (SCB, 2012).
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Under 2015 anvandes totalt 2 431 miljoner kubikmeter sotvatten och 639 miljoner
kubikmeter havsvatten i Sverige. Cirka 61% av sotvattnet anviandes av industrin, 23%
av hushallen, 3% av jordbruket och 13% av Ovriga anvidndare. Under benimningen
ovriga faller bl.a. byggverksamhet, varuhandel, hotell- och restaurang, transporter och
offentlig forvaltning. I Figur 2 visas vattenflodena i det svenska samhallet schematiskt.

i ‘ 863
S, i
10 000 549 B\ '
Q@
A Kommunala
A N vattenverk
Oon, | I
Q@ 53 (7 102 =N 488 ‘
L r
\ . N
Utvinnings-/ — Ovn Lackage,
Karnkraftverk Jordbruk tilverknings- ~ EL.gasetc 5o i ndugtn Hushall forluster,
SNI 35.1 SNI 01 industri SNI 35 ) egen
. SNI 07- 34 ) anvandning
P =0 s 'y "
10 000 .-"_ 852 \ 72 I |9 102 488 77 ?
Kommunala
avloppsreningsverk
707 ¢ 509

Figur 2. Schematisk bild 6ver vattenfléden i det svenska samhallet (SCB, 2017b).

Det totala vattenuttaget for industrisektorn uppgick ar 2015 till 2 129 miljoner
kubikmeter, varav 90% togs fran privata tdkter. Den huvudsakliga vattenkillan
utgjordes av ytvatten, och de huvudsakliga anvindningsomridena utgjordes av
process- och kylvatten, se Figur 3.

7

36
. L m Sanitart vatten m Qvrig anvandning
m nkopt vatten m Grundvatten m Draneringsvatten .
mKylvatten vid elproduktion = Ovrigt kylvatien
= Ytvatten Havsvatten

Processvatten

Figur 3. Industrins vattenuttag (%) efter typ av vatten (vanster) samt vattenanvandning efter
anvandningsomraden (hoger) (SCB, 2017a).

© RISE Research Institutes of Sweden



Tabell 1 till Tabell 3 redovisar industrins vattenanviandning per lan och bransch
uppdelat i typ av vatten och typ av anviandning. Av Tabell 1 framgar det att det finns
stora regionala skillnader i vattenanvindningen. Massa- och pappersindustrin lings
med Norrlandskusten och kemikalieindustrin i Vistra Goétaland bidrar till hog
vattenanviandning i dessa omraden. Vattenuttag fran egna takter uppgick 2015 till Gver
90% (SCB, 2017a).

Tabell 1. Industrins vattenanvdndning

ar 2015 per lan och typ av vatten, 1000 m3 (SCB, 2017¢).

Lin Dricks- I?ricksvatten & EG};IL:FCIV' Gr.L.mdv. inkl. Vivatten Havs- SEJmma Summa
vatten | &teranv.vatten | L. drén.vatten vatten | sdtvatten | vatten
Inkopt vatten Uttag fran egen takt

Stockholms lén 7795 64 715 3703 3703 26612 | 19722 95 031 114 753
Uppsala lan 2339 2339 316 316 38 168 - 40 822 40 822
Sédermanlands

lin 2520 2520 815 815 14897 | 62 000 18 231 80 231
Ostergétlands lan 3642 4106 9 9 83131 | 30094 87 246 117 340
Jénkdpings lan 9395 9395 743 743 6 600 - 16 738 16 738
Kronobergs lan 645 645 166 166 1327 - 2138 2138
Kalmar lan 2336 2358 961 961 27 766 1060 31085 32 144
Gotlands lan 157 157 66 7 806 1172 | 25867 9135 35001
Blekinge lén 1219 1219 61 61 30401 | 37081 31681 68 762
Skane lan 10 828 10 935 1377 1377 41051 | 89586 53 362 142 948
Hallands lan 3926 3926 1275 1275 46 525 - 51725 51725
I\;i“ra Gotalands | 1) 576 19499 1142 1142 74916 ig§ 95558 | 358045
Véarmlands lan 1343 1343 - - | 155499 - | 156841 156 841
Orebro I3n 3289 3548 303 1225 56 152 - 60 925 60 925
Véstmanlands l&n 1578 1578 - - 29 271 - 30 849 30 849
Dalarnas lan 2 892 2892 1463 3375 81249 - 87 515 87 515
Gavleborgs lén 2170 4248 138 138 | 141210 - | 145595 145 595
Vasternorrlands

in 5370 8930 42 42| 223710 | 14244 | 232683 246 926
Jamtlands lan 127 127 8 8 1000 - 1134 1134
Vasterbottens lan 2 640 2 640 248 3092 24 885 | 65700 30618 96 318
Norrbottens lan 2181 2182 243 24864 | 171552 | 30996 | 198599 229 595
Totalt 80 668 149 302 13 079 51118 ! (2);‘7‘ 223 ! g:: 2116 345

Av industrins vattenanvindning, anvindes den storsta andelen vatten inom massa och
pappers-, kemikalie- och metallindustrin, se Figur 4 och Tabell 2. Vattenuttagen i dessa
tre ndringsgrupper stod 2015 for ca 77% av industrins totala uttag. Kylvatten for
elproduktion och 6vrigt kylvatten stod 2015 for ca 60% av all vattenanvandning och ca
47% av sotvattenanvandningen, Tabell 3 (SCB, 2017a).
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07-09 Utvinning av mineral, service till utvinning
10-12 Livsmedel, dryck, tobak

13-15 Textil, klader, lader

16 Travaruindustri

17 Massa, papper, pappersvaror

18 Grafisk produktion, reproduktion

19 Stenkolsprodukter, raffinerade petroleumprodukter

20-21 Kemikalier, farmaceutiska basprodukter, ..

22-23 Gummi- och plastvaror, mineralprodukter

24-25 Stal- och metallverk; metallvaror

26-27 Datorer, elektronik, optik och elapparatur

28 Ovrig maskinindustri

29-30 Transportmedelsindustri

31 Mobelindustri

32 Annan tillverkningsindustri
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Figur 4. Industrins totala vattenanvandning per naringsgrupp, ar 2010 och 2015 (SCB, 2017a).

Tabell 2. Industrins vattenuttag ar 2015 per bransch och typ av vatten, 1 000 m3 (SCB, 2017¢).

. Dricksvatten | Grundv. Grundv.

- Dricks- A . Havs- Summa

Néringsgrupp &  ateranv. | exkl. inkl. Ytvatten
vatten . N vatten | vatten
vatten drén.vatten | dran.vatten
Inkopt vatten Uttag fran egen takt

07-09 Utvinning av mineral 778 778 408 44 559 10 758 22200 | 78295
10-12 Livsmedel, dryck, tobak 20 508 20 508 6453 6453 18171 24569 | 69 700
1315 Textil, klader, lader 691 952 265 265 518 - 1736
16 Travaruindustri 952 974 1352 1352 3986 - 6312
17 Massa, papper, pappersvaror 3552 5624 5 5 821 444 - 827 073
18 Grafisk produktion 325 325 - - - - 325
19 Stenkols- & 5617 5617 - : 17510 | 9600 | 32727
petroleumprodukter
20-21 Kemikalier, farmaceutiska | 15 497 | 19 509 318 318 131536 | 337619 | 488 982
basprodukter, ldkemedel
22-23 Gummi-, plast- mineralprod. | 2 324 2343 1770 1770 12 590 4156 20 859
24-25 Stal- och metallvaror 10 570 10 877 1470 1470 164 569 148 587 | 325 503
26-27 Datorer, elektronik 1056 1056 - - - - 1056
28 Ovrig maskinindustri 2015 2015 210 210 8 064 - 10 289
29-30 Transportmedelsindustri 2468 2468 825 825 5223 - 8516
31 Mobelindustri 5544 5544 2 2 2736 - 8282
32 Annan tillverkningsindustri 236 236 - . . 570 806
33 Rgparatlon och installation av 1101 1103 ) _ 3206 2152 6 461
maskiner och apparater
35 El-, gas- och vérmeverk 7 442 69 289 1 1 83 491 89 383 242 164
Totalt 80 676 149 218 13079 57 230 1283802 | 638836 | 2129 086
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Tabell 3. Industrins vattenanvandning ar 2015 per bransch och typ av anvdndning, 1 000 m?3

(SCB, 2017¢).

Kylvatten Ovri Total
. Y Ovrigt Process | Sanitart 9 vatten-
Naringsgrupp vid vatten- g
N kylvatten | -vatten | vatten iy anvandnin
elframstalin. anvandning g
07—.09.Utvmn|ng av mineral, service till ) 2269 | 37949 439 31526 72 183
utvinning
10-12 Livsmedel, dryck, tobak 206 45499 | 19677 1959 2359 69 700
13-15 Textil, klader, lader - 122 1155 62 397 1736
16 Travaruindustri - 115 4613 523 1061 6312
504
17 Massa, papper, pappersvaror 15 888 296 513 187 1805 7 892 826 285
18 Grafisk produktion, reproduktion - 9 223 94 - 325
19 Stenkolsprodukter, raffinerade ) 27110 5208 409 ) 32727
petroleumprodukter
29—21 Kemikalier, farmaceutiska basprodukter, 444 442 454 | 38619 1218 475 483 210
ldkemedel
22-23 Gummi- och plastvaror, | 9616| 9488 | 574 1172 | 20850
mineralprodukter
24-25 Stal- och metallverk, metallvaror 37 143 237396 | 46783 2 693 1487 325502
26-27 Datorer, elektronik, optik, elapparatur - 55 306 688 7 1056
28 Ovrig maskinindustri 12 8383 839 1042 13 10 289
29-30 Transportmedelsindustri - 4 585 2832 1095 4 8516
31 Mébelindustri - 31 5233 262 2757 8 282
32 Annan tillverkningsindustri - 582 134 90 - 806
33 Reparation och installation av maskiner och ) 30 3379 560 2492 6 461
apparater
35 El-, gas- och vérmeverk 139 827 24011 | 77 364 440 465 242 107
1098 757
Totalt 193 520 780 989 13953 52107 | 2116347

For en europeisk jamforelse redovisas i Figur 5 hur vattenuttagen har forandrats fran
1990 till 2015 per sektor i sodra, vistra, 6stra samt norra Europa. Den ekonomiska
sektorn med storst vattenanvindning varierar fran region till region. Sammantaget star
jordbruket for den storsta vattenanvandningen i Sydeuropa, medan Kkylning i
elproduktion stidr for den storsta anviandningen i vastra och Ostra Europa.
Tillverkningsindustrin ar den storsta anvandaren i Nordeuropa.
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Figur 5. Vattenuttag i Europa fran 1990 till 2015 (EEA, 2018).

I Figur 6 redovisas vattenproduktivitet samt vattenuttag och BNP per capita for ett
antal europeiska lander. Vattenproduktiviteten ar ett matt pa hur ett system omvandlar
vatten till varor och tjanster (produktenheter/ms3). Den fangar upp férhallandet mellan
nyttor (i Figur 6 som BNP i euro) som harror fran t.ex. grodor, skogsbruk, fiske, boskap
och industrisystem samt mingden vatten som anvidnds i produktionsprocessen. En
okad vattenproduktivitet innebar diarmed en 6kad nytta per vattenenhet.

‘Water productivity {euro/m?) and
total annual abstraction/capita {m*) GDP/capita (in thousand eura)
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Figur 6. Vattenproduktivitet (BNP /m3 uttaget vatten), vattenuttag per capita och
bruttonationalprodukt per capita i ett antal europeiska lander (EEA, 2012). Informationen till
figuren var den senast tillgangliga data som fanns 2012 och varierar mellan landerna, fran 1998
for ett fatal lander fram till 2010.
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I de flesta europeiska lander star tillverkningsindustrin for den storsta industriella
vattenanviandningen, har inbegrips da inte jordbruket. Eurostat (2014) beriknade den
typiska vattenanviandningen inom tillverkningsindustrin per invanare, baserat pa data
fran 13 EU-lander, till (median av landsviarden): 4,9 ms3/invanare for
livsmedelsproduktion; 0,3 m3/invanare for textilproduktion; 3,0 ms3/invanare for
pappersproduktion; 10,9 m3/invanare for produktion av  raffinerade
petroleumprodukter, kemikalier och kemiska produkter; 8,1 ms3/invanare for
basmetaller; och, 0,2 ms3/invanare for tillverkning av motorfordon, sldpvagnar,
semitrailer och annan transportutrustning (Figur 7).
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Figur 7. Vattenanvéandning i Europa i tillverkningsindustrin (m? per invanare) (Eurostat, 2014).
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3 Vattentillgang

Den storsta delen av allt vatten pa jorden utgors av havsvatten, se Figur 8. Av de 2,5%
av jordens vatten som ar sotvatten dr 68% bundet i glacidrer och permafrost och 30%
utgors av grundvatten. Ytvatten, som floder och sjoar, utgor enbart 1/150-del av en
procent av allt vatten pi jorden. Andia ir floder och sjoar de vattenresurser som
anvands framst av manniskor varlden 6ver (USGS, 2016). Vattnets naturliga kretslopp
innebar att det vatten som avdunstar aterfors som nederbord och fyller pa floder och
sjoar, samt infiltreras och bildar grundvatten. Det sker ocksa ett utbyte som t.ex.
innebar att grundvatten strommar ut i vara ytvatten.

Surface/other Atmosphere  Living things
Freshwater 2.5% freshwater 1270 3.0% 0.26%
B B Rivers
0.49%
Swamps,
marshes
2.6%
Sail
moisture
Ground 3.8%
ice and

Glggiéers permafrost
ice caps 69.0%
68.7%
Total global Freshwater Surface water and
water other freshwater

Figur 8. Jordens vattentillgang (Shiklomanov, 1993; USGS, 2016).

Pa ett nationellt plan och i internationell jamforelse har Sverige en god tillgang pa
vatten. I Figur 9 redovisas europeiska linders sotvattentillgdng i relation till antalet
invanare, angivet i 1000 m3/person och ar. Liagre dn 1700 ms3 tillgingligt sotvatten per
person i ett land brukar klassas som vattenstress, medan gransen for vattenbrist ligger
pa 1000 m3 per person och akut vattenbrist 500 m3 per person (UNDESA, 2014).
Sverige har tillgang till knappt 20 000 m3 sotvatten per person (Eurostat, 2017).
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Figur 9. Arlig vattentillgdng per invanare (Eurostat, 2017).

I Figur 10 redovisas de europeiska landernas vattenexploateringsindex (WEI), vilket
anger uttagen vattenmingd i procent av tillgdnglig sotvattenmingd (Eurostat, 2018).
Vattenbrist anses rdda om vattenuttagen Overstiger 20% av tillgdngliga
sotvattenresurser, och akut vattenbrist anses rdda om uttagen overstiger 40%. Sverige
har ett av de lagsta vattenexploateringsindexen i Europa, med enbart drygt 1% av
tillgdnglig mangd som tas ut for anvandning av hushall, industri och jordbruk.

Fler andra indikatorer och miatmetoder for vattentillgang och vattenbrist redovisas och
diskuteras bland annat av Brown (2011). Samtliga indikatorer som redovisas pa
nationell nivd har dock sina begrinsningar eftersom de inte avspeglar lokala och
regionala variationerna i t.ex. tillgdng och nyttjandegrad.
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Figur 10. Europeiska landers vattenexploateringsindex, d.v.s. uttagen vattenmangd i procent av
tillgdnglig vattenméangd (Eurostat, 2018).
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3.1 Ytvatten nu och i framtiden

I SMHI:s rapport om Sveriges framtida klimat (Eklund et al., 2015) presenteras resultat
fran analyser av hur olika parametrar som ar relevanta for vattenforsorjningen i Sverige
forvantas forandras i framtiden, se sammanstéllning i Tabell 4. Analyserna bygger pa
klimatscenarierna RCP4.5 och RCP8.5. RCP4.5 innebir en kraftfull klimatpolitik och
att utslappet av vaxthusgaser kulminerar runt ar 2040. RCP8.5 innebar ingen
tillkommande klimatpolitik och att utslappen av vaxthusgaser fortsiatter att oka i
framtiden.

Tabell 4 Sammanstallning av resultat fran analyser av Sveriges framtida klimat (Eklund et al.,
2015).

Parameter Forandring
Lufttemperatur Okning i hela landet, framst i norra Sverige, framst vintertid.
Okning i hela landet, framst i Norrlands inland, framst vinter och

Medelnederbord .
var.

Kraftig korttidsnederbdérd Okning i hela landet, framst fér de korta varaktigheterna.

Okning av drsmedel i hela landet férutom dstra Gétaland.

Vattentillgang” Okningen &r storst pé vintern. Minskning pa sommaren, framst i
Ostra Gotaland.

100-arsfléde och 200- Okning i stora delar av landet. Minskning i Norrlands inland och

arsflode norra kustland samt nordvéstra Svealand.

Lagfléden Mer vanligt i Gétaland och Svealand, framst 6stra Gotaland.

Havsnivaer Stigande havsniva, nettodkningen storst i sodra Sverige.

" Termen vattentillgang anvéands har for att beskriva hur stor tillgang pé vatten det i medeltal finns i vattendragen.

Vattentillgdngen beror av bland annat nederbord, snésméltning och avdunstning, vilka
samtliga forvantas fordndras pa olika sitt i olika delar av landet. Vattentillgdngen
vantas darmed ocksa forandras pa olika satt over landet och Gver aret. Ser man Gver
hela aret vintas en 6kning av vattentillgdngen i stora delar av landet, forutom i sydostra
Sverige dar en okad avdunstning bidrar till en minskad vattentillgang (Figur 11). Ser
man diaremot over enskilda arstider vintas vattentillgingen minska i sodra Sverige
under varen och i nastan hela landet under sommaren (Figur 12). Det kommer alltsa att
bli mer vatten pa vintrarna och mindre pa somrarna, fler hogvattenfloden med de
risker som det for med sig och fler dagar med lagvattenfloden och de problem som
kommer med det. De magasin som finns i form av t.ex. &ar och sjoar kommer inte att
kunna lagra det tillskott och 6verskott av nederbord som kommer under vintrarna for
att kompensera for somrarnas lagre nederbord.

I framtiden kommer ett fordndrat klimat dven leda till kemiska och mikrobiologiska
forandringar i vara ytvatten. Klimatforandringarna med okad nederbord och
oversvamningar, samt mildare och mer nederbordsrika vintrar (regn) kommer tex. gora
att fororeningar och naturligt organiskt material, dvs. humusdmnen kommer att oka.
Detta innebar en forandrad kemisk och mikrobiologisk kvalitet pa det ravatten vi
kommer anvinda for dricksvattenberedning (SOU 2015:51).
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Figur 11 Forandring i vattentillgdng i
vattendragen sett Over hela aret fran 1963-
1992 till 2069-2098 for scenario RCP8.5
(Eklund et al., 2015). Roda féarger innebér en
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Figur 12 Forandring i vattentillgdng i vattendragen fran 1963-1992 till 2069-2098 for scenario
RCP8.5 (Eklund et al., 2015). Réda farger innebar en minskad vattentillgdng och bla farger en

okad vattentillgéng.
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3.2  Grundvatten nu och i framtiden

Grundvatten bildas genom att nederbord infiltrerar och lagras i porer och sprickor i
jordlager och berggrund. Miangden grundvatten som bildas beror till stor del pa
storleken pa nederborden samt avdunstningen (inkluderande direkt avdunstning och
viaxternas upptag av vatten) i omradet. Grundvattenbildningen i nederbordsfattiga
omraden (t.ex. sydostra Sverige) ligger normalt pa 150—200 mm per ar medan den i de
nederbordsrikare delarna (framforallt vastra delarna av landet) uppgar till 500—-700
mm per ar (Eveborn et al., 2017). Variationerna mellan aren och 6ver landet kan dock
vara stora. Men det ar langt ifran allt grundvatten som ar tillgangligt for samhallet. En
stor grundvattenbildning behover inte nodvandigtvis innebara goda mojligheter till
grundvattenuttag. Mojligheterna for grundvattenuttag paverkas av ett antal faktorer,
bland annat av  grundvattenbildningens storlek, jordlagrens och berggrundens
vattenmagasinerande forméaga, formagan hos jord och berggrund att avge vatten samt
grundvattenmagasinens lige i terrdngen (Eveborn et al., 2017). Det finns dven andra
ekosystemtjanster och funktioner som grundvattnet i ett magasin har (Soderqvist et al.,
2014) vilket gor att de faktiska uttagsmojligheterna for vattenférsorjningsandamal blir
mindre an de teoretiska.

