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REFERAT

Analys av metoder for att berdkna livsmedels vattenfotavtryck

Lina Lundmark

Vatten ar en nodvandig resurs for allt liv pa jorden. Med en okande befolkningsmangd
forvantas aven soétvattenanvandningen att 6ka, vilket staller krav pa att hanteringen av de
vattenresurser som finns sker pa ett hallbart satt. Jordbrukssektorn &r i dagslaget den storsta
konsumenten av vatten, varpa det &r viktigt att uppmarksamma konsumenter om
vattenanvandning vid produktion av livsmedel sa att kunskapen Okar kring hur vatten
anvands idag. Ett verktyg for att bedéma miljopaverkan fran vattenanvandning ar det sa
kallade vattenfotavtrycket. De senaste aren har flera berdkningsmetoder tillkommit for att
berdkna vattenfotavtryck, och dessa tar hansyn till olika aspekter. Syftet med denna studie
var att utvardera tre sddana metoder och anvanda dem for att berdkna vattenfotavtrycket for
ett antal livsmedel, jdmfora resultatet och slutligen ta fram en rekommendation kring vilken

eller vilka metoder som lampar sig for konsumentvégledning.

De metoder som undersoktes var TOTAL som ar en metod av Water Footprint Network
(WFN), metoden WSI och metoden AWARE. Resultatet visade att vissa notter fick sérskilt
hogt vattenfotavtryck oavsett vilken metod som anvéndes, for exempelvis mandlar erhélls
med respektive metod ett vattenfotavtryck motsvarande 15 m? vatten/kg, 3,3 m® WSI-H,O-
ekvivalenter/kg samt 165 m® AWARE-H,O-ekvivalenter/kg. Att resultaten har olika
enheter samt storleksordningar beror pa att metoderna ar olika uppbyggda. Generellt fick
baljvaxter, spannmal samt frukt och gront laga resultat, dock varierade resultaten nagot
beroende pa vilken metod som anvandes. Detta beror bland annat pa att endast WSI och
AWARE tar hénsyn till hur den lokala vattensituationen ser ut dar vattnet anvénds. Vid
jamforelse av metoderna ansags bade metoden TOTAL samt AWARE vara lampliga att
anvanda for konsumentvégledning da den férstnamnda ar vél beprévad samt lattforstadd

medan den sistndmnda &r en uppdaterad indikator som tar hansyn till lokal vattenbrist.
Nyckelord: Vattenfotavtryck, livscykelanalys, Water Footprint Network, WSI, AWARE
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ABSTRACT

An analysis of methods used for calculating water footprint of foods

Lina Lundmark

Water is a vital resource for all life on earth. With an increasing population, the use of
freshwater is also expected to increase, which requires a sustainable management of
existing water resources. The agricultural sector is currently the largest consumer of water,
and it is important to pay attention to consumers about water use in food production so that
knowledge is increasing about how water is used today. The so-called water footprint is a
tool for assessing the amount of water used to produce a good or a service. In recent years,
several calculation methods have been added to calculate water footprints, and these take
into account various aspects. The purpose of this study was to evaluate three such methods
and use them to calculate the water footprint for a number of foods, compare the results and
finally give a recommendation on which method or methods that are best suited for

consumer guidance.

The assessed methods were TOTAL by Water Footprint Network (WFN), the WSI method
and the AWARE method. The results showed that some nuts had a particularly high water
footprint regardless of the method used. Almonds, for example, obtained with each method
a water footprint corresponding to 15 m? water/kg, 3.3 m® WSI-H,O-equivalents/kg and
165 m® AWARE-H,0-equivalents/kg. The fact that the results have different units and
orders of magnitude is because the different structure of the methods. Generally, legumes,
cereals and fruits and vegetables had low water footprints, but the results varied somewhat
depending on the method used. This is partly due to the fact that only WSI and AWARE take
into account how the water situations looks where the water is used. When comparing the
methods, both TOTAL and AWARE were considered suitable for use for consumer
guidance, since the former is well-proven and easily understood while the latter is an
updated indicator that takes local water shortage into account.

Keyword: Water footprint, life cycle assessment, Water Footprint Network, WSI, AWARE
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POPULARVETENSKAPLIG SAMMANFATTNING

Vatten ar en viktig resurs for allt liv pd jorden. Trots att vatten tacker ungefar 70 % av
jordens yta utgor sOtvatten enbart 3 % av denna yta. Jordens vattenresurser &r dessutom
ojamnt fordelade, i nulaget lever 1,1 miljarder manniskor i omraden som har en begransad
tillgang pa sotvatten. Pa grund av klimatforandringar och en ¢kande befolkningsmangd
forvantas problemen med vattenbrist att forvarras. For att skydda vattnet &r det darfor
viktigt att hanteringen av de vattenresurser som finns sker pa ett hallbart satt. Detta ar
sarskilt angelaget for jordbrukssektorn, vilken idag star for ungefar 70 % av den totala

vattenanvandningen i vérlden.

Ett verktyg som kan anvéndas for att belysa vattenanvandningen for bland annat livsmedel
ar det sa kallade vattenfotavtrycket, vilket pd engelska &r water footprint (WF). | ett
vattenfotavtryck beréknas hur mycket vatten som behdvs for att producera en vara och

inkluderar pa sa vis det vatten som ar gémt i produkten.

Det finns i dagslaget flertalet metoder for att berdkna vattenfotavtryck, men en av de mest
valkanda har tagits fram av nétverket Water Footprint Network (WFN). Denna studie
undersokte dels denna metod, och dels tva andra metoder vid namn WSI och AWARE
genom att beskriva deras uppbyggnad samt skillnader. Férutom detta var syftet med denna
studie att med de tre metoderna berdkna vattenfotavtryck for livsmedel, jamfora deras
resultat och slutligen komma med en rekommendation kring vilken eller vilka metoder som
lampar sig for konsumentvégledning och som kan anvéndas i Svenska Varldsnaturfondens

(WWF) kommande vegetariska livsmedelsguide.

Den forstndmnda metoden av WFN bendmns i denna studie som "TOTAL” och kan
anvandas for att 6ka medvetenheten kring hur mycket vatten som anvénds vid produktion
av olika livsmedel, samt var vattenbesparingar skulle kunna goras. De tva sistnamnda
metoderna kan istallet anvéndas for att beskriva en problematik som innefattar att jordens
vattenresurser &r ojamnt fordelade. For att gora detta tar metoderna WSI och AWARE



hansyn till vilka vattenférhallanden som rader i omradet som varan produceras i, dar storre

konsekvenser kan forvantas ske i omraden som redan lider av vattenbrist.

Studiens resultat visade bland annat att nétter fick sarskilt hogt vattenfotavtryck oavsett
vilken metod som anvéndes, exempelvis anvander mandel 15 m® vatten/kg enligt TOTAL,
och 3,3 samt 165 m® H,O-ekvivalenter/kg enligt WSI respektive AWARE. Generellt fick
baljvaxter, spannmal samt frukt och gront laga resultat oavsett metod. For nagra livsmedel
varierade dock resultatens storlek beroende pa vilken metod som tillampades, exempelvis
fick dadlar ett storre vattenfotavtryck med metoderna WSI och AWARE &n med metoden
TOTAL. Detta berodde pa att produkten importeras fran lander som redan lider av
vattenstress vilket enligt dessa metoder genererar ett storre vattenfotavtryck. Sadana
resultat kan anvandas for att 6ka medvetenheten om att produkter som inhandlas i Sverige
kan ge ett storre vattenfotavtryck om de kommer fran ett omrade som har problem med

vattenbrist.

Vid jamforelse av metoderna ansags bland annat metoden TOTAL vara lamplig att anvanda
for konsumentvégledning, eftersom den &r vél beprévad och har en bred acceptans. Den &r
aven latt att forsta, vilket &r en fordel. Med denna metod anses det dock vara viktigt att
komplettera resultaten med en analys av vattentillgangen i omradet, eftersom det kan tankas
vara varre att anvanda vatten i ett omrdde med vattenbrist an i omraden med god
vattentillgang, vilket ar nagot som inte tas hansyn till i vattenfotavtrycket framtaget med

denna metod.

Aven metoden AWARE ansdgs vara lamplig att anvinda for konsumentvagledning
eftersom denna metod tar hansyn till vilka vattenférhallanden som rader i omradet som
varan produceras i, vilket kan tyckas vara en relevant aspekt att inkludera. AWARE ar
dessutom en ny och uppdaterad metod som rekommenderas av UNEP-SETAC Life Cycle
Initiative, vilket &r ett livscykelrelaterat samarbete mellan FN:s miljéprogram och en
professionell organisation verksamma inom toxicitet och kemi. Eftersom AWARE liksom
WSI tar hansyn till lokal vattensituation men ar en uppdaterad indikator ansags denna
metod vara béattre l&mpad for konsumentvagledning an WSI.
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1. INLEDNING

Vatten ar en nodvandig resurs for allt liv pa jorden. Vatten tacker ungefar 70 % av jordens
yta men endast 3 % av denna yta ar sotvatten. Av detta sOtvatten dr enbart en tredjedel
tillgangligt for anvandning da resterande mangd ar bundet i glaciarer eller pa annat vis ar
oatkomligt. Pa grund av klimatférandringar och en 6kande befolkningsmangd forvantas
aven sotvattenanvandningen att oka. I nulaget lever 1,1 miljarder ménniskor i omraden som
har en begrénsad tillgang pa sttvatten. Flera av de sttvattenskallor som anvéands av
manniskor och ekosystem riskerar att torka ut till foljd av ett varmare klimat. Dessutom
finns det problem med att sotvattenskéllor blir fororenade till den grad att de inte langre kan

anvandas som vattenkalla pa grund av mansklig paverkan (WWF, 2019).

| dagslaget anvands vatten bland annat till industriprodukter och till hushall. Den storsta
konsumenten av vatten ar jordbrukssektorn, vilken star for ungefar 70 % av den totala
vattenanvandningen (UNSESCO, 2017). Fortsatter konsumtionen av vatten att ske i samma
takt som idag forvantas tva tredjedelar av jordens befolkning att vara utsatta for vattenbrist
redan ar 2025 (WWF, 2019). For att skydda vattnet ar det viktigt att hanteringen av de
vattenresurser som finns sker pa ett hallbart satt (UNESCO, 2018).