Storleken pa grundvattenmagasinen paverkar hur de reagerar pa nederbord och torka
och dirmed hur kénsliga de ar. Smé magasin i t.ex. moran och urberg paverkas snabbt
av bade nederbord och torka, medan stora grundvattenmagasin i t.ex. isdlvsavlagringar
reagerar med en fordrojning och ar mindre kéansliga for t.ex. kortvarig torka.
Grundvattenmagasin ~ karaktdriseras av  aterkommande  arstidsmonster i
grundvattennivierna, si kallade grundvattenregimer, som visar nir under A&ret
grundvattnet bildas och nir det sker avsinkning, se de fyra grundvattenregimerna for
perioden 1981—2010 i Figur 13 (Vikberg et al.,, 2015). I sodra Sverige ar
grundvattennivaerna som hogst under varen och liagst under hosten, ett monster
primart styrt av avdunstning och vixternas vattenupptag. I norra Sverige aterfinns de
lagsta grundvattennivderna strax fore snon borjar smilta, och de hogsta efter
snosmaltningen pa varen.

For att studera hur ett forandrat klimat kan paverka grundvattenbildningen har SGU
(bl.a. Vikberg et al. (2015)) bland annat utgatt fran de tva klimatscenarierna RCP 4.5
och RCP 8.5 frdn IPCC (2013). Trots att Sverige oOverlag forviantas fa okade
nederbordsmangder i framtiden pekar SGU:s resultat pa att de sydostra delarna av
landet kan fa en minskad grundvattenbildning (Figur 14). Detta beror framst pa att
avdunstningen 6kar med okad temperatur. Dessutom bidrar en forlingd vaxtsasong till
en kortare period for grundvattenbildning och en liangre period under vilken
grundvattennivan sjunker. Men adven for ovriga delar av landet ar en 6kad nederbord
och grundvattenbildning ingen garanti for 6kad grundvattentillgdng. Tillgdngen pa
grundvatten kommer troligtvis begrdnsas mer av den magasinerande formagan i jord
och berg dn av grundvattenbildningen (Eveborn et al., 2017). Vad giller hur
grundvattennivderna varierar over aret, forvintas griansen mellan de olika
grundvattenregimerna flyttas norrut i framtiden. Fér det mest extrema scenariot
(RCP8,5) forsvinner den med snosmiltning forknippade grundvattenbildningen helt i
slutet av seklet da nederborden forvintas dndras fran sno till regn, se uppskattade
grundvattenregimer for perioderna 2021-2050 och 2069—2098 i Figur 13 (Vikberg et
al., 2015).
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Forandringar i grundvattenniviernas hogsta och lagsta nivaer samt fororeningsrisker
fran de oOkade skyfallen och hogvattenflodena i ytvattendragen gor att dven
grundvattenkemin och dirmed kvalitén kommer att forindras med ett fordndrat
klimat. De parametrar som tydligast visar pa fordndringar ar alkalinitet och metaller
som bundits i de Oversta lagren i jordmansprofilen, tex kvicksilver, bly och koppar
(Aastrup et al., 2012). I kustnira omraden finns det dven en risk att den hgjning av
havsytan som forviantas gor att grundvattnet far en 6kad kloridhalt, speciellt om man
gor for stora uttag i dessa omraden.
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RCP45
2069-2098

RCP45
2021-2050

............

[E Regim1eller2
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Figur 13. Grundvattennivans genomsnittliga variationsmonster (regimer) under aret i sma
snabbreagerande magasin, under perioden 1981-2010 (vanster) och uppskattat for perioderna
2021-2050 och 2069-2098 baserat pa klimatscenarierna 4.5 respektive 8.5 (hdger) (Vikberg et al,,
2015).

Grundvattenbildning, moran Figur 14. Berdknad forandring av

ﬁ”g;“go‘%’ grundvattenbildningen, i
[ 20- 15 grundvattenmagasin i mordn, som
%:}i:‘: foljd av klimatférandringar. Figuren
B 50 baseras pa scenariot SRES A1B som
=S’o ungefar motsvarar RCP 4.5 (Eveborn
I 015 et al, 2017).
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4 Drivkrafter till vattenbesparing

Det finns manga anledningar for foretag att spara pa vatten och arbeta for en mer
effektiv vattenanvandning. Senevirante (2007) lyfter foljande nio drivkrafter: okad
forsorjningstrygghet i samhallet; okat fortroende hos investerare och allmanhet;
minskade vattenrelaterade risker; kostnadsbesparing; motatgard for framtida
kostnadsokningar for vatten; produktionseffektivitet; innovationsdrivande; Okad
personalmedvetenhet; samt skatteldttnader och avdrag. Med vatteneffektivitet avses
har minskningar i miangden vatten som anvinds per produktionsenhet eller for att
utfora en viss uppgift. Forbattringar i vatteneffektivitet betyder dock inte nodvandigtvis
att foretagets/anlaggningens totala vattenanvindning minskar, eftersom det ocksa kan
leda till produktionsokningar som kompenserar effektivitetsvinster (s.k. rekyleffekter).

Eftersom vatten ar en viktig insatsvara i ménga ekonomiska sektorer kan till och med
kortvariga storningar i vattenforsorjningen fa stora effekter pa foretagens produktion
och forsiljning. Genom att minska pa vattenanviandningen kan de vattenrelaterade
riskerna for foretagen minska. Specifika vattenrelaterade risker kan givetvis variera
mellan olika foretag, men de kan exempelvis inkludera tillforlitlighetsproblem kring
vattenforsorjningen, vattenkvalitetsfragor, okade vattenkostnader samt avbrott i
foretagets produktions- och leveranskedja. I vissa omrdden kan bristande
vattentillgdngar dven leda till konkurrens kring de knappa vattenresurserna mellan
kommunal vattenférsorjning, industri och jordbruk. En effektivare vattenanvindning
mojliggor dven en okad produktion hos foretagen utan att 0ka vattenbehovet, samt
minskar behovet att uppgradera den vattenrelaterade infrastrukturen i foretagen pa
grund av kapacitetsbrist, sdsom ror, tankar, pumpar och annan tillhérande utrustning.
Genom att spara vatten idag kommer mer vatten finnas tillgangligt imorgon for bade
foretag, resterande samhalle och miljo.

De affarsmaissiga fordelarna med att genomfora vattenbesparande atgiarder kan dven
bidra till att foretagen uppnar sina hallbarhetsmél. Foérutom vattenbesparingar
resulterar en minskad anvandning av varmvatten dven i en minskad energianviandning
pa grund av den betydande mingden energi som ar forknippad med uppvarmning av
vatten. En minskad vatten- och energianviandning sparar da inte enbart pengar utan
kan exempelvis bidra till uppfyllandet av interna hallbarhetsmal, grona certifieringar
och ett uppvisande av ledarskap inom miljoarbetet (US EPA, 2012b). I en rapport
framtagen av Innovest Strategic Value Advisors for The UK Environment Agency
(2004) kopplas hogre finansiell avkastning, affarsmajligheter och konkurrensfordelar
till foretag med sund och ansvarsfull miljopolicy. Dessa foretag ses som organisationer
som fokuserar pa langsiktig ekonomisk prestanda genom att hantera och minska sina
ekonomiska, sociala och miljomassiga risker. Resultatet blir att investerare varderar
dessa bolag hogre dn deras konkurrenter (Senevirante, 2007).

Niar foretag demonstrerar socialt ansvarsfullt beteende och atar sig samhalleligt
gynnsamma atgirder, sdsom vattenbesparing, forbattras i regel bade personalens och
kundernas instéllning till foretaget. Proaktiva insatser ses som ett viktigt attribut som
paverkar bade kundlojaliteten och formégan att locka till sig och behélla anstillda. Det
ar darfor viktigt att kunna visa att anvindningen av vatten sker pa ett ansvarsfullt sitt,
speciellt i omraden med lag vattentillgdng. I vissa marknadssegment kan siddana
"grona" attribut dirmed aven ge en produkt eller ett foretag konkurrensfordel. Enligt
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en undersokning av Calvert (2006) (en fond for 400 000 investerare i USA), ar
exempelvis 71% av amerikanerna mer benagna att investera i foretag som har fatt hogre
betyg nir det giller deras sociala prestation och 77% av amerikanerna ar mer benigna
att kopa mer produkter och tjanster av dessa foretag. Vissa foretag kan pa sa sitt dra
nytta av betydande marknadsnischer genom att erbjuda kunder vatteneffektiva val och
l6sningar. Att minska sitt eget foretags vattenanvindning kan dven bidra till att ge
merviarde for kunder '"nedstroms" samt hjilpa dem att uppfylla deras
vatteneffektivitetsmal.

Aven om vatten generellt ir billigt, ir vattenbesparing en moéjlighet att sinka foretagets
utgifter. Kostnader for vatten inkluderar inte enbart inkop av vatten och avlopp, utan
omfattar dven flera mer dolda kostnadsposter som tex elkostnader for pumpning,
rening, underhall och oOvervakning. Och forutom direkt produktionsrelaterade
kostnader finns aven andra kostnader som sillan riknas med. Exempelvis kan
foretagets tillstdnd krava en minskning av vissa amnen fore utslapp av avloppsvatten
till miljon. Manga kostnader forknippade med sddana dtgarder kan minskas genom att
minska vattenanvindningen. Dessutom har prissdattningen pa vatten under senare ar
pa manga hall i viarlden 6kat i relation till inflationen, bland annat pa grund av dyra
infrastrukturbehov, befolkningstillvixt och bristande vattentillging (Senevirante,
2007; Stratton et al., 2016). Prissattning har ocksa pa senare tid borjat anvindas som
ett verktyg for att minska pa efterfragan, exempelvis genom att differentiera priset
mellan hoég- och ligkonsumenter. Okade kostnader for vatten medfor
konkurrensfordelar for resurseffektiva foretag. Det ar dessutom oftast mer
kostnadseffektivt att utfora vattenbesparande atgiarder proaktivt dn retroaktivt om krav
pa begransningar skulle bli ett faktum.

© RISE Research Institutes of Sweden



5  Vattenkartlaggning

Den relativa vattenanvandningen varierar stort mellan olika industrisektorers stadier i
produkt- och tjansteviardeskedjorna. Exempelvis anvander kladindustrin stora volymer
vatten i ravaruproduktion medan likemedelsindustrin anvander den storsta andelen
vatten under driftstadiet. Det ar viktigt att veta var i virdekedjan som
vattenanviandningen ar som storst for att rikta in forbattringsatgarder till de omraden
dir de har potential att gora stor nytta. I Tabell 5 visas den relativa vattenintensiteten
(frén noll till tre droppar) for olika segment av virdekedjan i ett antal industrisektorer.

Tabell 5. Vattenintensitet i olika segment i vardekedjan (Morrison et al., 2009).

Ravaruproduktion | Leverantorer Drift Anvandning/avfall

Textil OO b 4 O
Elektronik 14 O 0)

Dryck 00 O O

Livsmedel/jordbruk OO O OO

Bioteknik/lakemedel 8

Skogsprodukter O 00

Metaller/gruvdrift OO OO

Elproduktion/energi Y4 Y4

For att identifiera mojligheter till vattenbesparing och forbattrad vatteneffektivitet
inom det egna foretaget/anldggningen ar det aven viktigt att forsta organisationens alla
anvandningsomraden for vatten. De stora anvindningsomradena utgor oftast ocksa de
storsta mojligheterna for forbdttrad vatteneffektivitet. Aven om  dessa
anvandningsomraden givetvis varierar fran foretag till foretag finns det vissa kategorier
som forekommer i de flesta industriella anldggningar. US EPA (2011) klassificerar
industriella foretags vattenanviandning i foljande kategorier:

e Produktionsbearbetning och anvandning i produkter

e Hjalpprocesser (t.ex. vattenrening och laboratorieverksamhet)
¢ Kylning och uppvarmning (t.ex. kyltorn och pannor)

e Hushallsbruk inomhus (t.ex. toaletter, kok och tvitt)

e Bevattning utomhus

I kapitel 7 ges mer ingédende exempel pa hur vattenanviandningen kan fordelas mellan
olika anvindningsomraden inom ett antal industrisektorer.

For en okad forstdelse av vattenanvandningen ar det nastan alltid en fordel att anvanda
vattenmaitare. Genom att méita vattenanvindning och floden pa anlidggnings- och
processniva blir det ldttare att bade identifiera och folja upp malinriktade atgarder.
Genom att installera vattenmatare kan den interna forbrukningen analyseras och
jamforas med hjalp av olika indikatorer, som exempelvis volymen forbrukat vatten (och
producerat avloppsvatten) per tid, anvindningsomréade och produkt. Vattenmaétare kan
ockséa hjilpa till att identifiera lackor och indikera nir utrustning inte fungerar genom
att exempelvis utlosa larm nar lackor eller avvikelser hittas. I vissa fall kan det dven
vara anviandbart att maita vattentrycket. Légt vattentryck, smutsigt vatten och
forbrukning av stora volymer vatten som inte kan hérledas ar alla tecken pé lackor.
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Olika fargamnen kan anvandas for att enkelt kontrollera om det finns lackor i tankar,
toaletter eller andra behéllare, och akustisk utrustning kan anviandas for att kontrollera
om det finns lackor pa ror i marken. Flodesmitare kan hjilpa till att gora en
uppskattning av hur mycket vatten som gar forlorat. Det ar dock ofta inte mojligt att
installera vattenmatare Gverallt. Mitare kan da prioriteras till de omraden dar man har
behov av detaljerad information; till exempel fore och efter en forbattringsétgard eller
vid en vattenintensiv process (US EPA, 2011).

Det finns ménga olika metoder som kan anvidndas for att hitta potentiella
besparingsmojligheter inom ett foretag. Nedan beskrivs nigra av dessa metoder
oversiktligt med fokus péa att identifiera overflodigt vatten, d.v.s. vatten som anvands
utéver den punkt dir det upphdr att tillfsra mervirde till kunden. Aven om alla
metoderna utvarderar vattenanvandning och kan anviandas for att identifiera atgarder
kraver de alla olika grad av engagemang i form av tid och involverad personal.

5.1 Water Gemba Walks

Gemba ar en viktig del av Lean management. En Water Gemba Walk ar en 6vning dar
anstillda och chefer tillsammans gar runt pa anlaggningen/verkstadsgolvet for att
identifiera omraden med ineffektiv vattenanvindning. Ovningen foljer ett antal steg
som beskrivs nedan. Stegen ligger till grund for att oOverviga mojligheten till
forandringar i systemet. Men innan 6vningen genomfors behover man forst bestimma
vilka personer som ska delta. Ett litet team pa cirka fem till sju personer fungerar ofta
bast. Det ar dven bra om personerna har olika kompetens och perspektiv pa det som
ska studeras. Man behover aven ta fram tillgingliga data och information som kan
hjalpa teamet att identifiera omrdden for forbattringar, t.ex. planritningar,
processritningar, tidigare vattenrakningar och vattenforbrukningsdata. Efter att teamet
har introducerats till syftet med en Gemba Walk foljer 6vningen stegen nedan (US EPA,
2011):

1. Identifiera all vattenforbrukande utrustning, omrdden med hog
vattenanvandning och platser med vattenmatare.

2. Notera alla platser med vattenforluster, forangningsforluster, oOverdrivet

vattentryck, lackor och dar vatten blir del av produkten.

Observera rengoring vid skiftbyten och processbyten.

Kvantifiera flodeshastigheter och anvandning.

Notera vattenkvaliteten som anvinds i varje processteg.

Faststill vattenkvalitets- samt kvantitetsbehovet for varje process samt pa det

avloppsvatten som produceras vid varje steg.

AR

Ibland kan det vara en fordel att utfora rundvandringen nar anldggningen ligger nere,
da det kan utgora ett bra tillfille att hitta oviantade forluster. Man kan ocksa samla in
data under rundvandringen, t.ex. kring vilken vattenkvalitet som anviands vid varje
processteg. Kunskap om nar hog vattenkvalitet ar nodvandigt och nar lagre kvalitet kan
vara tillrackligt kan sedan anviandas for att identifiera majligheter till &teranviandning.
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5.2  Vattenbalans

En vattenbalans ar i detta fall en tabell eller ett diagram som visar vattenfldet in och ut
frdn processer och/eller funktioner i anldggningen, se exempel i Figur 15.
Vattenbalansen bygger pa det enkla konceptet att vad som gér in ska dven komma ut.
Vattenbalansen bor redogora kvantitativt for vilken typ av vatten som gar in i varje
anlaggning, var det kommer ifran, var det anvands, och hur det lamnar anlaggningen.
En vattenbalans kan goras med olika detaljrikedom, men en bra vattenbalans bor fanga
upp minst 90% av vattenanviandningen i anldggningen/foretaget. Nar en robust
vattenbalans har upprattats kan den anvidndas for att identifiera omréden for
forbattringar samt som basniva, mot vilken vattenforbattrande atgarder kan jamforas.

ML Cooling Tower [ To Atmosphere

| S0m? Toilets —_—
1om* Vehicle Wash s

5m? 5m?
- L To Ground/Atmosphere

Figur 15. Exempel pa vattenbalans i ett foretag (InvestNI, 2018).

GEMI, Global Environmental Management Initiative, har tagit fram ett Excel-baserat
verktyg som kan anvindas for att skapa vattenbalanser for olika
anlaggningar/processer. Verktyget finns tillgangligt pa
http://waterplanner.gemi.org/calc-waterbalance.asp.

5.3  Vattenavtryck

Vattenavirycket for en produkt (eller tjanst) ar den totala mingd vatten som
konsumeras och fororenas over alla steg i dess produktion. Det kan exempelvis matas i
kubikmeter vatten per ton produktion. Vattenavtrycket ar ett matt pa hur stor paverkan
produkten har pa vara soétvattenresurser. Vattenavirycket for en slutprodukt ar alltsa
summan av vattenavtrycket for varje steg som kravs for att producera den produkten.
Varje steg har ett direkt vattenaviryck och ett indirekt vattenavtryck. Det direkta
vattenavirycket for en process blir det indirekta vattenavtrycket i nista process. Pa
detta sitt beaktas hela mangden vatten som konsumeras eller fororenas i produktens
vattenavtryck (Water Footprint Network, 2019). En produkts vattenavtryck ar
detsamma som dess virtuella vattenmangd.

En vattenavtrycksanalys kan anviandas for att identifiera omraden dar vatten anvands
ineffektivt Over hela produktens/tjanstens virdekedja, sévial uppstroms bland
leverantérer som nedstroms av anvandare av produkten/tjainsten. Infér en sddan
analys bor en sammanstéllning bland annat goras kring vilka révattenresurser som
anvands vid framstillning av produkten/tjinsten och i vilka méangder, vilka
avloppsstrommar som produceras och hur leverantorers och produktanviandares
vattenanviandning ser ut. Genom att uppskatta hur sérbara leverantorer ar for
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vattenbrist och torka, kan vattenavtrycket aven ge vardefull information for att
identifiera affarsrisker (US EPA, 2011). For mer information, guidning och
berdkningsverktyg se exempelvis https://waterfootprint.org.

54  Vardeflddesanalys

Ett sdtt att visualisera mojligheter till forbattrad vatteneffektivitet ar att utfora en
vardeflodesanalys (Value Stream Mapping). En vardeflodesanalys ar en Lean-metod
dar flodesscheman anvinds for att illustrera och analysera alla steg i en produkts eller
tjansts vardeflode. Syftet ar att identifiera och synliggora de steg med oOverflodig
vattenanvandning, d.v.s. dar vattnet inte langre skapar viarde for kunden. Genom att
genomfora en virdeflodesanalys kan flaskhalsar och problemomraden med ineffektiv
vattenanviandning identifieras och forslag pa forbattringsatgarder genereras. Figur 16
visar ett exempel pa en viardeflodesanalys med fokus pa vattenanvandning. For mer
information om virdeflodesanalys och andra Lean-verktyg se exempelvis
https://leanmanufacturingtools.or 1/creating-a-value-stream-ma

Production
Annual Production Plan|  Control Market Forecast
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Cleaning HI Plating Rinsing Drying
5 days |
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C/T=2min C/T =4 min C/T=7 min C/T =2 min
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Lead Time | 5days 10 days 15 days 8 days 30 days
I 2 min I I 4 min I I 7 min | I 2 min |

Total Lead Time = 68 days
Value Added Time = 15 min
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Figur 16. Exempel pa en vardeflédesanalys med fokus pa vattenanvandning (US EPA, 2011). Gal
= gallon (3,79 I), C/T = Cycle Time, C/O = Change over time, | = Inventory.

5.5  Grundorsaksanalys

Nir man har identifierat omraden med ineffektiv vattenanviandning, genom néagon av
ovanstaende eller andra metoder, behover man skapa sig en forstéelse for orsakerna till
ineffektiviteten. Grundorsaksanalys (root cause analysis) ar en systematisk analys med
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syfte att identifiera de underliggande orsakerna till olika problem, i detta fall ineffektiv
vattenanvandning. En grundorsaksanalys bor utforas innan man ger idéforslag
(brainstorming) till 16sningar pa problemet. Det sikerstiller att man l6ser orsaken till
problemet och inte enbart behandlar symtomen (US EPA, 2011). En grundorsaksanalys
kan kombineras med en rad olika verktyg, sdsom fiskbensdiagram och 5xVarfor.

I ett fiskbensdiagram (dven kallat Ishikawadiagram eller orsak-verkan-diagram)
grupperas orsakerna till problemet ofta i olika kategorier, se Figur 17. Diagrammet ar
uppbyggt som skelettet pa en fisk, dar fiskens huvud representerar problemet (t.ex. en
vattenldcka) och fiskens ben representerar de orsaker som har gett upphov till
problemet.

Cause Effect

[Equipment J[ Process ] People ]

NS
7=

[ Materials J Enwronment] Management

Problem

Secondary
cause

Primary
cause

Figur 17. Schematisk bild dver ett fiskbensdiagram (Lange, 2008).

Verktyget 5xVarfor anvander en systematisk frageteknik som syftar till att identifiera
grundorsaken till problemet. Grundprincipen bygger pa att fragan varfér upprepas
minst fem génger, se Figur 18. Malet med Gvningen ar att fraga varfor tills man har
hittat roten till problemet. Man bor dock var medveten om att det kan finnas fler 4n en
orsak till ett problem.

Problem
o O
O

Orsak —.* Orsak Orsak Orsak

Grundorsak

Figur 18. Schematisk bild 6ver 5 x Varfor (Lindqvist, 2013).
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6  Atgardsidentifiering

Efter att man har kartlagt sin vattenanvandning och identifierat orsaker till eventuella
brister i vatteneffektiviteten ar det dags att identifiera dtgarder som kan anviandas for
att minska vattenforbrukningen. Ibland kan de enkla idéerna vara de mest
kostnadseffektiva. Vattenbesparing handlar inte bara om stora tekniska losningar utan
aven sma fordndringar kan gora en stor skillnad. Det ar viktigt att all personal har
mojlighet att komma med forslag pa forbattringsatgirder. Alla verksamheter ser dock
olika ut och mojliga atgarder skiljer sig darfor at och méaste identifieras specifikt for den
aktuella processen/verksamheten. Men man kan borja med att stilla sig foljande fragor
(US EPA, 2011):

e Kan vi forhindra vattenforluster (t.ex. genom att dtgarda lackor)?

e Kan vi helt undvika vattenanviandning (t.ex. genom att byta till helt vattenfria
processer)?

e Kan vi minska pa vattenanviandningen (t.ex. genom att byta utrustning, VVS,
processer och / eller beteenden, eller genom att anpassa vattenflodet)?

e Kan vi ateranvanda vatten (t.ex. ateranvanda vatten inom en process genom att
matcha vattenkvalitet med anviandningsomrade)?

e Kan vi dtervinna vatten (t.ex. genom att anvianda behandlat processvatten eller
avloppsvatten som “ravatten”)?

I Bilaga A finns en checklista med ytterligare fragor som kan stillas for att identifiera
forbattringsatgiarder inom olika delar av foretaget. Generellt giller att det oftast ar
enklare och billigare att undvika och minska vattenanvindningen an att ateranvinda
(reuse) och atervinna (recycle). Figur 19 illustrerar att komplexiteten och darmed séaval
kostnaden som de risker atgiarden ar forknippad med 6kar nar man gar fran att undvika
anvandning av vatten till att atervinna vatten.

'

Water
Risk recycling

Water
reuse

Reduce (water
efficiency)

Avoid water
usage

v

Costs

Figur 19. Hierarki for vattenbesparing (Senevirante, 2007).

Vid utvirdering av mojligheter till ateranviandning och atervinning ar det viktigt att
beakta bdde vattenkvalitet och -kvantitet. Alla processer behover inte hogsta
vattenkvalitet. I manga fall kan det gé att ateranvinda utgéende vatten fran en process
som ingdende vatten i en annan process eller for ett helt annat anvindningsomréde.
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Eventuellt kan vattnet behova renas innan det ar acceptabelt for niasta anvindning.
Manivasakam (2011) har tagit fram en omfattande bok om kvalitetskrav pé vatten for
en rad olika industriella processer. For att hitta mojligheter for ateranviandning och
matcha utgdende vattenkvalitet med lamplig ny anvindning kan en enkel tabell
anvandas dar kvantitet och kvalitet av ingdende respektive utgaende vatten fran olika
funktioner/processer listas. For ytterligare information om strategier for
ateranvandning, se exempelvis US EPA (2012a).
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7 Exempel fran olika sektorer

Méinga studier har genom aren uppskattat vattenbesparingspotentialen hos olika
sektorer i naringslivet. For EU uppskattade Dworak et al. (2007) att inom den
allmanna vattenforsorjningen (hushall, offentlig sektor och smaforetag) skulle en
minskning av lackage i ledningsnat tillsammans med anordningar for effektivare
vattenanvindning i hushéllen kunna halvera vattenforbrukningen. Flera av de
vattenbesparande l6sningarna for hushall uppskattades vara latta att introducera och
genomfora och hade ocksa korta aterbetalningsperioder. Har bor dock noteras att
studien utférdes 2007 och att flera atgarder har genomforts sedan dess.

For industrisektorn uppskattades ingen besparingspotential pA EU-niva. Baserat pa
exempel frdn pappers- och massaindustrin, textilindustrin, kemikalieindustrin,
livsmedelsindustrin m.m. gjordes dock en bedomning om att tillimpningen av tekniska
atgarder, sdsom en hogre atervinning och fordandringar i processer som leder till ett
minskat vattenbehov kan leda till besparingar pa mellan 15 och 90%. Pa global niva
uppskattades besparingspotentialen vara 43%.

Tekniska vattenbesparingsatgiarder for turismsektorn liknar dem for hushéllen.
Sektorns potential ligger bland annat i installation av vattensnal och effektiv teknik i
hotellrum, kok och tvitt. Nagra av de atgarder som identifierades i rapporten visade pa
en vattenbesparande potential pd 80-90% med aterbetalningstider pa 3 ar eller
mindre. For bevattning av golfbanor och sportomraden uppskattades att effektiv
bevattningsteknik eller regnvatteninsamling kunde ge ytterligare 70% besparing.

I detta kapitel ges exempel fran den internationella litteraturen pa utmaningar,
potential samt vattenbesparande &tgarder inom olika ekonomiska sektorer.
Informationen presenteras med medfoljande referenser for att mojliggora en mer
detaljerad informationsinhdmtning fran specifika fallstudier. Kapitlet fokuserar pa
foljande sektorer:

e Besoksnaring

e Textilindustrin

e Livsmedelsindustri

e Pappers- och massaindustri
e Gruvindustri

7.1 Besoksnaring

BesOksniringen ar en av varldens storsta naringar. Globalt har turismen okat stadigt
nastan varje ar. Mellan 2005 och 2017 6kade exempelvis den internationella turismen
fran 528 miljoner till 1,3 miljarder manniskor (Statista, 2018). Medelhavsomradet ar
ett av de mest besokta omradena i varlden, och dar sitter den omfattande turismen stor
press pa tillgingliga vattenresurser i konkurrens med lokala vattenkonsumenter.
Medelhavsomradet ar ocksd det omrade som ar mest studerat vad giller turisters
vattenbehov och forbrukning, se t.ex. Angulo et al. (2014) och Rico-Amoros et al.
(2009). Men turisters paverkan pa vattenresurser har dven studerats pa annat hall. Pa
Bali rapporteras exempelvis turister forbruka 65% av de lokala vattenresurserna (Cole,
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2012). Aven om hotellbranschens arbete med vattenbesparing har intensifierats ir
vattenforbrukningen per hotellgast fortfarande hog i maéanga fall. I Spanien fann
Ministerio de Medio Ambiente (2007) att den dagliga vattenforbrukningen per
hotellgést var tre ganger storre dn vattenforbrukningen per person i hushéllen.

Baserat pa data frain AQUASTAT och EarthCheck studerade Becken (2014) turisters
vattenforbrukning i relation till lokalbefolkningens vattenforbrukning i 21 ldnder, se
Figur 20. Denna studie indikerar att en skillnad i vattenférbrukning mellan turister och
lokalbefolkning framst ar tydligt i laginkomstlinder, och att turisternas
vattenforbrukning inte star i relation till tillgidngliga vattenresurser. Lander med lag
vattentillgdng karakteriseras ofta av att turister har hog vattenforbrukning.
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Figur 20. Jamforelse mellan turisters och kommunal vattenférbrukning per person & dag
(Becken, 2014).

Turisters vattenforbrukning varierar dock stort bdde inom och mellan lander, vilket
indikerar en stor potential till besparing om ratt atgarder sitts in pa ratt stillen.
Faktorer som rapporterats paverka turisters vattenforbrukning ar bland annat tillgdng
till simbassing, restaurang och vattenintensiva aktiviteter sisom golf och skiddkning
(snokanoner), samt arstid, geologi, klimatzon, hotellstandard och avstand till turistmal
(Becken, 2014). Baserat pa en rad internationella studier har Gossling et al. (2012)
uppskattat turisters vattenanvandning per anviandningskategori, se Tabell 6.

Tabell 6. Uppskattad vattenanvandning per turist och dag (Gossling et al., 2012).

Vattenanvandningskategori Liter/turist och dag

Boende 84 -2 000

Aktiviteter 10 - 30

Infrastruktur NA

Fossila brénslen 750 (per 1000 km med flyg/bil)
Biobranslen 2 500 (per produktion av 1 L)
Mat 2 000 - 5 000

Totalt 2 000 -7 500

Gossling et al. (2012) sammanstillde dven ett stort antal parametrar vad giller turisters
vattenforbrukning for 54 lander, se ett urval i Tabell 7.
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Tabell 7. Inhemska och internationella turisters vattenforbrukning (Gossling et al.,, 2012).

Country Total natural Water use Domestic International Toreal
rencwwable Per tourist  tourism share tourism share
water resource: per day of domestic share of
[millson [mote 6) waker use domestic
m> fyear) water

Mauritius 2210 400 19.64% 20017% Ja.B81x

Cyprus Tan 4040 1.99% 1743% 19.42%

Malta 51 4040 2.35% 11.89% 1424%

Barbados 20 S0 3.06% 9.40% 12 46%

Spain 111,500 400 5.69% G.31% 12005

France 203,700 S0 6. 12% 3.92% 10.03%

Switzerland 53,500 150 B.18% 3.18% 9.36%

Greece 74,250 400 R 532% 8.B9%

Uruguay 139,000 150 4 11%E 4 4EE B.57T%

Tunisia 4560 400 332% 5.15% B 48%

Indonesia 2 838,000 300 T57% 041% TO8%

India 1.907, 760 150 T.49% LT T56%

Ireland 52,000 150 1.03% B.36% T 39

Israel 1670 300 5.07% 1.37% G455

Cape Verde el 30 3.23% 3. 16% G.38%

Thailand 409,944 300 4.60% 1.35% 595%

United 147,000 200 JI.BEX 25 5.945%

Kingdom

Italy 191,300 400 4 2E%E 1.48% 5.75%

Denmark: G000 200 3.58% Z11% 5.70%

FPortugal 7400 400 1.89% 295 4. B5%

Germany 154,000 2040 3.94% DLGEE 462%

Finland 110,000 150 3.49% 1.05% 4.54%

Brazxil B233.000 300 3.98% [ 4. 15%

Sowuth Africa 50,000 300 3.23% 0LE1% 4045

Turkey 231,700 400 2.55% 1.43% 397T%

Bahrain 116 200 015% 3I5TH 3T7I%

Dominican 20,995 400 2.00% 1.62% 3.62%

Republic

Morway IBZ.000 150 2.35% 1.17% 3.52%

China 2. 896,569 200 3.20% 0.29% 3.49%

Morocoo 29 000 200 2.26% 0L91%E 31TE

Hungary 103,000 200 0.34% 2.66% 3000%

Metherlands 51,000 150 1.92% 1087 2.96%

Saudi Arabia 2400 200 1.74% 0.5 2.70%

Austria TFF0 150 0.B3% 1.74% 25T%

Japan 430,000 200 2.39% LG 2.45%

Unibed Stabes 3,069 400 300 2.14% D.20% 2.34%

United Arab 150 200 1.05% 1.26% 2.30%

Emirates

Malaysia 530,000 200 0.76% 1.36% 213%

Sweden 174,000 150 1.68% O.36% 2.05%

Trinidad 3840 <00 1.38% DGEIE 2.02%

& Tobago

Philippines 479 00 300 1.84% 0L16%E 1.99%

Egvpt 86200 400 1.51% DL43E 1.93%

Chile 922 000 200 1.47% 0405 1.87%

Bulgaria 21300 150 0.34% 1.46% 1.80%

Mexico 457222 300 1.20% 049% 1.69%

Australia 492 000 00 0.95% D41%E 1.37%

Republic 5970 200 1.02% 0.16e%E 1.17%

of Korea

Poland 61,600 150 0.43% DEEE 1.11%

Cuba 38120 00 062% D2BE 090

Argentina B14,00:0 150 0.73% OL13E 0BG

Russian 4507 250 150 0.50% 018% 0LGER

Federation

Cxech Republic 13,150 200 0.17TE 0405 0O.57%

Canada 2,902 000 150 0. 16% 018% 0345

Ukraine 139,550 150 021%E DT 028%

Romania 211,930 150 0.12% DLOFE 0.1 4%

Totals 34,076,497 286 2.832% 0.58% 3.40%
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I USA har US EPA (2012b) sammanstallt information om hur vattenanvandningen
varierar mellan anvandningskategorier i hotell- och restaurangbranschen. Dar ar den
storsta anvandningen av vatten pa hotell forknippad med badrum, bevattning och tvitt
medan den storsta anvindningen av vatten i restauranger ar forknippad med
utrustning och processer som dger rum i koket, se Figur 21.

m Ovrigt mKok/disk  m Tradgérd m Ovrigt mKok/disk mTradgard = Varmel/kyla

Varme/kyla Badrum Badrum Pool Tvatt

Figur 21. Vattenanvandning i amerikanska restauranger (vanster) och hotell (hdger) (US EPA,
2012b).

Det finns ménga atgarder som kan sidnka vattenforbrukningen i hotell- och restaurang-
branschen. Exempel pd atgirder ar installation av snala duschar, kranar, tvitt- och
diskmaskiner. Da en stor del av det anvinda vattnet 4r varmvatten, kan en
uppgradering till mer effektiv och vattensnal teknik &dven leda till stora
energibesparingar. Det kan dock i det enskilda fallet vara svért, framforallt for
restauranger, att f6lja upp hur stor vattenbesparing en uppgradering leder till eftersom
information om den exakta vattenforbrukningen ofta inte ar tillgdnglig. US EPA har
lanserat WaterSense H20tel Challenge for att hjilpa hotell att uppskatta sin egen
vattenanviandning och besparingspotential samt folja upp vattenbesparande atgirder,
se vidare information pa US EPA (2019). For att identifiera besparingspotential kan
med fordel dven olika benchmarking-verktyg anviandas. Inom hotellbranschen ar
Cornell Hotel Sustainability Benchmarking (CHSB) det storsta drliga benchmarking-
verktyget for energi- och vattenanviandning samt koldioxidutslapp (Ricaurte, 2018).
2018 ars studie inkluderade 6ver 10 000 hotell fran 51 lander, 4ven om 75% av hotellen
var amerikanska. Statistik kring vattenanvindning rapporteras bland annat per
gistnatt och golvyta for olika geografiska omraden.

For svensk jamforelse skulle &dven Nordisk Miljomarknings gransvarden for
vattenforbrukning inom hotell- och restaurangbranschen kunna anviandas (Nordisk
Miljomarkning, 2017). Inom deras poangsystem giller gransviardena 200
liter/hotellgist, 45 liter/restauranggast, 45 liter/cateringportion, 25 liter/konferensgast
och 75 liter/externa poolgiaster. Om hotellverksamheten har pool anviands 275
liter/hotellgédst. Gransviardena 200 respektive 275 liter per hotellgdst motsvarar den
genomsnittliga forbrukningen for licensierade hotell med enbart frukostservering
respektive hotell med restaurang och pool. Den genomsnittliga forbrukningen for
licensierade hotell utan pool men med restaurang ar 228 liter/géist. Gransvirdet 45
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liter per restauranggast och cateringportion baseras pa forbrukningsvarden fran Norge
(Stave, 2006). Aven grinsvirdet for konferensgister baseras pa den norska studien
men har med utgdngspunkt fran information om vattenforbrukning hos skolever, vilket
i Stave (2006) anges till 20 liter/dag.

Nordisk Miljomarkning (2017) har dven krav for specifik utrustning. For diskmaskiner
giller forbrukningskrav for huvmaskiner pa 3 liter/cykel och for tunnelmaskiner samt
underbankmaskiner pa 2 liter/cykel. For vattenblandare for tvattstall géller krav pa ett
maximalt flode pa 5 respektive 8 liter/minut och for snalspolande duschar pa 9
respektive 11 liter/minut. For toaletter géller krav pa tva spolknappar. Vidare anges att
vattenforbrukningen hos vattensparande blandare generellt varierar mellan 2,5-7
liter/minut baserat pa information fran producenters hemsidor och produktkataloger,
och att dldre duschar kan forbruka 24 liter/minut medan snéalspolande duschar
generellt varierar mellan 6—-10 liter/minut. Vattenforbrukningen hos toaletter med tva
spolknappar anges variera frdn 2—6 liter per spolning for de tva spolmdgjligheterna.
Toaletter med enbart ett spolval forbrukar generellt mer per spolning dn den lagsta
forbrukningen hos toaletter med tva spolval.

I Figur 22 redovisas en kartliggning av vattenfloden i ett hotell i Australien med 300
hotellrum, och i Tabell 8 redovisas ett exempel hur olika vattenbesparande atgarder pa
hotellet har utvarderats och vagts mot varandra (Senevirante, 2007). I exemplet har en
ranta pa 10% anvants och kostnaderna anges i australiensiska dollar (A$) i 2007 ars
penningvarde.

Utvirdering av vattenbesparande teknik kan vara bade tidskravande och kostsamt och
det ar ofta svart att ta hansyn till alla faktorer som paverkar vattenanvandningen. Den
mojliga vattenbesparingen av en specifik teknik kan dessutom skilja sig stort bade inom
och mellan linder. Manouseli et al. (2017) har sammanstillt ett antal internationella
studier som presenterat resultat frdn utviardering av enskilda vattenbesparande
atgarder, se Tabell 9. Hiar anges besparingen dock i liter per hushall och dag.

20 ma/d' ﬁ
* Restaurant/bar I
5m/d* Blowdown
Boilers
T Evaporation
3 |
310m%d @ 33m'/d _|Cooling towers Blowdown

44m’/d
() o[ Caunary ]
@ " Grease
~® 55m’/d N T —— o Trap
> »

Leakage 10m/d

110 m*/d
o Guest Rooms
5m°/d =
Irrigation

3,
Public | 248M7d
B ﬁ Backwash sewer
pool
3
-
Lm0 »| Public es |

* Assumptions

@Mam and sub meters

Figur 22. Vattenfloden i ett 300-rums hotell (Senevirante, 2007).
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Tabell 8. Exempel pa prioritering av vattenbesparande atgarder pa hotell (Senevirante, 2007).