Ett verktyg som kan anvéndas for att belysa vattenanvandningen for bland annat livsmedel
ar det sa kallade vattenfotavtrycket, dven kallat water footprint (WF). Detta koncept
introducerades i borjan av 2000-talet av Arjen Hoekstra (2003) som &r en del av det globala
natverket vid namn Water Footprint Network (WFN). I detta globala néatverk samarbetar
foretag, organisationer och individer for att bidra till att jordens vattenresurser anvands pa
ett hallbart satt. En WF inkluderar bade direkt och indirekt vattenanvandning, det vill saga
bade i form av det vatten som exempelvis gar &t vid tillagning samt det som har
konsumerats vid sjélva produktionen av varan. En produkts totala WF motsvarar dédrmed
den volym sétvatten som gar at for att producera en produkt och berdknas langs hela
forsorjningskedjan. Ar 2011 lanserade detta nétverk en standard for hur ett vattenfotavtryck
berdknas. Enligt standarden redovisas vattenanvandningen som ett volymetriskt matt,

exempelvis m%kg produkt (Hoekstra et al., 2011).



Samtidigt som WFN har utvecklat sin standard har &ven andra metoder som féljer en
generell livscykelmetodik-metodik tagits fram (Kounina et al., 2013). Livscykelanalys
(LCA) ar ett verktyg som anvands for att utvardera potentiell miljopaverkan som en
produkt, vara eller tjanst bidrar med under samtliga steg under dess livscykel (Klopffer &
Grahl, 2014). Forskare inom LCA anser att redovisning av vattenanvéndning som ett
volymetriskt matt inte ar tillrackligt, utan att hansyn dven borde tas till vilka konsekvenser
vattenanvandningen kan leda till. Detta kan géras med hjalp av karakteriseringsfaktorer
som relaterar vattenanvandning till magnituden av dess miljopaverkan. LCA-utdvare
kombinerar da det volymetriska vattenfotavtrycket med karakteriseringsfaktorer som ar
specifika for det omrade som vattnet togs fran. Dessa karakteriseringsfaktorer tar saledes
hansyn till hur vattensituationen ser ut i omradet dar vattnet anvands, dar vattenanvandning
i vattenfattiga lander leder till storre negativa effekter jamfért med om vatten hade anvénts i
ett land med god vattentillgang (Kounina et al., 2013; Pfister et al., 2017).

Ett vattenfotavtryck kan dérmed antingen berdknas och redovisas enskilt som ett
volymetriskt matt, eller redovisas i en LCA som en del av ett bredare perspektiv dar aven
andra miljépaverkanskategorier kan tas hansyn till. Detta ar anledningen till varfor det idag
finns flertalet olika metoder for att berdkna WF som skiljer sig at i uppbyggnad (Pfister et
al., 2017).

For att anvandningen av de vattenresurser som finns ska ske pa ett hallbart sétt ar det viktigt
att kunskapen kring hur vatten anvands idag okar (Naturvardsverket, 2010). Svenska
Varldsnaturfonden (WWF) utvecklar i nuldget en konsumentguide for véxtbaserade
livsmedel, vegoguiden, vilken syftar till att ge vagledning samt hjélpa konsumenter att géra
medvetna livsmedelsval. Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) &ar ansvariga att ta fram det
vetenskapliga underlaget till vegoguiden, vilken omfattar miljoeffekter som medfors vid
produktion och distribution av olika véxtbaserade livsmedel. Denna studie bidrar med
underlag till vegoguiden, dar metoder for att berédkna vattenfotavtryck ska analyseras och
tillampas for flertalet vaxtbaserade livsmedel som konsumeras i Sverige, for att kunna ge en

rekommendation kring vilken eller vilka metoder som lampar sig for konsumentvagledning.



1.1 SYFTE OCH FRAGESTALLNINGAR

Syftet med examensarbetet &r att undersoka olika metoder for bedémning av livsmedels
vattenfotavtryck, samt att diskutera metodernas lamplighet fér konsumentvagledning i
WWF:s vegoguide. Malet med studien ar att anvanda de olika metoderna for att utfora
berékningar av vattenfotavtryck for ett flertal livsmedelsprodukter som konsumeras i
Sverige, jdmfora resultaten samt ta fram en rekommendation for vilken eller vilka metoder
som kan anvéndas fér beddmning av vattenfotavtryck i WWHF:s vegoguide for

konsumentvagledning. For att uppna detta formulerades féljande fragestallningar:

1. Vilka potentiella styrkor och svagheter har de understkta metoderna?

2. Vad ar resultatet av vattenfotavtrycket for olika livsmedel framtagna med de
undersokta metoderna, vad kan eventuella skillnader bero pa?

3. Vilken eller vilka av de understkta metoderna for bedémning av vattenfotavtryck

lampar sig for konsumentvégledning?

1.2 AVGRANSNINGAR

| denna studie valdes tre metoder ut for att berakna vattenfotavtryck fran ett urval av olika
metoder. Motivering bakom valet av metoder beskrivs i avsnitt 3.1. Studien begrénsar sig
darmed till att enbart undersoka foljande tre metoder, vilka kommer ligga till grund for

senare diskussion:

e Metoden av Water Footprint Network (Hoekstra et al., 2011) som i denna studie
benimns som "TOTAL”, da den tar hansyn till den totala vattenanvandningen

e Metoden WSI (Pfister et al., 2009)

e Metoden AWARE (Boulay et al., 2018).



2. BAKGRUND OCH TEORI
| foljande avsnitt beskrivs inledningsvis metodiken LCA och dess fyra olika faser, samt
relationen mellan WF och LCA. Dérefter ges exempel pa vilka metoder samt verktyg som

kan anvandas for att undersoka vattenanvéandning.

2.1 LIVSCYKELANALYS OCH WATER FOOTPRINT

2.1.1 Livscykelanalys

Utforandet av en LCA aterfinns i standarden 1SO 14040 respektive 1SO 14044 och bestar i
huvudsak av fyra faser, se Figur 1. (ISO, 2006). | den forsta fasen anges studiens mal och
omfattning dar bland annat studiens systemgrans definieras, det vill sdga hur studien ska
avgransas. Dessutom definieras en funktionell enhet vilket &r den enhet som miljopaverkan
anges 1, for exempelvis livsmedel kan miljopéverkan anges i enheten “per kg produkt”
(Klopffer & Grahl, 2014). | den andra fasen utfors en inventeringsanalys (LCI- Life Cycle
Inventory) dér olika in- och utfléden kopplade till ett produktsystem kvantifieras (I1SO,
2006). Exempelvis kartldggs hur mycket vatten som anvands av ett visst system, det vill

saga hur mycket vatten som gar in i ett system respektive gar ut ur systemet (1SO, 2014).

| den tredje fasen som &r en livscykelbeddomning (LCIA- Life Cycle Impact Assessment)
utvarderas omfattningen samt betydelsen av LCl-resultaten och dess potentiella
miljopaverkan. | denna fas ska enligt 1ISO 14040/14044 en sa kallad karakterisering utforas
for att pd sa satt uppskatta effekten av  miljopdverkan. Detta innebar att
karakteriseringsfaktorer (KF) multipliceras med inventeringsdata fran LCI-fasen varpa
resultaten uttrycks i en gemensam enhet (Klopffer & Grahl, 2014). Den sista fasen &r en
tolkningsfas som egentligen pagar parallellt med 6vriga faser, dar resultaten fran LCI- och
LCIA-fasen analyseras samt presenteras med hansyn till studiens mal och omfattning (1SO,
2006).
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Figur 1: En livscykelanalys fyra faser enligt 1ISO 14040, dar pilarna syftar till att illustrera
att processen ar iterativ. Figuren ar inspirerad av Guidoin (2006).

2.1.2 Relationen mellan water footprint och livscykelanalys

Standarden 1SO 14046 togs fram ar 2014 och ger riktlinjer kring utférandet av en WF-
studie baserat pa de principer som galler for en LCA (Pfister et al., 2017). Riktlinjerna
syftar till att resultaten ska bli transparenta, trovardiga och konsekventa vid bedémning av
WEF. Enligt 1ISO 14046 rekommenderas en WF-studie att &ven identifiera potentiella
miljorelaterade effekter till foljd av sotvattenanvandning (ISO, 2014). Negativa effekter till
foljd av vattenanvandning kan uppsta i fler steg. Exempelvis kan akvatiska ekosystem
direkt paverkas om vattentillgangen blir begransad vilket i sin tur kan leda till utrotning av
arter. Dessutom kan organismer nedstroms vattendraget paverkas om vattentillgangligheten
minskar. Andra problem som associeras med vattenbrist ar underndring samt att

avkastningen fran skordar blir samre (Pfister et al., 2011).

Som tidigare namnt kan utférandet av en WF-studie goras utifran ett livscykelperspektiv
och kan antingen redovisas som en ensam indikator eller som en del av en LCA (Pfister et
al., 2017). Begreppet water footprint har dock olika betydelse beroende pa vem utdvaren ar
samt vilken metodologi som foljs. Trots de riktlinjer som anges i ISO 14046 finns en
generell oenighet kring hur WF ska redovisas, vilket har lett till att utdvare av WF-studier
delats upp i tva lager (Boulay et al., 2013; Hoekstra, 2016).



Det ena lagret utgors av natverket WFN vilka definierar en WF-studie enligt nétverkets
grundare Hoekstra (2003). Enligt dem ar syftet att redovisa vattenanvandningen som ett
volymetriskt matt, dar lokal vattenbrist inte nddvandigtvis behover tas hansyn till. Vidare
tas ingen hansyn till om vattenanvandningen kan bidra till negativa effekter av att vattnet
blir otillgangligt for andra parter, vilket gor att denna metod avviker fran de riktlinjer som
anges i 1SO 14046 (Pfister et al., 2017; 1SO, 2014). Parallellt med utvecklingen av WFN
har &ven andra metoder som utreder potentiella effekter till f6ljd av vattenanvéandning tagits
fram. Dessa foljer den generella LCA-metodiken och utgor tillsammans det andra l&gret
(Boulay et al.,, 2013). Vissa anser darmed att WF handlar om att sammanstélla
inventeringsdata och saledes redovisa vattenanvandningen som ett volymetriskt matt,
medan andra anser att dven effekten av vattenanvandning behdver utredas for att saledes
Overensstdamma med 1SO 14046 samt de principer som galler for LCA (Boulay et al., 2013;
Pfister et al., 2017).

Eftersom det rader skilda meningar kring hur ett vattenfotavtryck ska uttryckas kan
begreppet water footprint anvandas da det refereras till det volymetriska mattet, medan
water scarcity footprint (WSF) kan anvandas da aven lokal vattenbrist tas hansyn till i
omradet dar vattnet anvands (Ridoutt & Hodges, 2017). Detta gors dven fran och med nu i

denna studie.

2.2 BERAKNINGSMETODER FOR VATTENANVANDNING

En av de mest anvanda metoderna for att berdkna vattenfotavtryck ar metoden TOTAL som
ar framtagen av natverket WFN (Hoekstra et al., 2011; Boulay et al., 2013). Denna metod
skiljer sig fran de metoder som utvecklats och anvands av LCA-utdvare, som aven tar
hansyn till lokal vattenbrist och darmed potentiella effekter relaterat till vattenanvandning
(Boulay et al., 2013). | studien av Kounina et al. (2013) har det gjorts en grundlig
litteraturgenomgang av olika metoder som gor detta. Nagra exempel ar metoden Swiss
Ecological Scarcity av Frischknect et al. (2006) samt WSI av Pfister et al. (2009). Aven fast
det finns betydande skillnader mellan dessa metoder &r en gemensam faktor att deras

karakteriseringsfaktorer, som tar hénsyn till hur vattensituationen ser ut lokalt, har tagits



fram pa liknande vis. Nyligen introducerades metoden AWARE av Boulay et al. (2018).
Denna metod liknar de metoder som tas upp i studien av Kounina et al. (2013) och tar

liksom dem hansyn till hur vattensituationen ser ut i omradet dar vattnet anvands.

Vidare finns det andra verktyg for att uppskatta vattenanvandning, bland annat Water Risk
Filter av WWF. Detta verktyg kan anvéndas av féretag for att exempelvis fa information
kring vilka miljoméassiga risker som ar associerade med verksamheten, samt for att fa
vagledning gallande atgarder (Berger, 2014; WWF, 2018).



3. METOD

| foljande avsnitt motiveras inledningsvis valet av att undersoka metoden TOTAL samt
metoderna WSI och AWARE. Dérefter beskrivs dessa metoder ndrmare och jamfors for att
belysa deras skillnader. Slutligen beskrivs hur berédkningar av  WF utférdes med den

forstnamnda metoden, och WSF utférdes med de tva sistnamnda.

3.1 MOTIVERING TILL VAL OCH GENOMGANG AV METODER

Metoden TOTAL av Water Footprint Network (Hoekstra et al., 2011) valdes eftersom det
ar en internationellt accepterad standard som har tillampats och testats av flertalet aktorer
inom olika sektorer varlden 6ver sedan den blev tillganglig (Water Footprint Network,
2018).

Bland metoderna som redovisades i den tidigare studien av Kounina et al. (2012) valdes
WSI (Pfister et al., 2009) att undersdkas ndrmare i denna rapport, eftersom det &r en av den
forsta och mest anvanda metoden som baseras pa relationen mellan vattenuttag och
vattentillganglighet och darmed tar hansyn till lokal vattenbrist (Liu et al., 2017; Berger,
2014). Ovriga metoder som tas upp i samma studie valdes darmed inte att undersokas

narmare da de liknar WSI i uppbyggnad.

Den tredje metoden, AWARE (Boulay et al., 2018), valdes da den &r resultatet av ett
flerarigt internationellt samarbete mellan experter och &r framtagen for att anvandas i LCA.
Denna metod tar precis som WSI hansyn till lokal vattenbrist, men skiljer sig fran WSI i
uppbyggnad vilket var &nnu en anledning till varfor AWARE valdes (Ridoutt & Hodges,
2017). WWEF:s Water Risk Filter valdes inte att undersokas vidare eftersom detta verktyg ej
erbjuder mojligheten att berdkna WF for olika grodor (Costa, F., pers. kom., 2019).

3.1.1 Metod 1 - TOTAL

Natverket WFN definierar en WF som ett matt pa fororenat samt konsumerat sotvatten, dar

konsumtion refererar till nagot av foljande (Hoekstra et al., 2011):

o Vattnet avdunstar



e Vattnet inkorporeras i en produkt

« Vattnet aterfors ej till dess ursprungliga avrinningsomrade

« Vattnet aterfors till dess ursprungliga avrinningsomrade men vid en annan tidpunkt
pa aret (Hoekstra et al., 2011).

Vidare delas en WF in i gront, blatt och gratt vatten. Det grona vattenfotavtrycket
motsvarar det regnvatten som lagras i rotzonen i marken och som sedan evaporerar,
transpirerar, det vill sdga evapotranspirerar, eller som inkorporeras i plantan. Det bla vattnet
avser det sotvatten fran yt- eller grundvattenkallor som har konsumerats i en process. For
jordbruksprodukter refererar det blaa vattnet till bevattningsvatten. Det gra
vattenfotavtrycket motsvarar den volym sotvatten som kravs for att utjamna
koncentrationer av fororeningar sa att radande standarder for vattenkvalitet uppfylls. Det

gra vattnet ar saledes en teoretisk volym vatten (Hoekstra et al., 2011).

For att berakna det totala vattenfotavtrycket summeras gront, blatt och gratt vatten enligt

ekvation (1), som exempelvis uttrycks i m3/ton (Hoekstra et al., 2011).

WFrora, = WEgrsn + WEys + WEyp4 1)

Vid berakning av det totala vattenfotavtrycket for en groda beraknas forst gront och blatt
vattenfotavtryck. Detta gors genom att dividera grédans gréna och blaa vattenanvandning
[m3/ha] med dess avkastning [ton/ha] vilket motsvarar hur mycket av den aktuella

produkten som fas av skorden, se ekvation (2) respektive (3) (Hoekstra et al., 2011).

WF Vattenanvandning g,sn 2
gron = Avkastning
Vattenanvandning,s (3)
WEp;s = -
Avkastning



Gron och bla vattenanvandning berdknas genom att summera den dagliga
evapotranspirationen 6ver grodans tillvaxtperiod, fran att grodan planteras till att den
skordas. Gron evapotranspiration motsvarar det regnvatten som evapotranspirerar under
grodans tillvaxtperiod, medan blatt vatten motsvarar bevattningsvatten som
evapotranspirerar under samma period. Eftersom det ar kostsamt och tidskrdvande att mata
evapotranspiration pa plats brukar modeller anvandas for att uppskatta detta. Det finns flera
modeller som kan estimera evapotranspiration och grédans tillvédxt, men gemensamt for
modellerna &r att de bland annat anvénder information om klimat, grédans karaktér och
markforhallanden sasom exempelvis tillgdng pa markvatten som input (Hoekstra et al.,
2011).

Det gra vattenfotavtrycket beraknas enligt ekvation (4). Detta gors for olika fororeningar
sasom godningsamnen, pesticider och insekticider. Enbart den mest kritiska fororeningen
behover tas hansyn till, vilket & den som ger storst varde pa det graa vattenfotavtrycket i

ekvationen nedan (Hoekstra et al., 2011):

WEFoe = (a - AR)/(Cinax — Cnar) (4)
grd Avkastning

dar a [-] motsvarar en procentsats av hur mycket av substansen som férsvinner med
grundvattnet genom utlakning eller med avrinningen, AR [kg/ha] motsvarar tillsatsen av
substansen, Cmax [kg/m®] &r den hogst tillatna koncentrationen i grund- och ytvatten enligt
ett land eller regions vattenkvalitetstandarder och Crat [kg/m®] &r den naturligt forekomna
koncentrationen av substansen i vattnet (Hoekstra et al., 2011).

3.1.2 Metod 2 - WSI

Till skillnad fran den tidigare namnda metoden TOTAL tar denna metod hansyn till hur den
lokala vattensituationen ser ut, och uppskattar potentiella effekter baserat pa vattenbrist.
Detta gors genom att anvanda Water Stress Index (WSI), vilka anger andelen sotvatten som

berbvar andra manniskor pa vatten och fungerar pa samma satt som
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karakteriseringsfaktorer i LCIA. Dessa ar framtagna for 175 lander varlden 6ver och finns

tillgangliga for allméanheten via studien av Pfister et al. (2009).