Vatten- Kostnads- Kan

Vattenbesparande . . Kostnad | Ater- atgarden | . . . .

oy Antal | besparing | besparing . . Tidsétgang Risk Prioritet*

atgard (m3/dag) | (AS/1) (A%) betalning | utféras

9 direkt?

Lackage 5 20 17 500 3000 2 mén Ja 5 dagar Ingen 1

Byte till snala 300 | 324 18921 | 36000 | 1,94&r Ja 14-30 dagar | Ingen 1

duschar

Byte till snala 400 36 23652 | 8000 4 Ja 30 dagar Ingen

blandare

Kyltorn: byte av .

flottarventil 1 10 8760 200 0,3 man Ja 14 dagar Ingen 1

Diskmaskin: byte 3 116 13033 | 1200 | 1man Ja 1dag Ingen 1

férspolningsventiler

Kok: byte till .

vattenfri wok spis 2 10 8760 10 000 1,1ar Ja 7 dagar Ingen 1
Mellan,

Ateranviandning av . . R mer

tvattvatten i tvatt 1 30 26 280 65 000 2,5ar Nej Nedstédngning utredning 2
krévs.

. . 3, inte
Toaletter: byte dll | ;) 11 3000 | 120000 | 40 Nej 12 man Ingen | kostn-
tva spolval .

effektivt
Utbildning av . .
anstillda 3000 Nej 3 méan Ingen 2
Installer:{ Ioggarfor 5 6 000 Ja 1 man Ingen 2
vattenmatning
Totalt 161 119906 | 252400

* 1 = Hogsta prioritet, 2 = mellan, 3= inte prioriterat

Tabell 9. Studier som utvérderat enskilda vattenbesparande atgéarder (Manouseli et al., 2017).

Vattenbesparing (L/hushall

Land Studie Vattenbesparande teknik & dag)
Regnvattentankar 56 +48
(Turner et al., 2007) Effektiva tvattmaskiner 48 + 27
(Fyfe et al., 2010) Effektiva duschmunstycken 23-34
(Willis, 2010) Visuell duschmonitor 19
Effektiva tvattmaskiner 36
(Beal & Stewart, 2011) Effektiva duschmunstycken 43
Australien (Fyfe et al,, 2011) Regnvattentankar 46 + 16
(Tillman, 2012) Snalspolande toaletter 655+ 74
Snalspolande toaletter 54,8
(Tumner et al, 2012) Effektiva duschmunstycken 34 +93
Effektiva duschmunstycken 11,3 (kL/person & dag)
(Willis et al.,, 2013) Effektiva tvattmaskiner 14 (kL/person & dag)
Regnvattentankar 3,4 (kL/person & dag)
Snalspolande toaletter 40 (L/person & dag)
(Mayer & De Oreo, 1999) Effektiva duschmunstycken 47
. Snalspolande toaletter 52
USA (Tsai et al., 2011) Effektiva tvattmaskiner 71

(Lee et al., 2011)

Effektiva duschmunstycken

106 (10,9%)

Snalspolande toaletter

131 (13,3%)

Effektiva tvattmaskiner

150 (14,5%)

Storbritannien

Snalspolande toaletter 24,4
(Waterwise, 2008) Snalspolande toaletter 11
Effektiva duschmunstycken 39,5
Effektiva duschmunstycken 118
(Clarke et al., 2009) Snalspolande toaletter 66
Effektiva tvattmaskiner 8,2
(Waterwise, 2010) Snalspolande toaletter 35,8 (6,2%)
Snalspolande toaletter 22-36,6
(Ashton et al., 2015) Individuell vattenmétare 2,5-8,0

© RISE Research Institutes of Sweden




I Tabell 10 ges ytterligare exempel pé vattenbesparande dtgarder utférda inom hotell-
och restaurangbranschen.

Tabell 10. Exempel pd vattenbesparande atgarder utférda inom hotell- och
restaurangbranschen.
Plats Metod Besparing Referens
Texas, USA Vatteneffektiva sanitéra installationer | Vattenbesparing:
26 ML/ar
Potentiell Energibesparing:
belaggning: 330,000 kWh/ar (US EPA, 2012b)
397 gastrum Kostnadsbesparing:
$68 000
Uncommon Vatteneffektiva kranmunstycken 30-75 %
Ground Hogeffektiva forskoljningsventiler 20-40 %
(certifierad Serv"erar vatten till kunderna endast pa |- (US EPA, 2012b)
restaurang) begéaran 10 %
2000 Energieffektiva ismaskiner,
kunder/ménad | diskmaskiner
Grey Plume 1.Vatteneffektiva kranmunstycken i 1.30-75%
(certifierad handfat och diskhoar 2.20-40 %
restaurang) 2.Hogeffektiva forskoljningsventiler 3.10 %
3.Energieffektiva ismaskiner, 4. noll (US EPA, 2012b)
diskmaskiner vattenkonsumtion
4 Komposterar avfall istallet for att
anvanda vatten.
Founding Hogeffektiva forskoljningsventiler 10 %
Farmers Energy star (USEPA)-markt diskmaskin | 25 %
20000 till Energy star (USEPA)-markt angkokare | 90 % (US EPA, 2012b)
30000
kunder/manad
Proximity Hogeffektiva installationer 33,5 % av total
hotel, USA (vattentoalett, toalett med delad konsumtion
spolknapp, vattenfria urinoarer,
lagflodesduschar) (Ahn & Pearce,
Landskap —droppbevattningssystem 2013)
Inte dricksvatten for tradgard
Kylskdp med geotermiskt kylsystem
istallet for vattenbaserat
Bardessono Hogeffektiva 34 % av total (Ahn & Pearce,
hotel, USA droppbevattningssystem konsumtion 2013)
Hotel Dead Gravattenateranvandning dar vattnet 17 % av total (Mirata &
Sea, Jordanien | ateranvands for spolning av toaletter konsumtion Emtairah, 2014)
Parc 55 Union | Utbyte av toaletter samt installation av | 26 % minskad
Square Hotel, | tvattmaskiner med ateranvander konsumtion

USA
(1015 rum)

skoljvatten

Kostnadsbesparing:

$100 000/ar

(CDWR, 2013)
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7.2

Det gar at stora mangder vatten for att ta fram textilier, vilket ar ett problem eftersom
den mesta textiltillverkningen utfors i lander med brist pa vatten. Mellan 7 000 och
29 000 liter vatten gar det at for att producera 1 kilo ny textil (Naturvardsverket, 2018).
Bomull star for ca 40—50% av textilfibrerna i virlden. I Figur 23 sammanstills Water
Footprint Networks vattenavtrycksberdkningar av bomullstillverkning for foretaget
C&A.

Textilindustrin

} up to 75000

m-/t
20000
18000 Woven Fabric Knit Fabric Stock & Yarn
Finishing Finishing Finishing
1 1 .
| | | | | |
14000
== 13000
12000
11000
10000 E 9800
2000 == 8500 8200
6300
6000
5600 i 5400 4800
4000 4400 4000 T
: 3300
2000
—_ = 1600 1700 1800
1400 i 260
0 el E¥aTal
Simple Complex Desizing Simple Complex  Hosiery Stock&Yarn
Figur 23. Olika textilprocessers totala vattenavtryck (min, median och max) vid

bomullsframstallning (Franke & Mathews, 2013).

Vattenanviandningen varierar dock stort mellan olika textilindustrier, bland annat
baserat pa vilken utrustning och vilka processer som anvinds, vilket material som ska
framstéllas och vilken slags firgning som anvénds. I Tabell 11 till Tabell 13 har Shaikh
(2009) sammanstallt vattenanvandning for framstallning av bomulls- och syntettextiler
per anviandningsomrade samt inom bearbetning respektive efterbehandling.

Tabell 11. Vattenanvandning for framstélining av bomulls- och syntettextiler (Shaikh, 2009).

Andamal Bomull (%) Syntet (%)
Anga 53 8,2
Kylvatten 6,4 -
Avmineralisering eller RO 7.8 30,6
Processvatten 72,3 28,3
Sanitdr anvandning 7.6 49
Diverse 0,6 28,0

Tabell 12. Total vattenanvdndning inom vat textilbearbetning (Shaikh, 2009).

Process Vattenanvandning (%)
Blekning 38
Fargning 16
Tryckning 8
Kokning 14
Annan anvéndning 24
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Tabell 13. Vattenanvandning vid vat efterbehandling i liter/1000 kg produkt (Shaikh, 2009).

Process Bomull Rayon Acetat Nylon Akryl Polyester
Klistring 500-8 200
Avklistring 2 500-21 000
Tvatt 20 000-45 000 17 000-34 000 25 000-84 000 50 000-67 000 50 000-67 000 | 2 5000-42 000
Saltbad 4 000-12 000
Blekning 2 500-25 000 33 000-50 000
Mercerisering 17 000-32 000
Fargning 10 000-300 000 | 17 000-34 000 34 000-50 000 17 000-34 000 17 000-34 000 | 17 000-34 000
Tryck 8 000-16 000
Annan

. 4 000-12 000 24 000-40 000 32 000-48 000 40 000-56 000 | 8 000-12 000
efterbehandling

I Tabell 14 listar Franke & Mathews (2013) strategier for hur foretagets grona, bla
respektive gra vattenavtryck ska kunna minskas. Det bld vattenavirycket avspeglar
anvandningen av sotvatten i form av yt- eller grundvatten. Det inkluderar det vatten
som forangas/avdunstas under en process, samt det vatten som integreras i en produkt
eller som inte atergar till samma avrinningsomrade. Det grona vattenavtrycket ar
volymen regnvatten som konsumeras under produktionsprocessen. Hir ingar bade den
totala evapotranspirationen (summan av evaporation (direkt avdunstning) och
transpiration (vixternas avdunstning)) vid odlingen och det vatten som ingar i den
skordade grodan. Det gra vattenavtrycket avspeglar den mangd vatten som behovs for
att ta hand om fororeningar som uppstar under processen.

Tabell 14. Strategier for att reducera bomullsindustrins vattenavtryck (Franke & Mathews, 2013).

Jordbruk Industri
Minska det gréna vattenavtrycket (m3/ton) genom
att 6ka produktiviteten av grént vatten (ton/m?) i

Gront vattenavtryck bade bevattnad och icke-bevattnad odling. Oka Ej relevant.

den totala produktionen fran icke-bevattnad
odling.

Inga forluster genom avdunstning.
Full atervinning. Det enda
vattenavtryck som inte kan undvikas
ar det som relaterar till vatten som
ingdr i produkten.

Minska det bla vattenavtrycket genom att 6ka
produktiviteten av blatt vatten i bevattnad odling.
Minska kvoten blatt/gront vattenavtryck.

Blatt vattenavtryck

Minskad anvéndning av konstgjorda godselmedel

och bekdmpningsmedel; effektivare applikation. Ingen fororening; full atervinning samt

Gratt vattenaviryck Gratt vattenavtryck kan minskas genom ekologiskt | rening av returfloden.
jordbruk.
Franke & Mathews (2013) konstaterar att det kan vara svart att uppna dessa

forbattringar eftersom strategierna kraver atgarder som ligger utanfor foretagets
direkta kontroll. De listar dock ett antal atgdrder som kan vidtas for att forbattra
héllbarheten i leveranskedjan:
e Komma 6verens om reduktionsmal med leverantorer;
e Andra affirsmodellen for att uppna mer kontroll 6ver leveranskedjan;
e Investera i metoder for forbattrad bomullsodling och féradlingsmetoder.
e Eventuellt sluta képa bomull fran omrdden diar det &ar svart att fa till
forbattringar; och
e Investera i forbattrad vattenforvaltning och héllbar vattenanvidndning i de
omraden dar foretagets aterstdende vattenavtryck finns.
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7.3  Livsmedelsindustri

Vatten spelar en mycket viktig roll i hela livsmedelskedjan. Det anvinds i ett brett
spektrum av aktiviteter, sdsom i primarproduktionen, for transport, rengoring,
bearbetning, forpackning, skalning, &nggenerering, frysning, for hygieniska syften och
som en ingrediens.

7.3.1 Matavfall

Arligen produceras ca 4 miljarder ton mat i virlden. Men pa grund av svinn i alla led
forloras ca en fjardedel av denna mat (matt i kalorier). Som foljd av det anvands stora
mangder vatten for att producera matavfall. Globalt anvinds 27 m3 vatten/capita eller
173 miljarder kubikmeter vatten per ar for att producera matavfall. Det ar 24% av allt
vatten som anvinds for att producera livsmedel (Kummu et al., 2012; WRI, 2013), se
Figur 24 och Figur 25.

WR used for
Total water resources used other purposes
(137 m3/caplyr) (26 m3/cap/yr)

140 3,
Cg)gé%r lfe)(Z.? m3/cap/yr)
ced {1 93

Water resources (WR) used for products  \wR ysed for
directed to human food FSC losses

(111 m3/cap/yr) N
Distrib. (27 m3/caplyr)

waste 20%
100 : 3.7 “UH" (24%)

Water resources (m3/cap/yr)

62%
(76%)

50

Food supply chain (FSC) SUMMARY

Figur 24. Vattenanvandning inom livsmedelsproduktion (Kummu et al., 2012).
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Figur 25. Vattenanvandning fér matavfall i km3/ar for olika varldsdelar (Kummu et al.,, 2012).
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Nar det géller vilka livsmedel som star for det storsta matavfallet beror svaret pa om
man mater forlusterna i kalorier eller i vikt. Spannmal star for de storsta globala
forlusterna om man mater i kalorier, medan frukt och gronsaker star for den storsta
forlusten péa viktbasis. Skillnaden beror fraimst pa olika vatteninnehéall; mycket av den
forlorade vikten i frukt och gronsaker ar vatten, Figur 26 (WRI, 2013).

1% 2%

[+]

Cereals

= Rpots and
Tubers

LOSS AND WASTE LOSS AND WASTE = Fruits and Vegetables
BY KCAL BY WEIGHT

(100% = 1.3 billion tonnes)

m Qilseeds and Pulses
(100% = 1.5 quadrillion kcal) = Meat
= Milk

= Fish and Seafood

Figur 26. Globala matforluster fordelat pa olika livsmedel (WRI, 2013).

Men som diskuterats tidigare tyder stora forluster, eller stor ineffektivitet, pa stora
besparingsmojligheter. Betydande mangder vatten kan sparas i olika stadier i
livsmedelskedjan bara genom att minska svinnet. Hir spelar konsumenterna en
avgorande roll. WRAP (2011) konstaterade att vattenavirycket for de brittiska
hushallens matavfall var sa mycket som 243 liter per person per dag, ungefar en och en
halv gdnger den genomsnittliga vattenanvandningen i brittiska hushall pa 150 liter per
person per dag. Ar 2016 slingdes 1,3 miljoner ton matavfall i Sverige, varav hushallen
stod for 75 %, primarproduktionen 8%, storkok 6%, restauranger 6%,
livsmedelsindustri 3% och livsmedelsbutiker 2%, se Figur 27.

Livsmedelsbutiker
2%

\

Livsmedelsindustri

3%
Restauranger
6%

Storkok
6%

Primarproduktion*
8%

\ Hushall

75%

Figur 27. Matavfall i Sverige &r 2016 (Naturvardsverket, 2019a).
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Det globala maélet for att minska matavfall innebar att mangden matavfall per person i
butik- och konsumentled ska halveras fran 2015 till 2030 (Naturvardsverket, 2019a).
For att underlétta identifiering och prioritering av atgarder tog Papargyropoulou et al.
(2014) fram en matavfallshierarki, se Figur 28. De mest attraktiva atgiardsalternativen
enligt hierarkin ar de atgarder som arbetar forebyggande, dvs de atgirder som minskar
eller helt forhindrar att matavfall uppstar. De nist mest attraktiva alternativen ar de
dar matoverskott fordelas till behovande grupper i samhallet, foljt av alternativ som
konverterar matavfall till djurfoder.

égl Favourable Option

Disposal

Figur 28. Matavfallshierarki for prioritering av atgarder (Papargyropoulou et al., 2014).

Inom det svenska miljomalsarbetet lyfts bland annat tva viktiga atgiarder for att cka
atervinningen av matavfall. Dels behover den separata insamlingen av matavfall 6ka
och dels behover rejektmingderna vid  rotningsanldggningar  minska
(Naturvardsverket, 2019b). For livsmedelsbutiker utviarderade Eriksson & Strid (2013)
sex svinnreducerande atgirder baserade pa en exempelbutik. Exempelbutiken
baserades pa ett genomsnitt av sex Willys-butiker under 2010—2012. Det totala svinnet
uppgick till 86 ton per butik. Atgirderna som studerades (samt mingden matsvinn de
kunde forebygga) var:

e att infora ett tak for reklamationer av frukt&gront (35 ton)

e att skinka mat till valgorenhet (30 ton)

e att Oka aktiviteten i datoriserade bestéllningssystem (6 ton)

e att frysa ner och silja kott pa en andrahandsmarknad (1,5 ton)
e att infora ett stopp for kampanjer inom frukt&gront (0,6 ton)
e att silja kottfars fryst istéllet for kyld (0,3 ton)

Atgirderna som baserades pa reklamationstak och vilgorenhet var de atgirder som
hade storst formaga att reducera svinnet baserat pa varornas vikt. De mest
kostnadseffektiva atgiarderna per viktenhet var att sdlja produkter av kottfars frysta
istéllet for kylda samt att frysa in och silja svinn av styckat not- och griskott pa en
andrahandsmarknad. Flera av dtgirderna berdknades generera en vinst for butiken om
de infordes.
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7.3.2  Effektiv vattenanvandning

Jordbruket stér for nastan 70% av det globala, och 24% av det europeiska, uttaget av
sotvatten (EEA, 2009; Searchinger et al., 2019). Men uppemot en tredjedel av
jordbruksmarken i EU har for narvarande problem med vattenforsorjningen pa grund
av vattenbrist. Dworak et al. (2007) uppskattade att den totala besparingspotentialen
pa EU-nivd for effektiviserad bevattning uppgick till 43%. Har inkluderades
forbattringar av bevattningsanordningarnas 6verforingssystem som uppskattades ha en
besparingspotential pa mellan 10 och 25%. Vattenbesparingar som héarrér fran
effektivare applicering uppskattades variera mellan 15% och 60%, fran forandringar i
bevattningspraxis (30%), anvindning av mer tork-resistenta grodor (upp till 50%) samt
ateranvandning av renat avloppsvatten (cirka 10%). Ett EU-forslag till ny forordning
(Forordning om ateranvandning av vatten) ar avsett att underlatta for ateranvandning
av  avloppsvatten for jordbruksbevattning genom att faststidlla EU-
gemensamma minimikrav pa kvalitet, kontroller och riskhantering.

Besparingspotentialen inom livsmedelsproduktionen ar signifikant ligre dan inom
primarproduktionen, men ar dndock viktig. Enligt Kirby et al. (2003) kan vanligtvis
vattenforbrukningen inom produktionen minskas med upp till 30% genom enkla
kulturella och operativa forandringar med smé kapitalinvesteringar. Exempelvis
namner de atgirder som bidrar till 6kad 6vervakning, 6kad medvetenhet hos anstillda
samt kranar som automatiskt stings av nir de inte anvidnds. I Tabell 15 visas
vattenavtrycket for ett antal livsmedelstyper (Hoekstra, 2008).

Tabell 15. Vattenavtryck for olika livsmedel (Hoekstra, 2008).