Karakteriseringsfaktorerna fran Pfister et al (2009) har anpassats dar de individuella
faktorerna for respektive land har dividerats med det globala medelvardet for metoden
(Ridoutt & Pfister, 2012). For att berdkna WSF med denna metod multipliceras de
enhetslosa karakteriseringsfaktorerna (KFwsi) med blatt vatten (WFuis) enligt ekvation (5)
nedan (Pfister et al., 2009). Detta gor att effekten av vattenanvéndningen uttrycks i
kubikmeter vattenekvivalenter per kilogram (m® WSI-H,O-ekvivalenter/kg) (Ridoutt &
Hodges, 2017).

WSFysi = WFpis - KFys; ()

De framtagna karakteriseringsfaktorerna for WSI bygger pa principen Withdrawal to
Availability (WTA) som motsvarar forhallandet mellan det arliga s6tvattenuttaget och den
arliga vattentillgangen i ett omrade. | metoden har WTA beraknats arsvis for mer an 10 000
avrinningsomraden med den globala hydrologiska WaterGAP-modellen (Water Global
Assessment and Prognosis), dar klimatdata for ar 1961-1990 har anvants for att modellera
vattentillgangen. | WTA tas det dven hansyn till att nederbordsmaonstret kan variera under

ett ar, se Appendix A for en mer ingdende beskrivning av WTA (Pfister et al., 2009).

KFwsi anges som kontinuerliga varden vilka varierar mellan 0,01 - 1. Ett KFws) under 0,09
indikerar att det rader lag vattenstress i landet. Mattlig vattenstress motsvaras av ett KFws;
mellan 0,09 - 0,5 och hog vattenstress av ett KFws; mellan 0,5 - 0,91. Ett KFwsi mellan 0,91
- 1 indikerar att det rader mycket hog vattenstress (Pfister et al., 2009).

Metodiken med WSI inkluderar inte gront vatten da Pfister et al. (2017) menar att gront
vatten skulle ha konsumerats av den naturligt forekommande vegetationen dnda oavsett om
en groda odlas eller ej. Dessutom anses det att gront vatten ej paverkar vattnets kretslopp pa
samma satt som blatt vatten gor, och bor darmed snarare inkluderas i en annan

miljopaverkanskategori sasom landanvéandning. Liksom det grona vattnet finns det delade
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meningar om ifall det graa vattnet bor inkluderas vid framtagandet av WF med denna
metod. | denna metod exkluderas det graa vattnet, eftersom Pfister et al. (2017) anser att
denna indikator majligtvis tacks battre av andra omraden som kan studeras i en LCA,
sasom toxicitet eller eutrofiering. Skulle gront och gratt vatten presenteras i samband med

dessa omraden riskeras dubbelrakning ske av miljopaverkan (Pfister et al., 2017).

3.1.3 Metod 3 - AWARE

Ar 2015 introducerades AWARE (Available Water REmaining), vilket &r en ny metod for
att uppskatta potentiella effekter associerade med vattenanvandning. AWARE dr resultatet
av ett flerdrigt samarbete mellan den internationella arbetsgruppen Water Use in LCA
(WULCA) samt UNEP-SETAC Life Cycle Initiative, vilka & FN:s miljoprogram
tillsammans med SETAC, en organisation verksam inom toxicitet och kemi. Metoden
bedomer risken att vatten gors otillgangligt for andra i ett visst omrade, vilket baseras pa
hur mycket vatten som aterstar efter att bade manniskors och akvatiska ekosystems behov
ar uppfyllt (Boulay et al., 2018). Metodens karakteriseringsfaktorer tar darmed héansyn till
hur vattensituationen ser ut i ett visst omrade, precis som motsvarande faktorer gor i
metoden WSI, och finns tillgdngliga for 212 lander varlden éver via WULCA (2018).

Berakning av WSF med denna metod sker pa liknande vis som for WSI, det vill sdga att
multiplicera karakteriseringsfaktorer med inventeringsdata for blatt vatten enligt ekvation
(6) (Boulay et al., 2018). Detta gor att effekten av vattenanvandningen uttrycks i
kubikmeter m®* AWARE-H,0-ekvivalenter/kg, dir ekvivalenter relaterar till det globala
medelvardet for metoden (Ridoutt & Hodges, 2017).

WSFaware = WFpi5 - KFaw are (6)
Metodens karakteriseringsfaktorer grundar sig i att ju mindre vatten som kvarstar i ett
omrade efter att manniskors och akvatiska ekosystems behov har tillfredsstallts, desto storre

ar risken att andra anvandare berévas pa vatten. Detta beskrivs med faktorn AMD

(Availability Minus Demand), vilket visas i ekvation (7).
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_ Tillganglighet — Behov (7)

AMD
Area

Vattentillgangligheten och behovet har precis som fér WSI bland annat estimerats med den
globala WaterGAP-modellen, med klimatdata for perioden 1960-2010. Dessa vérden for
AMD har sedan normaliserats med det globala medelvardet av AMD, se ekvation Bl i
Appendix B for hur AWARE:s enhetslosa KF ar definierade (Boulay et al., 2018).

Metodens karakteriseringsfaktorer varierar mellan 0,1-100, dar ett hogt varde indikerar att
omradet lider av vattenstress. Ett varde lika med ett indikerar att det kvarvarande vattnet i
omradet ar lika med medelvérdet 6ver den globala situationen enligt sasmma metod. Baserat
pa AWARE lider omraden darmed av en viss vattenstress redan da KFaware ar storre dn
ett. Da behovet av vatten ar storre an tillgangligheten blir AMD negativt. Metoden &ar da
installd att visa att KFaware=100, vilket innebér att potentialen att berfva en annan
anvandare pa vatten ar maximal. Det &r darmed positivt ur ett vattenresursperspektiv med
laga varden pa KF, dar varden mindre an ett motsvarar omraden som inte lider av
vattenbrist. (Boulay et al., 2018).

Pa samma satt som for WSI tar denna metod inte hansyn till det grda och det gréna vattnet.
Med samma anledning som tidigare ar detta pa grund av risken for dubbelrakning, och det
anses att det gréna och graa vattnet battre ticks in av kategorierna landanvéandning

respektive eutrofiering (Boulay et al., 2018).

3.1.4 Jamforande avsnitt av utvalda metoder

Den huvudsakliga skillnaden mellan metoden TOTAL och metoderna WSI och AWARE é&r
att den forstnamnda inkluderar olika typer av vatten, det vill sdga gront, blatt och gratt
vatten, medan de tva sistnamnda bortser fran gront och gratt vatten och darmed enbart
behandlar blatt vatten. Metoden TOTAL anger den totala vattenanvandningen utan att
beddma potentiella effekter av detta. Detta innebér att vattenanvandningen redovisas som
ett volymetriskt matt, det vill sdga en matbar méangd vatten. Metoderna WSI och AWARE
tar som tidigare namnt hansyn till lokal vattenbrist, och anger saledes vilken potentiell
effekt som ges da vatten konsumeras i ett omrade (Pfister et al., 2017).
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Vidare finns det flera skillnader mellan LCIA-metoderna WSI och AWARE som kan leda
till att deras berakningsresultat varierar, aven fast de generellt syftar till att besvara samma
sak. AWARE é&r en uppdaterad indikator som inkorporerar andra aspekter jamfort med
WSI. De huvudsakliga skillnaderna mellan WSI och AWARE listas nedan:

o Metodernas karakteriseringsfaktorer anges i olika intervall

« Bade AWARE och WSI tar hansyn till blatt vatten, men den forstnamnda tar hansyn
till blatt vatten i form av konsumerat vatten medan den sistnamnda tar hansyn till
vattenuttag

« AWARE baseras pa AMD medan WSI baseras pa WTA

o« AWARE tar hénsyn till akvatiska ekosystemets vattenbehov, vilket ej gors i WSI
(Boulay et al., 2018).

Intervallerna for metodernas karakteriseringsfaktorer ér olika, dar KFwsi och KFaware
varierar mellan 0,01-1 respektive 0,1-100. Detta gor att storleksordningen pa resultat som
har berdknats med respektive metod inte ar direkt jamforbar (Boulay et al., 2018; Pfister
pers. kom., 2018). Faktorerna tillhérande WSI har tydliga indelningar i intervall som
pavisar vattenstressniva. Faktorerna for AWARE ska istallet tolkas som att en viss
vattenstress rader redan da KFaware>1, dar vattenstressen 6kar med ett 6kande vérde, se
Tabell 1.

Tabell 1: Karakteriseringsfaktorernas intervall for metoderna WSI och AWARE, samt hur
de kopplas till vattenstress. *indikerar att vattenstress uppstar da KFaware >1 da
situationen ar varre jamfort med den globala situationen i medel (KFaware=1), dar ett
hogre tal innebar mer vattenstress. Da KFwsi=1 och KFaware=100 &r vattenstressen
maximal.

KFwsi KFaware
Lag vattenstress 0,01 -0,09 01-1
Mattlig vattenstress 0,09 -0,5 >1*
HOg vattenstress 05-091 >1*
Mycket hog vattenstress 091-1 100
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Metoden AWARE:s karakteriseringsfaktorer baseras pa mangden vatten som konsumeras
medan faktorerna for WSI baseras pa hur stora vattenuttag som sker. Konsumerat vatten
innebar att hela mangden vatten som tas ut fran omradet forsvinner, bland annat via
evapotranspiration. Gors ett vattenuttag kan daremot en viss del av uttaget aterlamnas till
omradet efter anvandning, vilket innebar att enbart en mangd av det uttagna vattnet faktiskt
konsumeras. Till skillnad fran AWARE raknar WSI dock inte med denna aterlamning,
vilket kan leda till att WSI ibland tenderar att Gverestimera vattenstress vilket aterspeglas i
metodens Kkarakteriseringsfaktorer. Detta galler for exempelvis Belgien som enligt
karakteriseringsfaktorn lider av hog vattenstress (KFwsi=0,72), trots att vattensituationen &r
god i landet. Detta beror pa att det sker stora vattenuttag av sotvatten till foljd av hdg
produktion &ven fast det enbart &r en del av sotvattenuttaget som faktiskt konsumeras och
darmed forsvinner. Detta galler inte for AWARE da denna metod enbart baseras pa
konsumerat vatten, vilket tas hansyn till i metodens karakteriseringsfaktorer (Berger, 2014).

AWARE:s karakteriseringsfaktorer baseras pa AMD, som bygger pa skillnaden mellan
vattentillganglighet och vattenbehov. Karakteriseringsfaktorerna i WSI baseras istéllet pa
WTA, vilket motsvarar kvoten av arliga sétvattenuttag och arlig vattentillgang i ett omrade.
Detta ar en viktig metodologisk skillnad eftersom kvoten WTA ej representerar den
absoluta mangden vatten i ett omrade, vilket AWARE gor. Visar WTA exempelvis 0,5
betyder detta att halften av vattnet har tagits fran omradet, men om denna mangd vatten &ar 5
m3 eller 5000 000 m® ar okéant. Detta innebar att det saknas information om ifall ett
ytterligare vattenuttag i det aktuella omradet skulle vara problematiskt eller inte ur ett
vattenresursperspektiv, vilket har lett till att omrdden med dalig vattentillgang ibland
uppvisar lagre vattenbrist an vattenrika omraden (Berger & Finkbeiner, 2013; Boulay et al.,
2018). Istallet for en kvot anvander AWARE istdllet differensen mellan
vattentillgangligheten och vattenbehov, vilket gor att effekten av att konsumera vatten i
redan torra omraden kan bli storre med denna metod &n med WSI. Detta innebér att risken
att beréva andra manniskor pa vatten ar hog da det finns lite vatten kvar i omradet (Boulay
et al., 2018; Pfister pers. kom., 2018).
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Till skillnad fran WSI tar AWARE é&ven hansyn till det akvatiska ekosystemets behov,
vilket ej gors i WSI. Detta innebar att AWARE tar hansyn till ett mer omfattande behov dar

bade manniskan och ekosystem inkluderas (Boulay et al., 2018; Boulay pers. kom., 2018).

3.1.5 Lamplighet for konsumentvégledning

Denna studie undersokte delvis metodernas relevans for konsumentvéagledning. Enligt
Europeiska kommissionen ar det viktigt att konsumenter har tillgang till lattforstadd,
trovardig samt relevant information om produkters miljopaverkan, exempelvis via icke-
statliga organisationer eller hemsidor, for att kunna gora medvetna val vid konsumtion av
varor (Leire & Thidell, 2005).

Beddmningen av de undersokta metodernas relevans for konsumentvagledning baserades i
denna studie pa kriterier som framkom under moten mellan representanter fran WWF och
SLU som holls vid projektets start. Det framsta kriteriet var att metodens resultat ska vara
lattforstadda for en vanlig person. Detta ansags vara viktigt eftersom vegoguiden riktar sig
till just konsumenter. Bedomningen baserades dven pa kriterier som berérde metodernas
trovardighet, déar det bland annat undersoktes om metoderna baseras pa trovardig indata
samt hur etablerade dom &r. Slutligen beddémdes metodernas relevans for
konsumentvagledning baserat pd vad de tar hansyn till, dar deras for- och nackdelar

belystes.

3.2 BERAKNING AV WATER FOOTPRINT OCH WATER SCARCITY
FOOTPRINT

3.2.1 Urval av livsmedel

Inledningsvis av projektet diskuterades upplagget av vegoguiden med representanter fran
SLU och WWF. Darefter valdes de véxtbaserade livsmedel som anséags vara intressanta att
involvera i guiden ut for studie, se Tabell C1 i Appendix C for fullstdndig lista Over de
undersokta produkterna. Dessa produkter ingick i kategorierna baljvéaxter (sasom artor och
bonor), kéttsubstitut (sasom sojafars), nétter, frukt och grénsaker, bar, spannmal (sasom ris

och quinoa) och rotfrukter. Den funktionella enheten valdes till “per kg livsmedel i butik”
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och studiens systemgranser innefattade darmed vattenanvandning fran produktion till fardig
produkt i butik. Framst valdes importerade livsmedel att undersokas, men &ven nagra
svenska livsmedel togs med i studien sasom gurka och tomat. Detta gjorde da det ansags
vara intressant att dven titta pa hur svenska livsmedel star sig mot importerade gallande

dess vattenanvandning.

3.2.2 Overgripande metodik

| foljande avsnitt presenteras det hur WF berédknades med metoden TOTAL och WSF med
metoderna WSI och AWARE for olika livsmedel. Ett oversiktligt flodesschema 6ver
arbetsgangen vid framtagandet av dessa redovisas i Figur 2 nedan och forklaras mer
ingaende i avsnitt 3.2.3 - 3.2.8. Inledningsvis hamtades statistik Gver import och export fran
Statistiska centralbyran (SCB) samt fran Food and Agriculture Organization (FAOSTAT)
(avsnitt 3.2.3), for att skapa en bild av hur den svenska marknaden ser ut och avgora hur
stora marknadsandelar olika importerade varor har. Darefter hanterades eventuella
mellanhandslander av importerade livsmedel (avsnitt 3.2.4). Inventeringsdata for
vattenanvandning hamtades fran WaterStats databas (avsnitt 3.2.5) och forluster i
naringskedjan berdknades (avsnitt 3.2.6). Sedan hamtades karakteriseringsfaktorerna for
respektive metod och WF samt WSF berdknades (avsnitt 3.2.7). Slutligen analyserades data

och korrelationstest samt kénslighetsanalyser utférdes (avsnitt 3.2.8).

Statistik fran Hantering av Inventerlpgs- . . Karakterisering Korrelation &
data fran Forluster i & g
SCB & mellanhands Srinaskedi berikni kanslighets
FAOSTAT linder WaterStats naringskedjan erdkning av analys
databas WF samt WSF

Figur 2: Flodesschema 6ver arbetsgangen vid framtagandet av WF samt WSF med de olika
metoderna.

3.2.3 Statistik fran SCB respektive FAOSTAT

For att kunna uppskatta vattenfotavtrycken for importerade livsmedel var det nédvéndigt att
utreda fran vilka lander varje produkt ursprungligen kommer fran. For detta anvandes
statistik for varuimport fran SCB:s statistikdatabas (u.d). Statistik over vilka lander Sverige
importerar respektive livsmedel fran hamtades for de senaste fem redovisade aren, ar 2013-

2017, for att pa sa satt erhalla ett medelvarde &ver importstatistiken. Importdata
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behandlades i Excel och ett medelvarde for respektive land togs fram. Utifran detta
plockades data for de lander som star for 10 % eller mer av Sveriges import av respektive
livsmedel ut. Denna procentsats valdes for att gora en avgransning i vilka lander som skulle

raknas med, dar mélet var att rakna med de storre aktorerna.

Avgransningen ledde dock till att en viss procent, som egentligen motsvaras av de mindre
aktorerna, saknades. Detta innebar att summan av de storre aktorerna for varje produkt inte
blev 100 %. Den kvarvarande procenten antogs da motsvara det land som stod for det
storsta handelsoverskottet av den aktuella produkten, vilket i denna studie antogs vara ett
mojligt ursprungsland. For att finna det land som hade det storsta handelsoverskottet for
varje produkt hamtades bade import- och exportdata frin FAOSTAT:s statistikdatabas (u.d)
for de senast redovisade fem aren, ar 2012-2016. Detta tidsintervall motsvarade saledes inte
det tidigare intervallet som hamtades fran SCB. Detta antogs dock inte paverka resultatet
namnvart da syftet var att ta fram ett medelvarde for flera ar, i detta fall fem ar, och pa sa
satt undvika att enbart anvanda data for det senaste aret som skulle kunna vara ett
avvikande ar. Inhdmtad export- och importdata behandlades darefter i Excel dar
medelvardet av varje lands export subtraherades med medelvardet av dess import for att

erhalla det land med storst handelsoverskott.

Vissa produkter var €] tillgangliga i FAOSTAT, sasom exempelvis drtor och burkbonor.
Ursprungslanderna for dessa produkter antogs da vara samma som de framtagna
ursprungslanderna for frysta artor respektive torkade bénor. Aven produkter inom bér- och
spannmalsgruppen kunde saknas i FAOSTAT, exempelvis hallon och quinoa. For dessa
produkter soktes information via CBI (2018), vilken bland annat anger vilka lander som
exporterar mest av en viss produkt till Europa, for att sdledes kunna gora ett antagande
géllande produktens ursprungsland. Information om selleri fanns varken tillganglig i
FAOSTAT eller CBI, varpa information via Tridge (2018) anvandes for att kunna gora ett
antagande gallande selleri. Denna hemsida tillhandahaller statistik pa vilka lander som

exporterar mest av en viss produkt.

3.2.4 Hantering av mellanhandslander
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Produkter som kommer fran lander som inte ar med i EU importeras, enligt personlig
kommunikation med Lindgren (2018) fran Jordbruksverket, antingen direkt till Sverige
eller sa redovisas de som import fran det land dar de forst togs in i EU. Detta innebar att
den globala handeln av varor och tjanster forsvarar mojligheten att avgora exakt var en
importerad produkt ursprungligen kommer fran. Utifran importstatistiken fran SCB:s
databas importeras vissa varor fran lander som inte har nagon produktion av den aktuella
produkten. Ett exempel pa detta var ar att importstatistiken visar att Sverige importerar
Kiwi fran bade Belgien och Tyskland. Enligt produktionsstatistik fran FAOSTAT saknar
dessa lander produktion av kiwi, varpa de antogs vara mellanhandslander och ersattes med
det land som hade det storsta handelsoverskottet av produkten.