Livsmedel Enhet Vattenavtryck (liter)
Apple eller piron 1 kg 700
Banan 1kg 860
Notkott 1 kg 15 500
Ol (frdn korn) 250 ml 75
Brod (fran vete) 1kg 1300
Kal 1kg 200
Kyckling 1 kg 3900
Choklad 1kg 24 000
Kaffe 125 ml 140
Gurka eller pumpa 1kg 240
Dadlar 1kg 3000
Jordnétter (i skal) 1kg 3100
Sallad 1kg 130
Majs 1kg 900
Mango 1kg 1600
Mjolk 250 ml 250
Oliver 1kg 4 400
Apelsiner 1kg 460
Persikor eller nektariner 1kg 1200
Griskott 1kg 4 800
Potatis 1kg 250
Ris 1kg 3400
Socker (fran sockerror) 1kg 1500
Te 250 ml 30
Tomater 1kg 180
Vin 125 ml 180
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Besparingar ar aven mgjliga genom ateranvandning, atervinning, och forbattringar i
produktionslinjer. Men kapitalinvesteringarna for sddana atgarder ar hogre, och har
maste storre hansyn tas till den hoga kvaliteten pa vatten som ofta kravs for produkters
kvalitet och sdkerhet. Darfor ateranviands vatten inom livsmedelsproduktionen endast i
begrinsad utstrackning (AQUAFIT4USE, 2012).

74  Pappers- och massaindustrin

Stora mangder sotvatten gar at i hela produktkedjan inom pappers- och
massaindustrin, se vattenflodena i USA (det storsta massa-producerande landet) i
Figur 29.

Return flow to surface water

5144x10°m’
Surface water Return flow to groundwater
4736x10°m’ 0m’
Groundwater )
78710 m® Industrial processes Included in WF sty
Production of pulp and paper products Evaporation
Water in wood 97x10°ton 507x10°m*
145x10°m* Water in solid residuals
6 3
Other water inputs Water in prod‘:::;(s“ om
8x10°m® Recrel 5m? & m?
ycling 5x10°m 10x10°m

Figur 29. Vattenfldden i den amerikanska pappers- och massaindustrin (Van Oel & Hoekstra,
2010).

Utgar man fran metoder for att berdkna vattenavtryck (dar vattenforbrukningen
definieras som den volym vatten som gar &t vid framstéllning och som sedan antingen
avgar genom avdunstning eller inforlivas i produkten) gér den storsta andelen vatten
inom pappers- och massaindustrin 4t i skogsbruket genom skogens evapotranspiration
(Van Oel & Hoekstra, 2010). Se uppskattade volymer foér de storsta massa-
producerande ldnderna i Tabell 16.

Eftersom skogsbruket star for en 6vervigande del av pappers- och massaindustrins
vattenaviryck, ar atervinning av papper en viktig atgird for att minska industrins
vattenanviandning. I genomsnitt uppskattas att 41% av all producerad massa komma
fran atervunnet papper, se ssammanstéllning i Tabell 17.
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Tabell 16. Bidrag till arlig massaproduktion och uppskattningar av genomsnittlig arlig
evapotranspiration i de viktigaste massa-producerande landerna (Van Oel & Hoekstra, 2010) .

Genomsnittlig arlig evapotranspiration per skogstyp

Land Bidrag till global | Andel kemisk (mm / ar)
an .

massaproduktion massa . .

Boreal Tempererad Subtropisk Tropisk

USA 29,5% 85% 278 516 635 1730
Kanada 13,5% 52% 358 360 - -
Kina 9.2% 11% 370 416 608 547
Finland 6,5% 60% 355 293 - -
Sverige 6,3% 69% 345 318 - -
Japan 5,9% 87% - 637 725 -
Brasilien 4,8% 93% - - 965 1048
Ryssland 3.3% 74% 310 362 - -
Indonesien 2,4% 93% - - - 1071
Indien 1,7% 37% - - 455 551
Chile 1,6% 86% - 567 578 -
Frankrike 1.3% 67% - 401 386 -
Tyskland 1.3% 44% - 363 - -
Norge 1.2% 26% 328 303 - -
Portugal 1,0% 100% - 512 502 -
Spanien 1,0% 93% - 547 527 -
Sydafrika 1,0% 72% - - 819 762
Osterrike 0,9% 76% - 344 - -
Nya Zeeland 0,8% 45% - 491 630 -
Australien 0,6% 50% - 768 775 818
Polen 0,6% 76% - 377 - -
Thailand 0,5% 86% - - - 636
Totalt 94,8%

Tabell 17. Anvandningen av atervunnet papper i massa-producerande lander (Van Oel &
Hoekstra, 2010)

Land ESraden anvandning av f\ndel massa fran
atervunnet papper atervunnet papper

USA 0,37 0,31
Kanada 0,24 0,20
Kina 042 0,36
Finland 0,05 0,04
Sverige 0,17 0,14
Japan 0,61 0,52
Brasilien 0,40 0,34
Ryssland NA NA
Indonesien NA NA
Indien NA NA
Chile 042 0,36
Frankrike 0,60 0,51
Tyskland 0,67 0,57
Norge 0,22 0,19
Portugal 0,21 0,18
Spanien 0,85 0,72
Sydafrika NA NA
Osterrike 0,46 0,39
Nya Zeeland 0,25 0,21
Australien 0,64 0,54
Polen 0.36 0,31
Thailand 0,59 0,50
Medel 042 0,36

NA = Ingen data tillganglig.
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Van Oel & Hoekstra (2010) uppskattar vattenavtrycket for papper till mellan 300 och
2 600 m3/ton (2—-13 liter per A4-papper). Det hade motsvarat mellan 750 och 3 900
m3/ton (4—19 liter per A4) om det inte hade funnits nidgon atervinning av papper.

Utgar man diaremot enbart frdn den mingd vatten som géir &t vid produktionen i
massa- och pappersbruken (dvs inte riknar med vattendtgangen vid skogsbruket) ser
siffrorna nigot annorlunda ut. Envirowise (2002) har sammanstillt mangden vatten
som gar &t for framstéllning av olika pappersprodukter vid brittiska bruk i Figur 30.

Speciality (9 mills) [ W]
125 Minimum [L_] Maximum
Mean
Tissue (11 mills) |:I:|
56
Packaging board (6 mills) [I
13
Corrugated case materials (2 mills) |
8
Printings and writings (17 mills) || . |
104
Newsprint (2 mills) | |
16
0 100 200 300 400 500

m? of water/tonne of paper

Figur 30. Vattenforbrukning vid brittiska bruk uppdelat i olika pappersprodukter (Envirowise,
2002).

I samma undersokning fragades de brittiska bruken dven om vilka vattenbesparande
atgarder de har utfort. De tva atgirder som utforts i storst utstrdckning var att
identifiera var vatten anvinds inom bruket samt att reparera lackor (Figur 31).

Identify water use
Repair leaks

Monitor water use
Sub-meter water use
Stream trapping

White water overflow
Water flow rates

Plant washdown control
Triggers on hoses
Improved washdown procedures
Boiler management

Analyse costs

0 5 10 15 20 25
Number of mills

Figur 31. Vattenbesparande atgarder utforda inom brittiska bruk (Envirowise, 2002).
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Men vattenbesparande atgarder pa industri-niva kan ocksa spara pengar. I Figur 32 ger
Henderson et al. (2013) ett exempel pa vattenbesparande atgiarder utforda vid ett
pappersforetag dar atgarderna resulterade i 45% minskning av vattenanvandningen,
10% minskning av de uppmatta vattenrelaterade kostnaderna samt 2,5% minskning av

driftskostnaderna.

Disguised example; index:
government charge for water usage = 1 Savings realized, % of given cost

j1=j— 20% on combined government
usage and disposal: increased
recycling of water and improved
storage system

What plant pays for water
Government usage charge

Government disposal charge

15% on third-party disposal:
increased recycling

Third-party disposal costs

Chemical treatment

for water, wastewater ——— 25% on chemical treatment:

improved storage meant less

Energy used to pump, water treated

treat, and cool water

35% on energy use:
improved storage system,
Value of chemicals/product in upgraded pump system

wastewater leaving the plant

3% on chemicals: captured
product waste and chemicals
from condensate’

Value of heat/energy

in wastewater leaving the plant 15% on value of heat: recovered

energy from condensate’
and optimized boiler steam

Figur 32. Vattenbesparing i ett pappersforetag (Henderson et al., 2013).

Magjligheten till kostnadsbesparing framstod ocksa, tillsammans med lagar och regler,
som en av de storsta drivkrafterna for att minska vattenforbrukningen i den brittiska

pappers- och massaindustrin, se Figur 33 (Envirowise, 2002).
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Image improvement
Waste reduction

Equipment renewal

Company policy
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Figur 33. Drivkrafter for effektivare vattenanvandning i Storbritanniens pappers- och

massaindustri (Envirowise, 2002).
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7.5  Gruvor och materialtakter

Brytning av malm, mineral, sten och grus kan ske under jord eller ovan jord, i sa
kallade dagbrott. Materialtakter och gruvbrytning ar ofta forknippade med en
omfattande lanshallning av inlickande grund- och/eller ytvatten. I vissa fall
ateranviands lanshéllningsvatten i nagon av verksamhetens processer. Det mesta av
vattnet slapps dock vanligtvis till narliggande ytvatten. P4 Gotland leds exempelvis ca
3,2 miljoner m3 yt- och grundvatten bort per ar fran 6ns 25 materialtdkter. Den storsta
delen av det vattnet pumpas direkt till havet (Eklund, 2018). Bortledning av
lanshéllningsvatten péaverkar vattenbalansen i omrédet, oftast genom sidnkta
grundvattennivaer och okat flode i ytvattendragen (Dworak et al., 2007).

Figur 34 visar pa typiska vattenfléden vid en gruva.
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st s,
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rock dump MINE SITE tailings dam
d

weater treatrment
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groundwatar

Figur 34. Typiska vattenfldden vid en gruva (Austrade, 2017; ICMM, 2012).

I gruvprocessen forekommer vatten i praktiskt taget alla steg. De mest vattenintensiva
aktiviteterna ar generellt separation av mineraler, kylning av borrmaskiner och
dammkontroll. Men méngden vatten som forbrukas ar fallspecifik och varierar kraftigt
beroende pa faktorer som klimat, geologi, gruvforetagets policy och vilken mineral eller
bergart som bryts. I allminhet giller att desto ligre malmkvalitet desto mer
vattenintensiv blir gruvprocessen for att extrahera malmen (Toledano & Roorda, 2014).
Den genomsnittliga vattenintensiteten vid brytning av ett urval av mineraler och
metaller sammanstalls av Szyplinska (2012a) i Tabell 18.
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Tabell 18. Vattenintensitet vid brytning av ett urval mineraler och metaller (Szyplinska, 2012a).

Mineral/metall Vattenanvandning
Kol OO
Koppar 074614
Diamant 14)

Guld 4Y4Y4)
Nickel OO

Jarn OO
Platinum 14)

Vattenintensitet kan berdknas som vattenanvindning per foradlingsvarde. I Figur 35
redovisas vattenintensitet vid gruvdrift och materialtikter for ett antal europeiska
lander. Tyskland och Belgien utmairker sig genom en betydligt hogre vattenintensitet
jamfort med 6vriga lander som ingick i sammanstallningen.

200
160
120
80
40

Figur 35 Vattenintensitet vid gruvdrift och materialtikt (bruttoféradlingsvarde; m3/tusen euro)
(Eurostat, 2014).

Eurostat (2014) har sammanstallt data kring vattenanvandning for ett antal europeiska
lander. I deras sammanstallning uppvisade Tyskland, Polen, Turkiet och Bulgarien en
betydande vattenanvindning inom denna sektor pa cirka 861 miljoner, 56 miljoner, 54
miljoner respektive 35 miljoner kubikmeter. Alla linder, med undantag for
Nederldanderna, rapporterade att vattnet huvudsakligen levererades fran privata
vattentiakter. Nar det giller vattenanviandning per invanare registrerade Tyskland det
hogsta vardet (10,4 m3/invanare, data frdn 2010) och Litauen det lagsta (0,2
m3/invanare, data fran 2011), se Tabell 19.
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Tabell 19 Vattenanvandning vid gruvdrift och materialtikt, 2002-2011 (m?®/invénare) (Eurostat,
2014).

Public water supply Self and other water supply

2002 2005 2009 2010 2011 2002 2005 2009 2010 2011
Belgium 0.02 0.01 0.02 : : 2.53 215 4.04 : :
Bulgaria 0.33 0.82 0.30 0.11 011 4 46 428 2.54 458 379
Czech Republic . : . . . . : 357 3.69 354
Germany : : : 0.14 : : : : 10.38 :
Spain 0.41 0.36 012 0.09 : : : : : :
Croatia : : : : : : : 0.56 0.53 0.41
Cyprus 0.00 0.00 013 012 . 0.85 273 1.51 1.46 .
Latvia 0.26 0.36 . . . . : . . .
Lithuania : 0.00 0.00 0.00 0.00 : : : 0.16 0.20
Malta 0.00 0.00 0.00 : : : : : : :
Netherlands : 0.26 0.19 0.21 : : 0.07 0.05 0.06
Austria . : . . . . : . . .
Poland 0.10 012 0.10 0.11 0.10 2.38 1.92 1.42 1.35 1.38
Portugal : : : : : : : : : :
Slovenia 0.25 0.20 0.15 0.15 0.15 : : 0.49 0.59 0.39
Finland : : : : : : : : : 292
Sweden 011 011 . 0.11 . . : . 1.18 .
Norway . 0.26 0.29 . . . 7.53 8.89 . .
Serbia : : : : : 2.04 1.37 1.08 1.14 1.39
Turkey : . : 0.01 : : . : 0.74 :

D& gruvforetagens tillgdng pad farskvatten ar begransad kan bdde processvatten och
avloppsvatten ateranvandas for exempelvis dammkontroll, kylning, borrning,
tvattvatten, sanering, separation och utlakning. Enligt Szyplinska (2012b) kan pa
maénga stillen 6ver 90% av gruvornas avloppsvatten ateranvindas genom att tillimpa
avancerad reningsteknik sdsom omvind osmos och mikrofiltrering. Vattenatervinning
kombinerat med annan vattenhantering gor det da majligt for gruvindustrin att spara
upp till 40% av dess dagliga sotvattenanviindning. Aven havsvatten anvinds for viss
mineralbehandling och kylning av utrustning (Toledano & Roorda, 2014). Vid Michilla-
gruvan i Chile anvinds t.ex. obehandlat havsvatten for utlakning och agglomerering
(Brantes, 2008) och vid Minera Esperanza-gruvan i Chile anvidnds havsvatten i
kopparflotationsprocessen (GWI, 2011).

Manga av varldens nya stora gruvprojekt ar beldgna i lander dar vattenbrist ar ett
problem, vilket har foranlett stora investeringar i vatteninfrastruktur. Global Water
Intelligence (GWI) har uppskattat att gruvindustrin spenderade 275% mer pa
vatteninfrastruktur 2013 dn 2009, medan deras produktion enbart 6kade med 20-52%
under samma period (Metcalf, 2013), se Figur 36.
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Figur 36. Kostnader for vattenhantering i relation till produktion (Metcalf, 2013).
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I Tabell 20 presenterar Brantes (2008) ett urval av adtgarder som kan anvandas for att
optimera vattenanvandningen vid gruvdrift och i Tabell 21 ges exempel pa gruvor som
har arbetat med vattenbesparande atgarder.

Tabell 20. Teknik for optimering av vattenanvandning vid gruvdrift (Brantes, 2008).

Teknik

Beskrivning

Automatiserad
kontrollstyrning av
fortjockare

Optimering av vattenaterbaring via intelligent kontroll, 6kad densitet av
bearbetningsavfall och darigenom minskning av vattenférbrukning
under uppkoncentration.

Konstant bevakning av
vattenférbrukning

Operativ kontroll av vattenforbrukning, utfor interna audits och
boétfaller vid dverdriven férbrukning.

Recirkulation av vatten
fran avlagsna
dammar/vattentakter

Recirkulation av klart vatten fran jordfyllnadsdammar och avfallshogar
till gruvan.

Bioremediering av
fororenade vattenutslapp

Anvandning av hydrometallurgiska bioprocesser for utfallning av
féroreningar, narvarande i utloppsvatten, som hydrometallurgiska
processer sa som stabila saltféreningar och filtrering i kombination med
trycksattning? For att kunna ta tillvara vattnet fran dessa processer.

Kontrollsystem for
drénering av lakning

Anvandning av anpassad mjukvara och material for planering av
minskade forluster i samband med dranering av lakvatten, vid filtrering,
vid lackage eller vid bildning av omraden fyllda med mattad
mineralldsning.

Filtrering av
bearbetningsavfall

Anvénd bandfiltrering for torkning av bearbetningsavfallet fér 6kning av
koncentration upp t.o.m 75% for att senare transportera det till deponi
via rullband eller lastbil.

Optimering av
forbrukningsvaror (gruva)

Anvandning av tekniker och processer som mdjliggdér minimerad
vattenforbrukning i samband med lasting av malm pa lastbilar,
vdgbevattning och borrning.

Extrem
fortjockning/avvattning

Anvandning av hogre fortjockare for att skapa supermattade
lakl®sningar, atervinna hdgre andelar vatten och anvéndning av
sluttande damm metoden f6r deponering.

Torrmalning och
pneumatisk centrifugering

Malning av mineralen till dess optimala partikelstorlek vilket mojliggor
torrseparation innan flotering.

Spréngd och extraherad
fran den kvarvarande
vattentakten i
fyllnadsdammen

Vattenextraktion bor ske | den koncentrerade delen av
jordfyllnadsdammen, oberoende om den &r | bruk eller inte, genom
dranering och sprangbrunnar.

Anvandning av
draneringsror

Anvandning av system som motsvarar de som anvands for
jordbruksmarker och vattenreservoarer for att samla upp vattnet fran
jordfyllnaddammarna.
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Tabell 21. Exempel pa gruvor med vattenbesparande atgarder.

Gruva, land Motiv/drivkraft Lésning Resultat Referens
Jarnaruva. Kina Vattenspill fran Slam och bearbetningsavfall avvattnas | 98% (Johnson &
gruva, fyllnadsdamm: genom tvastegsfortjockning. vattenatervinning Xie, 2017)
ZiJin guld-& avdunstcning, I%ickage, o 93% (Johnson &
koppargruva, vatten fangat i fasta Slamfértjockare. e .
N R . vattenatervinning Xie, 2017)
syddstra Kina material
Hog vattenférbrukning
Gran Mineria del under . Recirkulation av vatten | 28% minskad (Brantes,
Cobre hydro- koncentrationssteg (1.1 . . .
. 3 jordfyllnadsdammar vattenforbrukning 2008)
metallurgical m>/ton)
plants
( qppargruva) Hog vattenforb.ruknmg ! Losning recirkuleras, infiltrering 43% minskad (Brantes,
Chile hydrometallurgiska . . . . .
3 undviks och avdunstning minimeras. vattenférbrukning 2008)
processteg (0.3 m>/ton)
Vattenhanteringssystem. Vatten
Candelaria recirkuleras fran
Kobbararuva Vattenbrist kopparslamsfortjockare, aterfors fran 87% minskad (Brantes,
Chliolz 9 ' jordfylinadsdammar och omvand vattenférbrukning 2008)
osmos anvands vid framstallning av
dricksvatten.
o A
Los Pelambres Hallbar anvéndning av Recirkulation av processvatten. Tatade .556 fran (Brantes,
koppargruva, tillgangliga vattentdkter | jordfyllnadsdammar. jordfylinadsdammar, 2008)
Chile 9angig ) ) 70% fran fortjockare
. . Sk Direktanvandning av havsvatten i a
Michilla Mine Inget tillgangligt . Ingen anvéndning (Brantes,
. . lakningsprocesser och | .
(copper), Chile sotvatten . . av sotvatten 2008)
agglomerering. Avsaltning.
Coloso Plant, Avsaltat vatten i produktionsprocess. Ingen anvandnin (Brantes
Escondida Vattenbrist Vatten pumpas i 170 km ledning fran ger 9 '
.. av sotvatten 2008)
koppargruva kallan.
Trekkopje Begrinsad tillgang fran Avsaltat.vatten in till . l\./lllnskad. (ICMM,
urangruva, nrliggande akvifar produktionsprocess och salint férbrukning av 2012)
Namibia grundvatten fér dammdampning. sOtvatten
Oprocessat havsvatten for processer
Minera Esperanza (92% av total forbrukning). Omvand Inget
P Lokaliserad i 6knen med | osmos for dricksvattenproduktion, 9 N . (ICMM,
koppar & guld, . o . behov/anvandning
Chile akut vattenbrist sanitering, avkylning och av sBtvatten 2012)
koncentratstvatt (8% av total
forbrukning).
Ateranvandning av processvatten.
BHP Billiton Reduktion av vattenforluster i Minskad
Olympic Dam Bearinsad vattentilladn fyllnadsdammar. vattenférbrukning (ICMM,
(koppar, guld & 9 9ang Processbrytningssytem for vattenlas om 0,04 m3 perton | 2012)
uran), Australien for 6kad vattenrecirkulation i bearbetad malm
forvaringsdammar.
Lomas Bayas Lokallse"rad i oknen.n Ersattning av sprmkler med 54% minskad (ICMM,
koppargruva Vattenforlust pga hog droppsystem vid urlakningsprocessen .
- . avdunstning 2012)
Chile avdunstning. av koppar
- Recirkulation av processvatten,
Rio Tinto Huvudvattentakten Lake | minskat lackage fran
Argyle A, . 9 95% minskat uttag (ICMM,
. Argyle ar tillflode till jordfyllnadsdamm. .
diamantgruva, X L . fran Lake Argyle 2012)
. skyddad vatmark Undervattensavvattning for ytterligare
Australien .
vattenextraktion.
5055890 Behov av aﬂtt minska Anvandning av processvatten vid 99%
koppargruva, uttagen fran Paraupebas . . I (Vale, 2012)
- . pumpning av malm mm ateranvandning
Brazilien river
lack
Xstrata Coal's Stort inlac age av . . N Allt (Toledano
grundvatten i Anlaggning av damm for att leverera . .
Ulan kolgruva, L N R Overskottsvatten gar | & Roorda,
; kombination med krav vatten for bevattning : .
Australien till bevattning 2014)

pa noll-utslapp.
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8  Metoder for atgardsprioritering

Efter att forslag pa alternativa forbattringsatgarder har tagits fram, ska beslut fattas
avseende vilken eller vilka atgarder som verkligen ska implementeras. Som hjalp vid
atgardsprioritering kan olika beslutsstodsmetoder anviandas. Beslutsstodsmetoderna
kan pa ett strukturerat siatt hjilpa oss forsta vilka konsekvenser de olika atgarderna
innebar, och vi kan darefter lattare prioritera vilka atgarder som passar bast for ett
givet problem. Nedan beskrivs de tva beslutsstodsmetoderna, kostnads-nyttoanalys och
multikriterieanalys, med utgangspunkt i analys av vattenbesparande atgarder.