For att avgora rimligheten i de framtagna exportlanderna av kategorin frukt kontaktades en
representant fran Jordbruksverket, Lindgren pers. kom. (2018), som gav kommentarer for
bland annat vindruvor och meloner. Forsok till att verifiera exportlander for Ovriga
produktkategorier gjordes genom att kontakta olika livsmedelsgrossister samt
livsmedelsféretag, dock ville ingen av dessa av olika anledningar ge ut denna information.
Antagandet gjordes darmed att Ovriga produktkategorier forutom frukt antogs vara
representativa, se fullstandig lista 6ver produkternas exportlander i tabell C1 i Appendix C.

3.2.5 Inventeringsdata fran WaterStats databas

Data for de undersokta importerade livsmedlen och &ven for nagra svenska produkter
hdamtades fran databasen WaterStat (Water Footprint Network, u.d) via studien av
Mekonnen och Hoekstra (2011). | WaterStat (Water Footprint Network, u.d) finns data
tillganglig om gront, blatt och gratt vattenfotavtryck for bland annat produktion av
livsmedel redovisade i enheten m3/ton. Dataseten fran WaterStat &r vetenskapligt granskade
och kan anvéndas for att 6ka medvetenheten hos intressenter om vattenanvandning, eller

som input i forskningsprojekt (Water Footprint Network, 2018).

Till skillnad fran farska produkter behover vissa sojabaserade fardigprodukter vatten da de
behandlas, exempelvis vid produktion av sojafars. Data for bla vattenanvandning vid

produktionsprocessen hamtades fran Quantis (2016) och adderades till de sojabaserade
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fardigprodukterna. Produktionen av fardigprodukter antogs ske i Sverige. FOr resterande
produkter antogs odling och skord av grodor utgbra den storsta delen av

vattenanvandningen varpa enbart data for dessa steg anvandes.

| vissa fall genererar en process flera biprodukter dér det enbart &r av intresse att studera en
sérskild del av produkten. | dessa fall tillampades allokering med syftet att fordela
vattenanvandningen mellan de olika delprodukterna. For vissa sadesslag sdsom korn och
hirs fanns enbart inventeringsdata redovisad for hela vaxten. Da enbart en viss del av
plantan blir mjél, vilket var den produkt som denna studie avsag att undersoka, behévde en
allokeringsfaktor anvandas. En allokeringsfaktor baserad pa ekonomisk allokering déar
delprodukternas ekonomiska varde har studerats hamtades fran Moberg et al. (in review).
Dessa applicerades darefter pa vissa av sadesslagen for att enbart erhalla

vattenanvandningen for sjalva mjolet.

For produkter inom baljvéaxt-kategorin vars vikt forandras markant vid tillagning, sasom
linser, modifierades vikten sa att den motsvarade 1 kg beredda linser istallet for torkade.

Detta gjordes med faktorer erhallna fran Karlsson pers. kom. (2018).

3.2.6 Forluster i naringskedjan

Datasetet fran WaterStats databas anger hur mycket gront, blatt och gratt vatten som gar at
for att producera 1 kg av en viss produkt. Det sager inget om vilka forluster som uppstar i
varje foradlingssteg efter sjalva skorden, sasom vid lagring och packning av produkt samt
vid distribution. Detta innebar att 1 kg produkt efter produktionen inte nédvandigtvis
motsvarar det som i slutdndan hamnar i mataffaren, och eventuella forluster behdvde
darmed tas hansyn till. Systemgrénsen for vegoguiden géllde for en fardig produkt i butik,
varpa korrigeringsfaktorer som tog hansyn till de forluster som uppstar efter att produkter
har skordats togs fram. Korrigeringsfaktorerna baserades pa data fran Gustavsson et al.
(2011), som anger antagna och estimerade varden i procent for de forluster som uppstar vid
bland annat lagring, packning och vid distribution for olika produktkategorier och lander, se
Tabell D1 i Appendix D for exempel pa forlustfaktorer. For exempelvis importerade

hasselndtter fran Turkiet bidrar forlusterna som uppstar i varje steg efter skorden till att det
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kravs ungeféar 1,2 kg skoérdad produkt for att motsvara 1 kg produkt i butik, se Figur 3.
Denna korrigeringsfaktor for respektive land och produkt multiplicerades sedan med

motsvarande vérden for vattenanvandning.

Hasselno6t fran Forluster (6%) Forluster (8%) Forluster (2%) Hasselno6t fran
Turkiet vid bl.a. vid bl.a. vid bl.a. Turkiet
1,2 kg vid skord lagring paketering forsaljning 1 kg i butik

Figur 3: Hur mycket hasseln6t som behover produceras for att generera 1 kg i butik, med
hansyn till forluster enligt Gustavsson et al. (2011) som varierar beroende pa produkt och
produktionsland.

Sojabaserade fardigprodukter innehaller flera ingredienser som &r sammansatta i en
produkt. Produktinnehall samt ursprungslanderna for de ingredienser som ingar i
produkterna erholls fran Karlsson pers. kom. (2018) som i sin tur haft kontakt med
producent. Vattenanvandning for enbart de huvudsakliga ingredienserna i varje produkt
togs med, dér det utreddes hur mycket av respektive ingrediens som behdvdes vid
butiksgrind. Utifran denna information kunde korrigeringsfaktorer tas fram baserat pa

forlustdata fran Gustavsson et al. (2011).

De forluster som uppstar vid konsumtion, exempelvis da konsumenten kastar mat pa grund
av att den passerat bast fore datum eller liknande, togs inte hansyn till da detta var utanfor

studiens systemgranser.

3.2.7 Karakterisering och berékning av WF samt WSF

Efter att den inhamtade inventeringsdatan innehallande gront, blatt och gratt vatten hade
korrigerats med avseende pa tidigare namnda aspekter i avsnitt 3.2.5 - 3.2.6, kunde WF
samt WSF beraknas. Detta gjordes enligt teorin i avsnitt 3.1.1 - 3.1.3, det vill sdga att WF
enligt TOTAL beraknades genom att summera gront, blatt och gratt vatten for varje
livsmedel, medan WSF for WSI och AWARE berdknades genom att multiplicera
importlandernas KFws respektive KFaware med det blaa vattnet for varje livsmedel. | och
med att de flesta av de undersokta livsmedlen importerades fran mer &n ett land togs ett
viktat medelvéarde fram av varje lands vattenfotavtryck, dér det land som stod for den forsta

delen av importen fick storst vikt i resultatet for varje livsmedel.

21



3.2.8 Korrelationstest och kanslighetsanalys

Da bade WSI och AWARE syftar till att besvara samma sak men &r nagot olika i
uppbyggnad undersoktes en eventuell korrelation mellan metodernas resultat. Metoden
TOTAL valdes att uteslutas fran korrelationstestet da metoden ar s pass olik de andra
metoderna i uppbyggnad. For att utfora testet plottades resultaten fran WSI och AWARE
mot varandra i en graf, varefter en trendlinje togs fram. Sedan undersoktes R? vardet for att
fa en uppfattning kring resultatens korrelation. Detta vérde varierar mellan noll och ett dar

ett hogt varde indikerar att resultaten har en stark korrelation.

Slutligen utfordes tva kanslighetsanalyser. | denna studie valdes som tidigare namnts den
funktionella enheten att vara “per kg livsmedel i butik” och vattenanvdndningen
redovisades darmed i m%/kg produkt i butik. For livsmedel kan det dock vara svart att vélja
en funktionell enhet som ar jamforbar bland alla livsmedel. Vissa livsmedel kan exempelvis
vara mer energirika &n andra vilket kan leda till att resultatet uttrycks annorlunda om de
redovisas i en enhet som tar hansyn till energiinnehall, sdsom m?3 vatten/kcal. For att belysa
dessa skillnader bland livsmedel och darmed vara sa transparent som majligt gjordes en
forsta kanslighetsanalys dar utvalda livsmedel dven redovisades i enheten m?® vatten/kcal
(kilokalori) for TOTAL, WSI och AWARE, baserat pa produkternas kaloriinnehdll enligt
Livsmedelsverkets databas for naringsinnehall (Livsmedelsverket, u.a).

| den andra kanslighetsanalysen &ndrades exportlanderna for quinoa da det under
bearbetning av data var svart att veta var produkten egentligen kommer fran. Enligt SCB
star Peru for 24 % av Sveriges import av quinoa, varpa Peru enligt importstatisiken ar ett
ursprungsland av detta livsmedel. Importstatistiken visade dven att quinoa importeras fran
ldnder som enbart visade sig vara mellanhander av produkten. Quinoa fanns varken med i
export- eller importstatistik fran FAOSTAT, vilket gjorde det svart att ta reda pa var
Sverige importerar sin quinoa fran forutom Peru. For att fa en uppfattning om var quinoa
mojligtvis kan importeras fran studerades istéllet produktionsstatistik fran FAOSTAT, som
visade att quinoa férutom Peru dven produceras i Bolivia och Ecuador. For att se hur stor

effekt detta hade pa resultatet testades olika ursprungslander for quinoa i en
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kanslighetsanalys med tre scenarion: da quinoa kommer 100 % fran Peru, 24 % fran Peru
och 76 % fran Bolivia, samt 24 % fran Peru och 76 % fran Ecuador.
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4. RESULTAT OCH DISKUSSION

| foljande avsnitt presenteras och diskuteras inledningsvis ett urval av de undersokta
livsmedlens WF och WSF framtagna med metoderna TOTAL respektive WSI och
AWARE. | avsnittet visas och diskuteras aven korrelationen mellan resultaten fran WSI
och AWARE, samt de tva kanslighetsanalyserna som utfordes. Slutligen fors en diskussion

kring studiens begransningar.

4.1 WATER FOOTPRINT MED TOTAL-METODEN

Nedan i Figur 4 visas vattenanvéandningen for ett urval av de undersokta livsmedlen med
metoden TOTAL uppdelade i gront, blatt och gratt vatten. | figuren visas framst
importerade livsmedels vattenanvandning, men dven vattenanvandningen for nagra svenska
livsmedel visas. Dessa & markta med (SV). | figuren visas att mandel har storst
vattenanvandning, omkring 15 m? vatten/kg. Nést hogst vattenanvandning har cashewndten
som nastintill & 6 m® vatten/kg. Quinoa och ris behéver omkring 4 respektive 3,5 m®
vatten/kg. For dadlar ar det totala vattenfotavtrycket 3,4 m?® vatten/kg. For linser, avokado,
sparris och sotpotatis ar vattenanvandningen relativt lag, och hamnar inom intervallet 1,2 -
2 m® vatten/kg. Grona artor, gurka, tomat och jordgubbar har ett 1&gt totalt vattenfotavtryck
som understiger 1 m? vatten/kg oavsett om de importeras eller om de ar odlade i Sverige.
Gurka och tomat har dock en lagre vattenanvandning da de kommer fran Sverige jamfort
med om de importeras, medan svenska grona &rtor och jordgubbar har en hdogre

vattenanvandning &n importerade.
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Figur 4. WF med metoden TOTAL for ett urval av de undersokta livsmedlen som antingen
importeras till Sverige eller redan kommer fran Sverige (SV). Vattenanvandningen baseras
pa ett viktat medelvarde av importen och ar uppdelad i gront, blatt och gratt vatten.

Mandlar, som erhdll det storsta vattenfotavtrycket, importeras till storsta del fran USA.
Enligt studien av Fulton et al. (2019) odlas mandlar framst i Kalifornien och &r landets mest
bevattnade gréda, vilket kan forklara den stora méangden blatt vatten for mandlar som
redovisas i Figur 4. Anledningen till att det graa vattenfotavtrycket ar sa pass stort for
mandlar beror formodligen pa att grodan godslas mycket. Aven cashew, quinoa, ris hade en
hog vattenanvandning med metoden TOTAL. Vattenanvéndningen fOor quinoa och ris
dominerades av gront vatten, medan den blaa vattenanvandningen var hogre for ris jamfort
med quinoa. Detta innebar att bade quinoa och ris till stor del konsumerar regnvatten, men

att ris bevattnas mer an quinoa.

Aven dadlar hade en hog bla vattenanvandning jamfort med andra produkter, vilket bland
annat kan bero pa att plantan i sig ar vattenkravande, eller att produkten importeras fran
lander med ett varmt klimat dér evaporationen ar hog. Dadlar importeras till storst del fran
Irak, darefter Iran och Saudiarabien. Iran och Saudiarabien hade en relativt hog bla
vattenanvandning, men enligt WaterStats dataset hade inte Irak nagon bla vattenanvandning

25



for just dadlar. Med tanke pa att de tre landerna har liknande klimat kan det tankas vara
troligt att dven dadlar odlade i Irak bevattnas mycket. Detta kan tyda pa att det eventuellt
finns osakerheter i den inhdamtade datan av gron, bla och gra vattenanvandning fran
WaterStat. Det dr svart att avgora vilken paverkan detta kan ha pa resultatet, men om lrak i
verkligheten har en bla vattenanvandning for dadlar sa skulle det berdknade totala
vattenfotavtrycket blivit htgre an vad som visas i Figur 4.

Generellt erholl grona artor, vindruvor, gurka, tomat och jordgubbar en lag
vattenanvandning. Med metoden TOTAL erhalls laga vattenfotavtryck nar ett livsmedels
avkastning dr hog och evapotranspirationen ar lag i ett omrade, vilket kan ha varit fallet for
dessa livsmedel. Det kan dessutom vara sa att godsling sker i 1ag utstrackning vilket leder
till ett lagt gratt vattenfotavtryck. Vart att poangteras ar dock att det gra vattnet fran
Mekonnen och Hoekstra (2011) som &ven anvénds i denna studie har uppskattats genom att
enbart studera kvavets paverkan. Enligt WFN:s standard borde dven andra fororeningar ha
studerats for att pd sd vis se vilken av fororeningarna som genererar hogst gratt
vattenfotavtryck, se ekvation (4) som visar hur det grda vattenfotavtrycket beraknas. Den
naturliga koncentrationen av kvave har i studien dessutom antagits vara noll pa grund av
brist pa data. Detta kan bidra till en osakerhet i resultaten for det gra vattenfotavtrycket och
ar nagot som bor has i atanke vid tolkning av resultaten i aven denna studie, eftersom

inventeringsdata fran Mekonnen och Hoekstra (2011) har anvénts.

Vart att fortydliga ar att ett hogre vattenfotavtryck med denna metod inte behdver innebéra
att grodan i sig behdver mycket vatten. Det kan snarare betyda att grodan odlas i ett omrade
dar evaporation sker i hog grad pa grund av ett varmt klimat, eller att avkastningen blir lag
till foljd av ett ogynnsamt klimat. Ju lagre avkastning en grdda har desto storre blir
vattenfotavtrycket, vilket kan ses i ekvation (2) - (4), dar WFgrsn, WFnis respektive WFgrs
blir storre da avkastningen ar lag. Det ar darmed viktigt att inte enbart tolka de hdga
vattenfotavtrycken som nagot negativt gallande grodan i sig, da sadana grodor eventuellt
skulle kunna odlas i ett mer gynnsamt klimat och darmed fa ett lagre fotavtryck. Detta kan
aven galla for svenska produkter sasom gréna értor och jordgubbar som i Figur 4 har ett
hogre vattenfotavtryck an de importerade produkterna. Detta kan bero pa att Sverige
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generellt har ett mindre gynnsamt odlingsklimat &n andra europeiska lander som odlar
dessa livsmedel, och att avkastningen exempelvis darfor blir lagre.

Sammanfattningsvis finns det flera faktorer sasom avkastning, evapotranspiration och
godsling som behdver tas hansyn till vid tolkning av livsmedels vattenfotavtryck med
metoden TOTAL for att kunna komma till en slutsats kring varfor vattenfotavtrycket blir

hogt eller lagt for olika grodor.

4.2 WATER SCARCITY FOOTPRINT MED WSI-METODEN

| Figur 5 visas effekten av vattenanvéndning for ett urval av de undersokta livsmedlen
framtagen med metoden WSI. Mandel har stérst WSF, omkring 3,3 m® WSI-H,0-
ekvivalenter/kg. Aven dadlar har ett hogt WSF, nastintill lika hégt som mandlar. Ris har
ocksa ett relativt hogt WSF, narmare 1,0 m® WSI-H.O-ekvivalenter/kg. Avokado och
sparris fick ett WSF pad ungefar 0,5 respektive 0,4 m® WSI-H,O-ekvivalenter/kg.
Resterande produkter fick ett lagt WSF. De svenska produkterna fick samtliga ett lagt

vattenfotavtryck.
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Figur 5: WSF med metoden WSI for ett urval av de undersokta livsmedlen som antingen
importeras till Sverige eller redan kommer fran Sverige (SV). Vattenanvandningen baseras
pa ett viktat medelvarde av importen.
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Denna metod baseras till 100 % pa det blaa vattnet som ses i Figur 4 dar gront, blatt och
gratt vatten & uppdelat, vilket sedan karakteriseras med metodens landspecifika
karakteriseringsfaktorer. Det ar darmed mangden blatt vatten samt karakteriseringsfaktorn
for landet som livsmedlet produceras i som avgér om WSF med denna metod blir stort eller
litet.

Att dadlar far ett hogt WSF med denna metod &r rimligt eftersom dadlar importeras fran
Irak, Iran och Saudiarabien vilka har karakteriseringsfaktorer som tyder pa hog vattenstress.
Som tidigare beskrivet saknas dock bla vattenanvandning for dadlar fran Irak, men
eftersom resultaten baseras pa ett viktat medelvarde av importen och da information om
blatt vatten finns tillganglig for de andra tva stora importlanderna Iran och Saudiarabien,
blir effekten av vattenanvandningen anda betydande. Om dadlar fran Irak enligt tidigare
diskussion egentligen bevattnas skulle effekten av vattenanvandningen bli &nnu storre an
det som visas i Figur 5, sarskilt eftersom detta land &r utsatt for en mycket hog vattenstress
utifran dess karakteriseringsfaktor som ar KFwsi=0,974, se tabell C1 i Appendix C for

varden pa KF for varje land som undersokts i denna studie.

Cashewndtter som importeras fran Vietnam fick med denna metod ett lagt WSF. Detta
beror bland annat pa att en relativt liten mangd blatt vatten konsumeras vid odling av
cashewnotter, vilket kan ses i Figur 4 som visar det volymetriska fotavtrycket med metoden
TOTAL. Karakteriseringsfaktorn for Vietnam dar KFwsi=0,350, vilket enligt Tabell 1
indikerar att det rader mattlig vattenstress i landet. Detta gor saledes att WSF for
cashewndtter blir 1agt. Aven quinoa fick ett lagt WSF, trots att produkten importeras fran
Peru som enligt landets karakteriseringsfaktor ar utsatt for hdg vattenstress KFwsi=0,716.
Anledningen till detta &r att aven denna produkt har ett litet blatt vattenfotavtryck (den
storsta delen &r gront vatten), vilket bland annat indikerar att grodan inte bevattnas sérskilt
mycket jamfort med andra spannmal som erholl ett hogre WSF.