8.1  Kostnads-nyttoanalys

I detta kapitel beskrivs 6vergripande hur vattenbesparande atgarder kan utvirderas
och jamforas med hjilp av beslutsstodsmetoden kostnads-nyttoanalys. Mer detaljerad
information kring sjdlva beslutsstodsmetoden kan fas fran till exempel Kristrom &
Bonta Bergman (2014), Johansson & Kristrom (2016) och Pearce et al. (2006).

En kostnads-nyttoanalys gar ut pa att man jamfor atgarders positiva konsekvenser
(nyttor) och negativa konsekvenser (kostnader), for att undersoka om de totala
nyttorna Overstiger de totala kostnaderna. Nyttorna och kostnaderna uttrycks sa langt
som mojligt i ekonomiska termer. I en foretagsekonomisk analys jamfors finansiella
konsekvenser av atgirderna dvs. foretagsekonomiska intdkter och kostnader av
atgarderna, varfor en sadan analys vanligen kallas for kostnads-intaktsanalys. I en
samhillsekonomisk kostnads-nyttoanalys ingar, forutom péaverkan pa foretags vinster,
dven alla kostnads- och nyttoeffekter pd méanniskors vilbefinnande. Dessa effekter kan,
i avsaknad av marknadspriser, viarderas i pengar genom att undersoka konsumenters
betalningsvilja eller genom alternativkostnader, sa kallade skuggpriser, och kan pa sa
sétt inkluderas i analysen och jamforas med marknadsprissatta kostnader och nyttor.

Kostnader och nyttor som infaller vid olika tidpunkter ar dock inte helt jamforbara. I
kostnadsnyttoanalyser anvinds darfor diskontering for att nuvardesberikna framtida
kostnader och nyttor, s att alla kostnader och nyttor dr omriknade for att infalla vid
samma tidpunkt. Valet av diskonteringsrianta kan ha stor betydelse for analysens
resultat, i synnerhet i analyser med léng tidshorisont. Ju hogre diskonteringsrianta som
tillampas, desto lagre blir nuvardet av de framtida kostnaderna och nyttorna. I Sverige
rekommenderar ASEK diskonteringsrantor for privata och samhallsekonomiska
analyser inom transportsektorn, vilka kan anvindas som utgingspunkt dven inom
andra sektorer, se t.ex. (Trafikverket, 2018).

Beslutskriteriet i en samhallsekonomisk kostnadsnyttoanalys ar atgardens
nettonuvarde. Det dr summan av de diskonterade nyttorna minus summan av de
diskonterade kostnaderna. Nettonuvardet (ZNNV) berdknas genom foljande formel:

T T
1 1
= 0y Pl 2, e 4]
dir iar den alternative atgarden/investeringen, t ar tidpunkten da kostnaden eller

nyttan intraffar, Tar tidshorisonten &ver vilken atgirden analyseras, r;ar
diskonteringsrantan vid tidpunkt t, och Coch Bar atgiardens kostnader respektive
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nyttor. Beslutsregeln ar att en atgard eller investering ar lonsam om dess totala nyttor
ar storre an dess totala kostnader, d.v.s. nar nettonuvardet ar storre an noll. Nar flera
alternativa atgiarder jamfors ar det alternativet med storst nettonuviarde som ar det
(samhallsekonomiskt) mest lonsamma alternativet.

Inom ramen for en kostnads-nyttoanalys gors ofta aven en fordelningsanalys, dvs. det
undersoks hur kostnaderna och nyttorna fordelar sig mellan olika aktorer, exempelvis
verksamhetsutovare, vattenproducenter och hushall. Det hiar kan ge indikationer pa
genomforbarheten for de analyserade atgarderna. Om aktorer som ar centrala for att en
atgard ska kunna forverkligas drabbas av ett negativt nettonuvirde till f6ljd av atgarden
kan ett motstdnd mot atgirden forvantas. Om atgarden utifran ett helhetsperspektiv
anda bedoms vara onskvard (positivt NNV for samhallet totalt), kan det da kravas ett
sarskilt styrmedel for att genomdriva atgarden. Vi aterkommer till barridrer for
implementering i kapitel 9. En fordelningsanalys kan ocksa vara ett satt att studera
konsekvenser for grupper som man bedomer vara sarskilt utsatta och som diarmed inte
bor drabbas av en atgird, t.ex. att hushall med sméa ekonomiska resurser far orimligt
hoga kostnadsokningar.

8.1.1 Identifiering av kostnader och nyttor

En kostnads-nyttoanalys kan som tidigare ndmnts utforas antingen ur ett
samhaillsekonomiskt perspektiv eller ett foretagsekonomiskt perspektiv, dar den senare
vanligen kallas for kostnads-intaktsanalys. I detta delkapitel ges exempel pa kostnader
och nyttor som bor beaktas vid analys av vattenbesparande atgidrder nar analysen
utfors ur 1) den vattenforbrukande verksamhetsutévarens perspektiv, 2) ur
vattenproducentens/kommunens perspektiv och 3) ur samhallets perspektiv (Bureau of
Reclamation, 2009).

En analys med utgangspunkt fran verksamhetsutovaren ger information om
atgardernas paverkan pa den specifika organisationen, och kan darmed anvéindas for
prioritering av atgirder pa foretags/organisationsniva. En sddan analys kan samtidigt
ge information till myndigheter om vilka stéd eller incitament som eventuellt kan
behovas for att underlatta genomforandet av dtgarderna.

Den samhaillsekonomiska kostnads-nyttoanalysen &ar bredast i omfattning. Den viger in
de samlade kostnaderna och nyttorna av dtgarden for samhaillet. Denna typ av analys
mojliggor jamforelser av vattenbesparingséatgarder pa samhallsniva.

Oavsett perspektiv pa analysen ar det viktigt att alla potentiella kostnader och nyttor
som foljer av atgirden beaktas. Kostnader och nyttor som dr svara att vardera i kronor
och oren bor inkluderas kvalitativt i analysen.

8.1.1.1 Vattenférbrukande verksamhetens perspektiv
Fran verksamhetsutovarens perspektiv bor féljande nyttor beaktas:

e Lagre VA-avgifter pa grund av minskad vattenanvandning.
e Minskade drift- och underhéllskostnader.

Andra potentiella nyttor som ar viktiga att 6verviga, men som ibland kan vara svéra att
kvantifiera, ar okad produktivitet, forbattrat varumarke samt oOkad stolthet hos
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anstallda. Har bor dven nyttan av en hogre leveranssiakerhet raknas in, exempelvis
genom att berdkna minskad sannolikhet for begransad produktion vid storningar i
vattentillforsel.

Kostnader som bor beaktas ar:

e Kostnader for inkop och installation av utrustning som behdovs for atgarden.
e Tillkommande drift- och underhéallskostnader.
e Virdet av tiden for att implementera atgarden.

Andra eventuella kostnader som foljer av minskad vattenanvandning. Till exempel kan
minskad vattenanviandning leda till hogre koncentrationer av fororeningar i
avloppsvatten och darmed hogre kostnader for avloppsvattenrening.

8.1.1.2 Vattenproducentens perspektiv

Kostnader och nyttor med en vattenbesparande &tgard ur kommunens/
vattenproducentens perspektiv berdknas genom att utvirdera forandringar i intakter
och driftskostnader. Typiska nyttor som bor beaktas som en del av denna analys
inkluderar:

e Undvikna kostnader for forvarv och lagring av vatten.

e Undvikna kostnader for behandling av vatten och avlopp.

e Undvikna 6verforings- och distributionskostnader.

e Eventuella intdakter som foljer av vattenbesparingsatgiarden.

Kostnader som bor beaktas ar:

e Eventuella tillkommande kostnader for ravattenhantering, lagring, behandling,
overforing och distribution.
o Intdktsforluster.

Forandringar i intdkter kan dock kompenseras genom forandring i taxan, vilket da
medfor att de inte resulterar i ndgon nettoférandring.

8.1.1.3 Samhallets perspektiv

I en samhallsekonomisk kostnads-nyttoanalys summeras de totala kostnaderna och
nyttorna med den vattenbesparande atgirden over hela samhillet. Som nadmnts ovan
har en samhillsekonomisk analys sin utgidngspunkt i minniskors vélbefinnande.
Samhallets nyttor och kostnader bestims diarmed av de olika hushéllens nyttor och
kostnader. Hushallens nyttor och kostnader beror i sin tur av bland annat konsumtion
av varor och tjanster, miljokvalitet och hélsotillstind. Minskade kostnader for
vattenproducenter och Okade vinster for verksamhetsutovare ar ocksa relevant att
rakna med, givet att det inte sker nadgon dubbelrikning. Ett exempel pa dubbelrikning
ar att rdkna med bade minskade kostnader for vattenproducenter och lagre taxa for
hushdll som direkt foljd av de minskade kostnaderna. Vid en analys av
vattenbesparande atgiarder bor bland annat foljande nyttor beaktas:

e Undvikna kostnader for vattenproducenten enligt ovan, for ravatten, lagring,
behandling, 6verforing och distribution.
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e Andra eventuella undvikna kostnader for vattenproducenten, t.ex. kostnader
som uppstar i andra kommuner (for andra vattenproducenter) men som
undviks pa grund av den vattenbesparande atgirden.

e Miljonyttor som uppstar genom minskad vattenanvindning, t.ex. forbattrad
vattenkvalitet och kvantitet i vattenresurser.

e Undvikna kostnader for att utoka overforings- och distributionsnit for vatten
och avlopp.

e Potentiellt mer stabil efterfragan pa vatten.

o Okad vattentillgdng och leveranssikerhet i allmén och privat vattenforsorjning.

e Andra nyttor som uppstdr genom minskad vattenanvandning, t.ex. okad
rekreation vid vattenresurser.

Kostnader som bor beaktas:

¢ Kostnader for den vattenforbrukande verksamheten enligt ovan, for inkop och
installation av utrustning som behovs for atgarden och eventuella tillkommande
drift- och underhallskostnader.

e Eventuella externa kostnader for miljo och samhille.

8.1.2  Vardering av kostnader och nyttor

Kostnaderna och nyttorna som ingdr i en kostnads-nyttoanalys bor kvantifieras i
monetira termer sa langt det r mojligt, eftersom det underlittar en jaimforelse mellan
dem. Det finns flera ekonomiska viarderingsmetoder baserade pa ekonomisk teori for
att uppskatta dessa viarden. Metoderna grupperas ofta i huvudkategorierna
marknadsbaserad virdering, marknadsdatametoder (revealed preference) och
scenariometoder (stated preference) (Bouma & van Beukering, 2015), se exempel pa
varderingsmetoder under varje kategori i Figur 37.

Marknadsbaserad Icke Virdesverférin
vardering marknadsbaserad 9

Direkta Surrogatmarkna Hypotetisk marknad
marknader

Marknadsdata- .
Scenariometoder
metoder

-Undvikna skadekostnader -Fastighetsvardemetoden -Scenariovardering .
. . . -Benefit transfer
-Skyddsutgiftsmetoden -Resekostnadsmetoden -Choice experiments

Figur 37. Exempel pa ekonomiska vérderingsmetoder.

I marknadsbaserade metoder ger priser fran befintliga marknader information om de
ekonomiska vardena. Undvikna skadekostnader och skyddsutgiftsmetoden ar exempel
pa marknadsbaserade metoder. I skyddsutgiftsmetoden (defensive behavior) hirleds
betalningsviljan fran individers kostnader for att undvika en negativ effekt, t.ex.
konsumenters utgifter for inkop av flaskvatten for att undvika ett fororenat kranvatten.
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I undvikna skadekostnadsmetoden (avoided damage cost) uppskattas betalningsviljan
genom att bedoma direkta och indirekta kostnader som uppstar genom den negativa
forandringen. Direkta kostnader ar till exempel kostnader for medicinska besok pa
grund av fororenat dricksvatten, medan indirekta kostnader aterspeglar kostnader for
t.ex. minskad produktion (Young & Loomis, 2014).

Marknadsdatametoder (Bockstael & McConnell, 2006) forlitar sig pa individers
utgiftsval pa marknadsvaror och tjanster for att bedoma deras betalningsvilja for
relaterade icke-marknadsvaror och -tjanster. Tva vanligt forekommande metoder ar
fastighetsvirdemetoden och resekostnadsmetoden. Resekostnadsmetoden (travel cost)
anvands vanligtvis for att vardera platser som anvands for rekreation. Individernas
kostnader och tidsatgang for att komma till omradet anvands som ett underlag for att
berakna ett varde for platsen, eller for omréadets vattenkvalitet givet att vattenkvaliteten
ar en avgorande faktor for resebeteendet. Fastighetsvardemetoden (hedonic pricing)
anvander skillnader i marknadspriser pa fastigheter for att uppskatta individers
varderingar av t.ex. nirliggande vattenresurser (Young & Loomis, 2014).

Scenariometoder anviander strukturerade frageformular for att uppskatta individers
varden pa varor och tjanster som inte vanligtvis handlas pd befintliga marknader.
Scenarioviarderingsmetoden (contingent valuation method, CV-metoden) och choice
experiment-metoden (CE-metoden) ar tva ofta anvinda scenariometoder. I
scenarioviarderingsmetoden fragas individer direkt vad de skulle vara villiga att betala
for att erhalla exempelvis en viss miljoforbéttring (eller den minsta kompensation de
kraver for att inte fa miljoforbattringen). I choice experiment-metoden presenteras
individer med konsekvenser och kostnader for alternativa atgarder och uppmanas att
rangordna atgiarderna eller vilja den basta. Rangordningar eller val analyseras sedan
for att bestimma deras betalningsvilja for olika atgiarder (Freeman et al., 2014; Young
& Loomis, 2014).

Niar ekonomiska varderingsstudier anses vara for dyra eller omojliga att genomfora,
kan uppskattningar av kostnader och nyttor tillhandahéllas genom vardeoverforing.
Vardeoverforingsmetoden anvander tidigare genomforda varderingsstudier frén ett
annat omrade och extrapolerar de ekonomiska virdena till det omrade for vilket en
virdering krivs. Aven om virdedverforing vanligen anses vara ett simre alternativ an
att utféra en primar viarderingsstudie, kan det vara det enda séttet att tillhandahalla
ekonomisk information nir tid, pengar eller andra begrinsningar foérhindrar
anvandning av ovan nimnda varderingsmetoder (Johnston et al., 2015).

8.2  Multikriterieanalys

Multikriterieanalys (MKA) ar en beslutsstodmetod som ofta tillimpas pa komplicerade
beslutsproblem dar manga olika aspekter méaste viagas samman. MKA kan anviandas for
att integrera kvantitativ, semikvantitativ och kvalitativ information om alternativa
atgarders egenskaper och effekter. Det ger ett strukturerat tillvigagangssitt i
beslutssituationer dar det dr nodvéandigt att anvianda beslutsfattarens preferenser for
att skilja mellan atgiardsalternativen. I en MKA bedoms hur vil olika alternativa
atgarder uppfyller ett eller flera 6nskade mal, vilka beskrivs av ett antal kriterier. Nedan
foljer en kort beskrivning av ingdende steg i en MKA. Mer information och guidning
kan fas genom exempelvis DCLG (2009) och Munda (2005).
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8.2.1 Val av mal och kriterier

Bra beslut behover tydliga mal och malen bor vara specifika, métbara, accepterade,
realistiska och tidsatta (SMART). Nar malen ar bestimda ar nista steg att besluta hur
man ska utviardera och jamfora de alternativa dtgardernas bidrag for att uppna malen.
Det kraver val av kriterier som ska aterspegla atgiardernas prestanda betraffande
maluppfyllelse. Varje kriterium méaste vara mitbart, i den meningen att det méste vara
mojligt att bedoma, atminstone i kvalitativ mening, hur vl ett visst alternativ forviantas
prestera i forhallande till kriteriet. Antalet kriterier bor héllas 1agt samtidigt som de ska
kunna tillhandahélla en sa fullstandig utgangspunkt som mojligt for ett valinformerat
beslut (DCLG, 2009).

Tabell 22 kan forslagsvis anvindas som ett underlag till diskussioner vid val av mél och
kriterier. Har sammanstélls mal och kriterier som anvints i den internationella
litteraturen for att utviardera vattenforsorjnings- och vattenbesparande dtgiarder med

avseende pa héllbarhet (Rathnayaka et al., 2016).

Tabell 22. Exempel pa utvarderingskriterier fran litteraturen (Rathnayaka et al,, 2016).

Kategori | Mal Utvarderingskriterium
Kvalitet pa producerat avloppsvatten och dess effekter (bidrag till
Vattenresurser av forsurning och évergddning, effekter pa flora och fauna)
god kvalitet Kvantitet producerat avloppsvatten
Avrinning av dagvatten
. Effekter pa ytvattenresurser
Bevara floder, aar P oy
. Bevarade ravattenresurser
och vatmarker . - . ,
Effekter pa grundvattenresursers nivaer och flédesmonster
Effekter pa flora och fauna / biologisk mangfald
Skydd av terrestra Effekter pa livsmiljcer
ekosystem Effekter av foérandrat marktacke
Miljo Kvantitet och kvalitet av producerat avfall
Skydd av Vaxthusgaser och andra utslapp
atmosfariska Fotokemisk bildning av oxidanter
ekosystem Andra fororeningar (t.ex. damm, buller)
Energianvandning
Mojlighet att anvanda fornybara energikallor
. Vattenanvandnin
Effektiv . 9
. Markanvandning
resursanvandning . N .
Materialanvandning
Kemikalieanvandning
Ateranvdndning och &tervinning av resurser
Konsumenters acceptans av vattenkvalitet
Férmaga att fa Konsumenters vilja att acceptera besparings- och
konsumenters effektivitetsatgarder
acceptans Acceptans for 6kade/minskade avgifter for vatten
Konsumenters medvetenhet och engagemang
Social Rekreationsvdrden
N . Effekter pd urbana varmeoar
Formaga att fa . . G -
w Tillhandahallande av utbildningsméjligheter
allmanhetens o Ll o T
accentans Nyttan av smaskaliga 6versamningsatgarder
P Lukt / skadedjur och andra negativa effekter pa lokalsamhallet
Antal skapade arbetstillfallen

© RISE Research Institutes of Sweden




Kategori | Mal Utvarderingskriterium
Sékerhet (antal incidenter / olyckor)
Halsa och hygien Risk for infektioner (antal utbrott / drabbade personer)
Andra halsorisker (forekomst av cancerframkallande dmnen)
Exponering for giftiga amnen (Cd, Hg, Pb) under drift
Projektets varaktighet (t.ex. i projektering och anlaggningsfas)
o Projektets och projektledningens effektivitet och produktivitet
Politiskt . R ; i
godkannande Osa.kerhet g.allande volym, t|d,. koostnagl, g?dkelnn:.ande och leverans
Projektets forberedelse (t.ex. tillgang till nédvdndiga dokument)
Mojlighet att uppfylla miljokrav och andra regler
Kapitalkostnader
Underhallskostnader
. Driftskostnader
Ekonomi Direkta kostnader Avyttringskostnader
Kostnader for distribution av vatten
Kostnader for lagring av vatten
Indirekta kostnader | Vérdet pa biprodukter (t.ex. vattenkraft och gédsel)
Tillfsritlighet Sannolik.het for leveransavbrott (risk att inte uppfylla forvantad
produktion)
Sarbarhet Storlek pa fel/avbrott (t.ex. hur manga konsumenter som drabbas)
Risk . Handelsens varaktighet eller hur snabbt systemet atergar till sitt
Resiliens A -
normaltillstand efter en hdndelse
Robusthet Férméga att prestera tillfredsstallande under systemférandringar
(t.ex. klimat)
Andra slutanvandningar
Flexibilitet i Flexibilitet vid skalning
alternativet Kapacitet
Potential for tillvaxt
Flexibilitet i ptmaningar pa plats (t.ex. fororenad mark och underjordisk
. . infrastruktur)
Funktion anlaggningsfasen Mojlighet att nyttja/anpassas till befintlig infrastruktur

Flexibilitet i drift och
underhall

Anvandarvanligt och enkelt (tex. vid dvervakning av vattenkvalitet)
Teknisk kunskap som behdvs for att hantera systemet

Bestandighet

Livslangd for infrastrukturen/alternativet

Interaktioner mellan
systemkomponenter

Effekter pa avloppsledningar (t.ex. lukt, korrosion)
Effekter pa dagvattennatet
Effekter pa befintliga vattenledningar (t.ex. rérstorlek)

8.2.2

Poangsattning och viktning

Nir kriterierna ar valda ska varje atgardsalternativ utvirderas med avseende pa varje
kriterium, antingen kvalitativt eller kvantitativt. Utvarderingen gors pa olika typer av
prestanda-skalor. Kriterierna kan exempelvis mitas pad en naturlig skala diar man
anviander den ursprungliga enhet som maiter den egenskap som studeras, som t.ex.
m3/s. De kan ocksd matas pa en kvalitativ skala, t.ex. frin mycket l1ag till mycket hog
prestanda. Om Kkriterierna méts pa olika skalor maste man hitta en gemensam skala for
att kunna jamfora kriterierna. Ett vanligt satt ar att Oversatta alla skalor till en
intervallskala med poéang frén t.ex. fran o till 100. Intervallskalan méste da definieras
av tva referenspunkter for varje kriterium, vanligtvis min- och maxvarden. Det finns
tva olika sitt att bestimma dessa referenspunkter, antingen genom lokal skalning eller
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global skalning. I en lokal skala anvands de atgardsalternativ som studeras for att
bestimma min- och maxviardena. Det basta (siamsta) atgardsalternativet for det
aktuella kriteriet motsvarar da till t.ex. vardet 100 (0) pa den lokala skalan. I en global
skala definieras min- och maxvirdena istéllet av den basta (sdmsta) mojliga prestanda
som en atgard teoretiskt skulle kunna uppvisa for det aktuella kriteriet givet ett sddant
beslutsproblem som studeras, baserat pa rimlighetsbedomningar och erfarenheter. I en
global skala kan da vardet o representera simsta mdjliga prestanda och vardet 100
representera basta mojliga prestanda (Monat, 2009).

Niar atgirdsalternativen poangsatts med avseende pa de ingdende kriterierna kan
denna information vagas samman till ett 6vergripande poang for respektive atgard.
Preferensskalorna (poiangen) kan dock inte kombineras innan en viktning gjorts,
eftersom en preferensenhet for ett kriterium inte nodvandigtvis motsvarar en
preferensenhet for en annan. Syftet med viktningen ar att visa den relativa betydelsen
av varje kriterium for beslutsproblemet. Viktningen kan goras pa olika siatt men maélet
ar att resultatet fran analysen ska visa hur de olika atgdrderna sammantaget presterar
med hénsyn till de ingdende malen och kriterierna. Slutresultatet blir séledes en
rangordning av Aatgirdsalternativen. Ofta kan man ocksd titta pa hur
atgardsalternativen presterar med avseende pa respektive maél, i syfte att fa en béttre
forstaelse for hur atgarderna fungerar och de osidkerheter som kan finnas.

Podngsittningen utgor en objektiv del av analysen och ska baseras péa
atgardsalternativens faktiska effekter. Viktningen avspeglar daremot snarare de
varderingar som finns och hur viktigt man tycker olika aspekter ar for att beskriva de
mal som satts upp. En MKA kan genomforas pa olika siatt och exempel pa specifika
MKA-metoder som beskrivs mer ingdende av exempelvis (DCLG, 2009) ar:

e Multi-attributmetoder (multi-attribute utility methods)

e Linjara additiva metoder (linear additive methods)

e Analytisk hierarkisk process (analytical hierarchy process, AHP)
e Utsorteringsmetoder (outranking)

e Icke-kompensationsmetoder (non-compensatory methods)
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9  Myndighetsperspektivet

Vilken typ av information som behovs for att kunna fatta bra beslut for en hallbar och
effektiv vattenanvandning pa foretagsniva varierar fran sektor till sektor. Ett viktigt
forsta steg ar dock ofta att lara sig var, nar och hur det egna foretaget anviander vatten.
Den informationen kan i sin tur anvandas for att identifiera de anvandningsomraden
och supportfunktioner som har storst forbattringspotential, varefter alternativa forslag
pa forbattringsatgiarder kan analyseras och jamforas ur foretagets perspektiv.

For beslut som fattas av kommunala vattenproducenter och inom statliga, regionala
och lokala myndigheter kan det dock krivas en annan typ av information. Har kan det
istdllet handla om att fokusera pa fordelningseffekter och att maximera den
ekonomiska vilfarden for samhaillet som helhet. Den information som behovs for att
stodja beslut pa myndighetsnivd kring en mer hallbar vattenanvindning och
vattenresurshantering kan exempelvis behova inkludera information om vilka
parametrar som ar styrande for varje enskild anvindning; hur olika sektorer och
anvandningsomraden paverkar varandra; vilka samhallsekonomiska kostnader och
nyttor som ar forknippade med varje enskild anvindning; och hur vattenresurserna
bidrar till ekonomiska, miljomassiga och sociala viarden pa savil lokal som regional och
nationell niva. Forutom detta, kan det dven behdva inkluderas information kring hur
den totala efterfrigan kommer att se ut under de nirmsta decennierna; hur stor
tillgang som kan finnas tillganglig for att tillgodose detta behov; vilka atgarder som
olika samhillssektorer kan bidra med for att stinga gapet mellan nuvarande
vattentillgdng och framtida vattenbehov; vilka resurser som behovs for att
implementera dem; samt om det finns det tillrackliga incitament for att dndra pa
beteenden och investera i atgarderna (Addams et al., 2009; Sjostrand et al., 2018).

I rapporten Charting Our Water Future presenterar Addams et al. (2009) ett antal
verktyg och metoder som kan stodja beslutsfattare pad myndighetsniva i omradden med
vattenbrist. Rapporten fokuserar pd hur man kan jamfora atgirder inom olika
samhallssektorer for att skapa sig en bild 6ver vilka sektorer och atgiarder som har en
stor potential att forbattra vattensituationen i ett omrade, samt vilka atgarder som
kostar mycket och vilka som kostar lite. I Figur 38 visas ett exempel pa hur en sddan
jamforande analys kan visualiseras genom en atgardskostnadskurva (marginal
abatement cost curve). Atgirdskostnadskurvor anvinds ofta i klimatsammanshang for
att jamfora atgarder som syftar till att minska utslappen av vaxthusgaser. Kurvorna ar
pedagogiska eftersom de lyckas jamfora ménga olika slags atgirder fran olika sektorer
pa ett likvardigt siatt. For omraden med vattenbrist kan kurvan anviandas for att
jamfora atgarder som syftar till att minska vattenbehovet med dtgarder som syftar till
att 6ka vattentillgangen fran en rad olika samhallssektorer. Varje atgird i en sddan har
graf representeras med en stapel. Hojden pa stapeln ar atgardens kostnad per sparad
eller 6kad mingd vatten, och bredden pa stapeln ar den arliga méngden vatten som
atgirden skulle kunna bidra med. Atgirderna sorteras efter deras kostnader, vilket
betyder att de mest kostnadseffektiva atgirderna aterfinns lingst till vinster. Atgirder
med negativa kostnader medfor da kostnadsbesparingar for verksamhetsutévaren, och
pa samma satt medfor atgirder med positiva kostnader en Kkostnad for
verksamhetsutévaren.
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I figuren ar atgarderna fargkodade efter vilken aktor som avses implementera atgarden.
Men éatgardskostnadskurvor kan med fordel aven fargkodas baserat pd andra
parametrar som ar viktiga for att kunna fatta bra beslut, t.ex. for att visualisera vilka
atgarder som sparar/tillfor olika slags vattenkvalitet, vilka atgidrder som ar forknippade
med implementeringssvarigheter, eller vilka dtgirder som kan implementeras direkt
eller vilka som kréaver lang tid. Allt for att ge en lattoverskadlig bild av vilka mojligheter
som finns och vilka svarigheter som olika atgiarder kan vara forknippade med.

A Marginalkostnad

(SEKI 3) B industri Lantoruk Il Kommun
SEK/m

Kostnad per
Atgérd A kubikmeter

Ataard B

Atgérd C

v

Arligt 6kad vattentillgdng

Potential, 6kad vattentillgang
(m°/r)

| |

Atgérder med negativa kostnader, Atgérder med positiva kostnader,
dvs. kostnadsbesparingar for beslutsfattaren dvs. nettokostnader (foérdyringar) for

Figur 38. Atgardskostnadskurva, anpassad efter Addams et al. (2009).

Inom ramen for programmet Hdllbara Gotland har en atgardskostnadskurva tagits
fram for Gotland dar kostnader och potential for 17 olika atgarder (se Tabell 23)
jamfors med varandra (Sjostrand et al., 2019). For framtagandet av
atgardskostnadskurvan sattes en finansiell kostnads-nyttoanalys, dvs. en kostnads-
intdktsanalys, upp dir atgidrdernas investeringskostnader, driftskostnader och
eventuella kostnadsbesparingar analyserades over tidshorisonten 2019 till 2045 for tre
olika diskonteringsrantor (1,4%, 3,5% och 5%). Tidshorisonten valdes for att
overensstimma med Gotlands regionala vattenforsorjningsplan (Eklund, 2018), i
vilken 2045 ars vattenbehov har uppskattats for olika sektorer. Studiens resultat visade
att den mest kostnadseffektiva atgiarden var den som innefattade en uppgradering till
vattensnéla kranar och duschar inom hotellbranschen. Atgirdens teoretiska potential
att bidra till 6kad vattentillgang var inte sa stor pa grund av det begransade antal hotell
som inkluderades i studien, men atgirden visar pa den potential till stora
kostnadsbesparingar som f6ljer med é&tgarder som inbegriper varmvatten- och
energibesparingar. De mest kostnadseffektiva atgarderna for lantbruk och kommun
(eller i detta fall region) var smaskalig reglerbar dimning i 6ppna diken respektive okat
grundvattenuttag. De atgarder som foll ut som minst kostnadseffektiva var de atgarder
som avsdgs implementeras pa hushallsnivi. En okad anvidndning av
bevattningsdammar var den atgird som bidrog till den teoretiskt storsta okningen i
potentiell vattentillgdng. For kommunala atgirder hade okat grundvattenuttag och
avsaltning storst potential.
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Tabell 23. Atgarder som analyserats med avseende pé kostnader och potential (Sjéstrand et al.,

2019).
Sektor Atgard Kort férklaring
Atgarden syftar till att enklarare hitta lickor i titorter. Flédesmatare
Aktiv lacksokning installeras i ett sektionerat ledningsnét (en sektion per 5 000 invanare
och ca 2,5 flodesmatare per sektion).
Brackvattenverket Kvarnakershamn pa Gotland som bygger pa
omvand osmos ligger till grund fér analysen. Denna atgard &r den
Avsaltning enda atgarden som redan har utférts/pagar. Ledningsdragning som
har utforts och planeras att utféras for att det avsaltade vattnet ska na
olika tatorter réknas in i atgarden.
Ifor?munala Okat ytvattenuttag Atgérdeqvbygger pé.regione.ns up.pslfat.tningar att 6ka uttag i en
atgarder ytvattentdkt genom investeringar i ndrliggande vattenverk.
- Analysen bygger pa regionens uppskattningar att ta ut mer
Okat grundvattenuttag grundvatten i tre omraden pa Gotland.
. Analysen bygger pa SGU:s uppskattningar for 6kad uttagskapacitet vid
Konstgjord . . w P
grundvattenbildning nio befintliga grundvattentéakter genom konstgjord infiltration av
ytvatten.
Forbattrad Nuvarande reningssteg vid avloppsreningsverken i Roma och Hemse
avloppsrening for kompletteras med UV-behandling. Det renade avloppsvattnet slapps
bevattning till befintliga bevattningsdammar.
Regnvatten samlas in pa taken i fritids- samt permanentbodda hushall
Regnvatteninsamling med enskild vattenférsdrjning. Investering i lagringstank och i partikel-
for dricksvatten & kolfilter samt UV-behandling. Analysen utgar fran produkten
UVMax IHS12-D4 fran Troja.
Avsaltningsanlaggningar installeras i fritids- och permanentbodda hus
. . inom 300 meter fran Ostersjon p& Gotlands vastkust. Analysen utgér
Smaskalig avsaltning . . . . . =
fran avsaltningsanlaggningarna Lilla respektive Stora Ostersjopaketet
Hushalls- (Avloppscenter). Intagsledning och ledning pa land ingar i atgarden.
atgarder Vakuumtoaletter installeras i bade fritidsbostader och
permanentbodda bostéder. Fritidshusen antas ha en toalett/hus och
Vakuumtoaletter permanentbodda hus 2 toaletter/hus. Analysen bygger pa
kostnadsuppskattningar for 1) Befintlig fritidshus med krypgrund; och
2) Befintlig villa med platta pa mark (HaV, 2015).
Bad- disk och tvattvatten renas for ateranvandning i fritids- och
BDT-atervinning permanentbodda hushall med enskilt vatten. Analysen utgar fran
produkten Matala Aqua2Use (Avloppscenter).
Reglerbara dammluckor installeras i ppna diken. Genom dé@mning
. hojs grundvattenytan och grodor kan bevattnas underifran. Vid
Reglerbara ddammen g . . - . .
(mindre skala) hogflode sker ingen d:.jmnlng. Krav pa ho“g gevnomslappllghvet .
marklager med underliggande ogenomslappligt lager och litet fall i
diket.
Lantbruks- Reglerbara dédmmen Samma &tgdrd som ovan fast dammluckorna installeras i storre
atgarder (storre skala) diken/floden.
Utokad anvandning av bevattningsdammar for att lagra ytvatten nér
Bevattningsdammar floden &r hdga och anvénda for bevattning under tider nar fléden
normalt sett ar lagre. Dammarna anléggs pa befintlig jordbruksmark.
Andrad Bevattningskanoner ersatts med rampmaskiner for att uppna hogre
bevattningsteknik vatteneffektivitet.
Atervinning av Analysen bygger pa att lansvatten fran kalkindustrin renas till
lansvatten fran dricksvattenkvalitet i ett ytvattenverk. Kostnad for nytt verk samt en
Atai kalkindustrin kort révattenledning (1 km) ingar i analysen.
. tgarFJer . . Analysen bygger pa att farskvatten byts ut mot brackvatten i toaletter
inom industri | Brackvattentoaletter & . . . . .
. . och pooler pa samtliga campingar pa Gotland. Uppskattningar av
& pooler pa campingar

besdksnaring

kostnader och potential baseras pa utférda dtgarder p& Oland.

Vattensnal teknik i
hotellbranschen

Analysen bygger pa att duschar och kranar i samtliga hotell som inte
redan ar anslutna till Nordisk Miljomarkning byts till snalspolande.
Kostnad och potential baseras pa utférda uppgraderingar pa Gotland.
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Atgirder som faller ut som ekonomiskt, socialt eller miljomissigt fordelaktiga i sidana
har eller liknande analyser kan dock, trots sin tekniska genomforbarhet, vara
forknippade med olika former av implementeringssvarigheter. Sddana svarigheter kan
da hindra implementeringen och darmed mojligheten att forbattra vattensituationen. I
Tabell 24 listas ett antal hinder som kan vara forknippade med implementering av
vattenforbattrande atgarder.

Tabell 24. Exempel pa hinder for implementering (Addams et al., 2009).

Kategori Underkategori Forklaring
Otillracklig tillgang till | Slutanvéndare har inte tillgéng till finansiella resurser for att
kapital betala f6r nddvdndiga kostnader.

e De initiala kostnaderna ar for héga dven om tillgang till
Héga initiala kostnader 9 gang

Finansiell kapital ar mgjligt.

Héaa Vissa atgarder kan bli avskréackande dyra i form av tidsdtgang
9 . och administration pga. exempelvis komplicerade och
transaktionskostnader N
utdragna tillstdndsprocesser.
Negativ paverkan pa Vissa atgarder kan medféra negativa konsekvenser fér
o véljare intressenter i politikernas valkretsar.

Politisk T = — - -
Prissattning motsvarar | Atgérder blir inte ekonomiskt attraktiva eftersom
inte vardet pa vatten prissattningen pa vatten inte motsvarar dess sanna vérde.

Vissa atgarder kréver implementering av manga

Fragmenterad sektor . . . .
g slutanvandare for att nd vattenbesparande potential.

Strukturell och

organisatorisk Begrénsad ' Den befir.l.tliga I.<apac“iteten i den of.fent!.iga eller ptiva.’.ca
kapacitet utforarkapacitet sektorn réacker inte for att genomfora foreslagen atgard.
Oklart eller Ansvaret for att implementera en atgard ligger pa flera
fragmenterat ansvar organisationer utan en tydlig ansvarsgrans.
. S Att forbattra vatteneffektiviteten ar inte ett viktigt inslag i
Lag prioritering .
slutanvandarnas beslutsfattande.
Social och Svart att verifiera Atgérder utfors inte eftersom det ar svért att utvérdera och
beteendemassig | framgang verifiera besparingar.
Brist pa medvetenhet Slutanvandaren ar inte medveten om hur effektiv en atgard
eller information kan vara.

For att motverka sddana hinder och skapa incitament for fordelaktiga atgarder kan
olika former av styrmedel inforas. Styrmedlen avser att dndra aktorernas beteende sa
att vattenresurserna kan anviandas mer effektivt och héllbart. I Tabell 25 ges exempel
pé generella styrmedel som anviands inom miljomalsarbetet, uppdelat i administrativa
styrmedel, ekonomiska styrmedel, information samt forskning, utveckling och
demonstration. De administrativa styrmedlen anvinds ofta for att skapa mgjligheter
for att anvinda andra styrmedel, sdsom de ekonomiska (Naturvardsverket, 2012).

Tabell 25. Exempel pa styrmedel (Naturvardsverket, 2012).

Administrativa Ekonomiska Information Forskning
Lagstiftning Skatter Upplysning Forskning
Normer Skatteavdrag Miljdmarkning Utveckling
Gransvarden Avgifter Radgivning Demonstration
Langsiktiga avtal Bidrag Utbildning Teknik- och systemutvardering
Miljoklassning Subventioner Opinionsbildning

Regelgivning Pant

Teknikkrav Handel med utslappsratter

Prévning Handel med certifikat

Tillsyn Miljersattningar

Malstyrning
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Rey et al. (2018) har utviarderat ett antal ekonomiska styrmedel som har anviants i
England, Frankrike, Italien, Spanien och Nederlanderna for att uppna politiska mal
kring en hallbar vattenresurshantering. Fokus har legat pa att kartldgga styrmedlens
styrkor, svagheter och oavsiktliga konsekvenser samt att till f6ljd av analysen ta fram
riktlinjer och allminna rekommendationer. De ekonomiska styrmedel som ingick i
studien var vattenavgifter, betalning for ekosystemtjinster, subventioner,
vattenmarknad, forsakring och frivilliga avtal (Tabell 26). Artikeln avslutas med att
konstatera att det inte finns ndgon losning som fungerar i alla ldgen, och att varje
ekonomiskt styrmedel for vattenhantering har styrkor och svagheter som maste
beaktas. Dessutom konstateras att ekonomiska styrmedel inte dr ett universalmedel for
att mota utmaningarna, utan de bor utformas i 6verensstimmelse med andra styrmedel
(exempel i Tabell 25) och/eller tekniska 16sningar i syfte att forbattra deras effekt. I
processen med att utforma ekonomiska styrmedel ar det viktigt, sarskilt nir det giller
vatten, att vara medveten om att politiska beslut fattas i ett sammanhang av (stor)
osidkerhet och att styrmedlens funktion dr beroende av hur lagar och andra formella
eller informella institutioner i samhallet ser ut i 6vrigt. Det ar darfor avgorande att
berorda intressenter ar involverade i processen for att sdkerstilla att politiska méal och
medel ar resultatet av ett samforstand i samhallet och att styrmedlen samordnas med
andra politikomraden.
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Tabell 26. Styrkor, svagheter, oavsiktliga konsekvenser samt allmanna rekommendationer fér ekonomiska styrmedel. Baserat pa utvardering av styrmedel i
Frankrike, Italien, Nederlanderna, Spanien och Storbritannien (Rey et al., 2018).

. . Oauvsiktliga Allmanna
Styrmedel Definition Intention Styrkor Svagheter 9 .
konsekvenser rekommendationer
Motstand fran
. intressegrupper och Inkomstforluster inom s
Baserat pa lagen om Effektivt grupp . Stark institutionerna
. . relaterade jordbruket
efterfrdgan ska hogre .
. . transaktionskostnader.
avgifter leda till ett "
. . . Ta fram bestdmmelser
Avgifter som baseras pd | minskat vattenuttag. Om i g s
. . - . . och fa till individuell
. vattenanvdndningens efterfrdgan ar oelastisk Ekonomiska effekter -
Vattenavgifter . . - matning och
faktiska kostnader och blir avgifterna o
debitering.

alternativkostnader.

intaktshéjande verktyg
som kan éronmarkas for
forvaltning av
vattenresurser.

Verkstéllande av att
fororenaren betalar

Betalningsvilja och -
férmaga.

Omférdelningseffekter

Komplettera med
subventioner for att
kompensera vissa
drabbade
anvandarkategorier.

Betalning for
ekosystem-
tjanster

Villkorade betalningar
som erbjuds till
vattenanvéandare i utbyte
mot frivilligt
tillhandahallande av
nagon slags
ekosystemtjanst.

Anvéndare av
ekosystemtjanster betalar
eller finansierar de som
erbjuder dessa tjanster.

Begrédnsade
transaktionskostnader

Asidosattande av
principen att férorenaren
betalar

Undantrangning av
inneboende motiv att
skydda ekosystem

Robust évervakning
och rapportering

Flexibelt och
kostnadseffektivt

Betalningsvilja (rattvisa)

Betalningsformaga,
inklusive
budgetbegrénsningar

Rattviseaspekter

Prestationsbaserade
betalningar

Sékerstall adekvat
tillampning och
varaktighet

Subventioner

Ekonomiskt stod for att
Oka utbudet av positiva
externa effekter. Kan vara
explicit (subventionerade
Ian, direkta betalningar)
eller implicit (reducerad
reglering,
skattelattnader).

Har bl.a. anvants for att
framja mer effektiv
vattenanvandning och
gemensamma
uttagsbegransningar.

Mer rattvis fordelning

Asidosittande av
principen att fororenaren
betalar

Dalig design kan leda
till utdékade uttag

Frikoppla fran
vattenanvandning

Anvand tydliga
subventioner

Begransade
transaktionskostnader

Budgetbegransningar

Lag effektivitet och
kostnadseffektivitet

Komplettera med
effektiva instrument
for att begransa
anvandning (t.ex.
avgifter)
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_— . iktli Allma
Styrmedel Definition Intention Styrkor Svagheter Oavsiktliga manna .
konsekvenser rekommendationer
Tillater omfordelning | Hoga Asymmetriska effekter | Upplys genom en
. a lokala ekonomier objektiv offentli
av vattenresurser transaktionskostnader b . m! . Jextiv '9
(t.ex. livsmedelsindustri) | debatt
_ Lo . Forbattra
Hér definieras . . e e . Institutionell / juridisk Effekter pa N .
Omférdelning av vatten Mojliggor aterkop . . . rattssakerheten, dven
vattenhandel som en . . komplexitet nedstromsanvandare L
S e till mer produktiva for miljon
institutionell miljé som . . -
. s anvandningsomraden, Effektivisera
tillater tillfalliga eller et e Lo
- . mojliggor . tillstdndsgivning for
permanenta 6verféringar S Kan 6ka
Vattenmarknad s kompenseration till de . handel
av vattenrattigheter B . vattenanvdndningen
R vattenanvandare som far .
mellan aktorer, plats och . (t.ex. p.ga. tekniska —
S det sdmre samt att en del oy . L Skapa digital
tid, i utbyte mot Forbattrar ekonomisk effektivitetsgap eller . h
: av det handlade vattnet - Acceptans . . information om
ekonomisk . effektivitet vilande licenser) -
kompensation reserveras for miljon. marknadsmojligheter
. Tillat tillstdnd endast
Olagliga, okontrollerade ! e
marknader for att sélja
konsumtionsfraktionen
Ekonomiskt skydd mot Beqrinsar uttag som Betalningsvilja och Beddm betalningsvilja
riskforhallanden, dar den . >eg . a9 betalningsférméga Over- och och risk
o o Genom bildandet av en ar svara att 6vervaka - . . - -
forsakrade overfor finansiell fond skvddas Ofta subventionerat undersubventionering Riktade subventioner
s kostnaden for potentiell s Y Budgetbegransningar
Forsakring N . forsakringstagarna mot .
forlust till - Skala gradvist upp
I . . ex. konsekvenser av . ) . Asidosattande av . .
forsakringsgivaren i - Privat finansierat L R e s framgangsrika
. vattenbrist och torka. principen att férorenaren | Rattviseaspekter . :
utbyte mot monetar betal pilotstudier
kompensation. ctaar
Lag prestanda om Utoka bevisbasen
Kan vara ett Flexibelt incitamenten inte ar . - Skapa institutionell och
Icke-finansiella och kostnadseffektivt satt att korrekt definierade Kan forsena atgérder rattslig sakerhet
A . .. — — vid torka
Frivilliga avtal fr|V|II|9a |nc!'tame.n.t for att omf?rdelf’a vatte“rm Accentabelt Begransat till win-win- Offentlia & i
uppna allménpolitiska Anvands i allt hégre grad cceptabe situationer entlig overvakning
mal. a lokal och avringnings-
Eivé gming Billigt Tekniska, institutionella Uteslutning av vissa Tydliga, fordefinierade

och/eller juridiska hinder

anvandare

regler
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10  Slutsatser och rekommendationer

For att starka samhallets forméga att motstd och hantera vattenbrist och torka kravs
insatser fran saval verksamhetsutovare, privatpersoner, dricksvattenproducenter som
myndigheter. Anvandningen av vatten behover kartliggas och mojliga atgarder
identifieras och utviarderas sd att valgrundade prioriteringar och beslut kan goras.
Nedan har de huvudsakliga slutsatserna utifran arbetet med denna rapport
sammanfattats liksom rekommendationer kring hur man kan tdnka kring
vattenanvindning, mojliga atgarder och prioriteringen av dessa:

Av de 2,5% av jordens vatten som &r sotvatten ar 68% bundet i glacidrer och
permafrost och 30% utgors av grundvatten. Ytvatten, som floder och sjoar,
utgor enbart 1/150-del av en procent av allt vatten pa jorden.

Globalt star jordbruket for ca 70% av all anviandning av s6tvatten, industrin for
20% och den allminna vattenforsorjningen for 10%. I Sverige forbrukar dock
industrisektorn mer adn halften av det tillgdngliga sotvattnet, ca 61%. Hushéllen
star for 23% av vattenanviandningen, jordbruket for 3% och ovrig anvandning
star for 13%. Av industrins vattenanviandning anviands den storsta andelen
vatten inom massa och pappers-, kemikalie- och metallindustrin. Vattenuttagen
i dessa tre naringsgrupper stod 2015 for ca 77% av industrisektorns totala uttag.
For att minska vattenanvindningen och forebygga problemen med vattenbrist
behover atgarder genomforas av olika aktorer inom olika sektorer. Detta kan
alltsd vara atgirder som paverkar savil efterfraigan som utbudet pa vatten.
Vilken typ av information som behovs for att kunna fatta bra beslut for en
héllbar och effektiv vattenanvindning pa foretagsniva varierar fran sektor till
sektor. Ett viktigt forsta steg ar dock att lara sig var, nar och hur det egna
foretaget anviander vatten. Det ar viktigt att ta hansyn till vattenanvandningen i
hela produkt- och tjanstevardeskedjan. I vissa fall kanske den stora
vattenanvindningen sker inom ravaruproduktionen och i andra fall ar det
driften av anldggningen som kraver mycket vatten. Olika metoder for
vattenkartlaggning, sdsom viardeflodesanalys samt berikningar av vattenavtryck
och vattenbalans, kan anvindas for att skaffa sig sddan information.

Nir man har identifierat omraden med ineffektiv vattenanvindning, genom
nagon av de i denna rapport beskrivna metoderna eller andra, beh6ver man
skapa sig en forstaelse for orsakerna till ineffektiviteten. D& kan olika
systematiska metoder sdsom grundorsaksanalys anvdndas for att identifiera de
underliggande orsakerna till ineffektiviteten. Syftet ar att fraga sig varfor olika
problem uppstar sd att de bakomliggande faktorerna tydliggors. En sddan
analys bor utforas innan forslag pa atgarder identifieras, detta for att sakerstalla
att man loser orsaken till problemet och inte enbart behandlar symtomen.

Efter att vattenanviandning och orsaker till eventuella brister i
vatteneffektiviteten kartlagts dr det dags att identifiera atgirder som kan
anvandas for att minska vattenforbrukningen. D4 ar det viktigt att komma ihag
att vattenbesparing inte enbart handlar om stora tekniska losningar, utan att
aven sma forandringar kan gora stor skillnad. Det ar viktigt att all personal har
mojlighet att komma med forslag pa forbattringsatgarder. Alla verksamheter ser
dock olika ut och mojliga atgiarder skiljer sig darfor at och maste identifieras
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specifikt for den aktuella verksamheten. I Bilaga A finns en checklista med

frigor som kan stillas for att identifiera forbattringsatgiarder inom olika delar

av foretaget. Generella fragor for att identifiera mojliga sitt att minska
vattenanviandning ar om man i verksamheten kan:
o forhindra vattenforluster,

helt undvika vattenanvindning,

minska pa vattenanvandningen,

ateranvanda vatten, eller

atervinna vatten.

e Nair man har identifierat ett antal alternativa forbattringsatgarder behover man
avgora vilken eller vilka atgarder som ska prioriteras. Da kan med fordel olika
beslutsstodsmetoder, sdsom kostnads-nyttoanalys, kostnads-intdktsanalys eller
multikriterieanalys, anviandas for utviardering och jamforelse av atgiarder. De tva
forsta metoderna har ett ekonomiskt fokus, pad samhills- eller foretagsniva,
medan multikriterieanalys mojliggéor en bredare analys, t.ex. ur ett
héllbarhetsperspektiv. Dessa metoder ger da guidning och stéd for prioritering
och beslut si att de beslut som fattas ar vilgrundade, transparenta och tar
héansyn till det som anses viktigt for just den specifika organisation, situation
eller region man befinner sig i.

e Men dven om atgirder faller ut som ekonomiskt, socialt eller miljomassigt
fordelaktiga i sidana analyser kan de dock, trots sin tekniska genomforbarhet,
vara forknippade med olika former av implementeringssvarigheter. Det kan
exempelvis handla om finansiella hinder, sidsom hoga initiala
investeringskostnader, eller strukturella hinder, dar atgirderna kan vara
forknippade med ett oklart eller fragmenterat ansvar. Sddana svarigheter kan
dd hindra implementeringen och diarmed mgjligheten att forbattra
vattensituationen. For att motverka sidana hinder och skapa incitament for
fordelaktiga atgiarder kan det vara nodvindigt att modifiera existerande
styrmedel och/eller infora olika former av nya styrmedel. Styrmedlen avser att
andra aktorernas beteende sé att vattenresurserna kan anviandas mer effektivt
och hallbart. Det ar darfor angelaget att analyser av atgarder kompletteras med
en identifiering av implementeringshinder och lidmpliga styrmedel, helst i
samverkan med den aktor i samhillet som har radighet att gora nagonting at
hindren, t.ex. myndigheter och politiska organ pa olika nivaer.

O O O O
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BILAGA A

CHECKLISTA FOR VATTENBESPARING

Fraga

|Ja

| Nej

Generellt

Finns faststallda mal fér vattenbesparing, for foretaget och for alla anlaggningar?

Finns det en plan for hur faststéllda mal ska nas?

Ar det ként var den stérsta potentialen fér vattenbesparing finns?

Kan olika processteg ateranvanda vatten fran andra processer, med befintlig
vattenkvalitet eller efter installerade reningssteg?

Jamfors foretagets vattenanvdndning genom benchmarking?

Finns vattenmatare installerade vid de anvéandningsomraden/processer som kraver
mycket vatten?

Finns timrar for automatisk avstangning av vatten dar sa ar mojligt, t.ex. vid slutet av en
produktionscykel?

Ar utrustning inst3lld pd lagsta flddeshastighet som rekommenderas av tillverkaren?

Finns tryckreducerande anordningar pa utrustning som inte kraver hogt tryck?

Ar den totala kostnaden fér vatten och avlopp kand, inklusive indirekta vattenrelaterade
kostnader?

Underhall

Utfors regelbundna lackageinspektioner?

Kontrolleras och byts ventiler och tatningar regelbundet?

Repareras eller byts lackande kranar, felaktiga beslag och trasiga rér omedelbart efter
identifiering?

Ar effektiv vattenanvandning del av utvdrderingskriterierna vid inférskaffande av ny
utrustning?

Medarbetare

Utfors utbildning av anstéllda for identifiering av lackor och effektiv vattenanvandning?

Finns skyltar eller liknande ute i verksamheten som pdminner anstallda om effektiv
vattenanvandning?

Informeras anstdllda om trender och foérbattringar inom vattenanvdndningen?

Finns det ett anvandarvanligt system for att foresla vattenférbattrande atgarder och for
att rapportera lackor?

Ar ndgon pé foretaget ansvarig for effektivisering av vattenanvéndningen?

Kyla och varme

Ateranvinds kondensat, behandlat avloppsvatten och andra vattenstrémmar frén
varme- och kylanlaggningar?

Anvénds luftkonditionering enbart vid behov?

Finns 6versamningslarm vid kyltornen?

Finns konduktivitetsmaétare vid varje kyltorn och rengors de regelbundet?

Har kylvattensystemet optimerad kemikalie- och salthalt?

Kan vattenbaserade system ersattas av vattenfria?

Toaletter och badrum

Ar vattensnala armaturer installerade, t.ex. toaletter med tvé spolknappar och
vattensndla duschar och kranar?

Ar rérsystem justerade fér minimerad vattenanvindning?

Kok

Skoljs tallrikar och kokkarl mm fére diskning?

Tillats vatten rinna vid matlagning och/eller handdisk?

Anvénds rinnande vatten for tining av mat?

Fylls diskmaskiner till fullo fére anvandning?

Anvénds vattenkylda ismaskiner?

© RISE Research Institutes of Sweden




Fraga Ja Nej

Anvands vattensnala diskmaskiner?

Tvatt

Fylls tvattmaskiner till fullo fére tvatt?

Anvands vattensnala tvattmaskiner?

Kan tvattvattnet ateranvandas?

Stad

Ar alla slangar utrustade med automatiska avstangningsmunstycken?

Utfors vattenfri rengoring dar det ar mojligt, t.ex. genom att anvéanda tryckluft for
rengdring av utrustning?

Ateranvinds tvatt/skélj-vatten for rengdring av omrédden med lidgre behov av
vattenkvalitet eller for andra applikationer inom eller utom anldggningen?

Anvands rengdringsmedel som kan tas bort med lite vatten?

Utfors rengoéring enbart vid behov?

Utemiljo

Har val av vaxter anpassats efter det lokala klimatet?

Har véxter grupperats efter vattenbehov?

Ar bevattning nédvindigt?

Anvénds effektiv bevattningsteknik och optimerad tidsinstéllning?

Finns system for dagvatten- och/eller regnvatteninsamling fér anvédndning vid
bevattning eller fér annan anvandning?

Kan vattenstrommar fran driften anvéndas for bevattning?

Overvakas bevattningen genom vattenmétare?

Anvénds vatten for rengéring av hardgjorda ytor?

Kommentarer

Rekommenderade atgarder

Checklista framtagen med inspiration fran US EPA (2011), Senevirante (2007) och
(Sydney Water, 2007)
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BILAGA B
TIPS PA YTTERLIGARE INFORMATION

I denna bilaga ges tips pa rapporter och hemsidor dar man kan hitta ytterligare nyttig
information.

Water Scarcity & Droughts in the European
Union

htips://ec.europa.eu/environment/water/quantity/good practices.htm

Viagledningar, rapporter, goda exempel och “lessons learned” kring vattenbrist och
torka inom EU.

Alliance for Water Efficiency

https://www.allianceforwaterefficiency.org/resources/cii

Alliance for Water Efficiency tillhandahéller information om besparingsmojligheter,
samt lankar till forskning och verktyg. P4 hemsidorna diskuteras olika strategier for att
minska, ateranvianda och &tervinna vatten.

Water in the West

http://waterinthewest.stanford.edu/
Med utgdngspunkt i Kaliforniens vattensituation tillhandahalls rapporter,
presentationer, videos mm fran forskare pa Stanford.

Pacific Institute

https://pacinst.org/wp-content/uploads/2007/09/crest of a wave3.pdf

Rapporten At the Crest of a Wave: A Proactive Approach to Corporate Water Strategy
ar en vagledning for hur foretag kan skapa en strategi for att hantera vattenrelaterade
risker och majligheter.
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WaterSense

https://www.epa.gov/watersense
US Environmental Protection Agency tillhandahaller verktyg, tips och goda exempel for
en rad olika verksamhetsomraden.

Collecting the Drops: A Water Sustainability
Planner

http://waterplanner.gemi.org/index.htm
Ett webbaserat verktyg med tillhérande nedladdningsbara dokument som ger
vagledning for foretag kring vattenanvandning och paverkan pa vattenforsorjning.

Connecting the Drops Toward Creative Water
Strategies: A Water Sustainability Tool

http://gemi.org/water/

Detta verktyg presenterar fallstudier och ger vigledning for att hjdlpa foretag med
identifiering av atgirder, planering och implementering i syfte att minska pa
vattenanviandningen.

GEMI Local Water Tool

http://gemi.org/localwatertool/

Ett gratisverktyg for foretag och organisationer for att utviardera externa effekter,
affarsrisker, mojligheter och forvaltningsplaner relaterade till vattenanviandning och
utslapp pa en specifik plats eller verksamhet.

Making Every Drop Work

https://www.nrdc.org/resources/making-every-drop-work-increasing-water-
efficiency-californias-commercial-industrial-and

Tillhandahéller rapporter for kommersiella, industriella och institutionella sektorn
kring vatteneffektivitet.
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