De svenska produkterna, det vill sdga grona artor, gurka, tomat samt jordgubbar, fick ett
lagre WSF jamfort med vérdet som motsvarar importen av produkten. Vid odling av de

svenska livsmedlen anvands mestadels gront vatten och den blaa mangden vatten ar
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forhallandevis liten, vilket kan ses i Tabell D1 i Appendix D som visar uppdelningen av
gront, blatt och gratt vatten for varje livsmedel. Eftersom en relativt liten mangd blatt vatten
konsumeras samtidigt som vattentillgangen ar relativt god i Sverige, vilket aterspeglas i
karakteriseringsfaktorn for Sverige som ar KFwsi=0,040, blir WSF lagt for de svenska

produkterna enligt denna metod.

4.3 WATER SCARCITY FOOTPRINT MED AWARE-METODEN

| Figur 6 visas effekten av vattenanvéndning for ett urval av de undersokta livsmedlen
framtagen med metoden AWARE. Som for bade metoderna TOTAL och WSI visas dven
har storst vattenfotavtryck vid produktion av mandlar, 165 m® AWARE-H,0-
ekvivalenter/kg. Effekten av vattenanvandning vid produktion av dadlar och ris &r ungefér
115 respektive 21 m® AWARE-H,0-ekvivalenter/kg. Resterande livsmedel hade ett WSF
lagre 4n 20 m® AWARE-H,0-ekvivalenter/kg.
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Figur 6: WSF med metoden AWARE for ett urval av de undersokta livsmedlen som
antingen importeras till Sverige eller redan kommer fran Sverige (SV).
Vattenanvandningen baseras pa ett viktat medelvéarde av importen.

Enligt samma resonemang som for WSI baseras denna metod till 100 % pa det blaa vattnet

som ses i Figur 4, vilka sedan karakteriseras med metodens landspecifika
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karakteriseringsfaktorer. Det ar darmed mangden blatt vatten samt karakteriseringsfaktorn
for landet som livsmedlet produceras i som avgdér om WSF med denna metod blir stor eller
litet.

Resultaten i Figur 6 liknar resultaten i Figur 5 som visar vattenfotavtrycken berédknade med
WSI, bortsett fran att deras axlar ar av olika skala. Enligt samma resonemang som tidigare
ar dessa resultat rimliga, da exempelvis dadlar importeras fran torra lander som dven med
AWARE:s karakteriseringsfaktorer betraktas som vattenstressade. Vidare har de svenska
produkterna som visas i Figur 6 ett l&gre WSF jamfort med det vattenfotavtryck som visas
for metoden TOTAL i Figur 4.

Ris som till storsta del importeras fran Indien far dock ett lagre WSF jamfort med tidigare i
Figur 5, med hansyn till att deras skalor &r olika. Detta beror pa att
karakteriseringsfaktorerna fran WSI respektive AWARE tyder pa olika grad av vattenstress
i Indien, dar karakteriseringsfaktorn enligt WSI visar pa mycket hog vattenstress medan
den baserat pa AWARE é&r nagot lagre. Enligt Pfister pers. kom. (2018) &r det rimligt att
Indien &r mer vattenstressat enligt WSI &n vad det ar enligt AWARE, eftersom landet i sin
helhet inte &r speciellt torrt utan snarare ar utsatt for vattenstress pa grund av en hdg
jordbruksproduktivitet. Detta kan kopplas tillbaka till teorin som beskrevs i avsnitt 3.1.4,
dar det togs upp att det finns en metodologisk skillnad mellan WSI och AWARE som kan
leda till att metodernas karakteriseringsfaktorer visar pa olika grad av vattenstress.
Déribland att WSI baseras pa en kvot mellan vattenuttag och vattentillganglighet. Hog
jordbruksaktivitet leder till att stora vattenuttag gors, varpd kvoten blir stor och likasa
karakteriseringsfaktorn med WSI. Karakteriseringsfaktorerna for AWARE baseras istéllet
pa en skillnad som subtraherar vattentillgangligheten per area med vattenbehovet per area,
dar hénsyn endast tas till konsumerat vatten, det vill sdga det vatten som faktiskt forsvinner.
| relation till metoden WSI far AWARE darmed ett lagre varde pa karakteriseringsfaktorn

for Indien, vilket gor att WSF for ris fran Indien blir lagre med denna metod.
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4.4 JAMFORELSE AV RESULTATET MED DE OLIKA METODERNA

| Tabell 2 visas en jamforelse mellan de undersokta metoderna, dar livsmedlens

vattenanvandning ar rangordnade fran minst till storst vattenfotavtryck med varje metod.

Tabell 2: Rangordning av ett urval av de undersokta livsmedlens vattenanvandning utifran
de tre metoderna, redovisade fran minst till storst vattenfotavtryck.

TOTAL WSI AWARE
Tomat (SV) Gurka (SV) Tomat (SV)
Gurka (SV) Tomat (SV) Gurka (SV)
Tomat Grona artor (SV)  Grona artor (SV)
Gurka Jordgubbar (SV)  Grona artor
Jordgubbar Grona artor Jordgubbar (SV)
Grona artor Gurka Cashew

Grona artor (SV) Tomat Tomat
Vindruvor Cashew Quinoa
Jordgubbar (SV) Vindruvor Gurka
Sotpotatis Sotpotatis Sotpotatis
Linser Quinoa Vindruvor
Avokado Jordgubbar Jordgubbar
Sparris Linser Linser

Ris Sparris Avokado

Dadlar Avokado Sparris

Quinoa Ris Ris

Cashew Dadlar Dadlar

Mandel Mandel Mandel

Resultaten for TOTAL anges som ett volymetriskt matt, det vill séga m® vatten, medan bade
WSI och AWARE anger resultaten i m® H,O-ekvivalenter, dar ekvivalenter refererar till
olika situationer for metoderna. Detta gor att resultaten framtagna med dessa metoder inte
kan jamforas rakt av, aven fast berakningarna delvis baseras pad samma data. Det som dock
kan sagas om resultaten i Tabell 2 &r att oavsett vilken metod som valdes hade mandlar
storst WF samt storst WSF. Produkter sdsom grona artor, gurka och tomat hade mycket lag
vattenanvandning med alla tre metoder oavsett om produkterna importeras eller kommer

fran Sverige.

I Appendix E visas normaliserade resultat for samtliga livsmedel som undersoktes i denna

studie, samt for livsmedlen da de &r indelade i produktkategorier. I figur E1 i Appendix E
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framgar det att kategorin baljvéaxter och koéttsubstitut generellt har 1ag vattenanvandning
oavsett om TOTAL, WSI eller AWARE anvands. Med samtliga metoder har notkategorin
ett mycket hogt vattenfotavtryck jamfoért med andra livsmedelskategorier, med undantag for
cashewnotter som har ett lagt WSF enligt metoderna WSI och AWARE. Kategorin frukt
och grént har generellt Iaga vattenfotavtryck oavsett metod, med undantag for produkter
sasom dadlar, mango och oliver. WSF fér dadlar blev hogt, vilket som tidigare namnt beror
pa att produkten importeras fran lander som lider av vattenstress. Mango och oliver har ett
hogt volymetriskt fotavtryck dar den gréna méngden vatten utgjorde den storsta delen.
Eftersom det blaa vattnet utgjorde en mindre del blev WSF for dessa produkter lagre an det
volymetriska fotavtrycket. Kategorierna bar, spannmal och rotfrukter har generellt en lagt
vattenfotavtryck, med undantag for tidigare namnda produkter sasom ris och quinoa som
har ett varierande fotavtryck beroende pa vilken metod som anvéandes. Aven hirsmjol
visade pa en hog vattenanvandning med metoden TOTAL, dock dominerade det grona

vattnet medan den blaa samt graa vattenanvandningen var mycket Iag.

4.5 KORRELATIONSTEST

| Figur 7 visas korrelationen mellan metodernas resultat, R? vérdet 4r 0,7419. Observera att

dessa resultat inte baseras pa viktade medelvérden av importen for varje produkt.
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Figur 7: Korrelationstest mellan resultaten erhallna fran WSI och AWARE. For dessa
resultat har inget viktat medelvarde tagits fram, varpa varje produkts vattenanvandning for
varje land har plottats med de tva metoderna utan att dess vikt (det vill sdga hur mycket
som faktiskt importeras fran respektive land) tagits hansyn till. Det inringade véardet
motsvaras av dadlar fran Saudiarabien.

R2-vérdet indikerar att det finns en korrelation mellan resultaten for WSI och AWARE,
dock &ar den inte sarskilt stark. En forklaring till detta skulle kunna vara att metodernas
karakteriseringsfaktorer &r olika for vissa lander som nagra av de undersokta livsmedlen
importeras fran. Till exempel motsvaras det inringade resultatet i Figur 7 av dadlar fran
Saudiarabien. Karakteriseringsfaktorerna for Saudiarabien &r KFwsi=0,995 och
KFaware=18,23 for metoden WSI respektive AWARE. Detta innebdr att Saudiarabien
betraktas som vattenstressat for bada metoder, men att situationen enligt WSI ser mycket
varre ut jamfort med vad den gor enligt AWARE. Sadana olikheter leder darmed till olika

resultat for metoderna, vilket forsamrar korrelationen.

| Figur 8 nedan visas istéallet korrelation mellan metodernas resultat baserat pa viktat

medelvérde for importen, dar R? vérdet &r 0,9578.
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Figur 8: Korrelationstest mellan resultaten erhallna fran WSI och AWARE, baserade pa
viktade medelvarden av importen och dess motsvarande vattenanvandning for varje
livsmedel. Det inringade vardet motsvaras av ett viktat medelvarde for dadlar baserat pa
att det importeras till olika stor del fran Irak, Iran och Saudiarabien.

Det higa vardet pd R? indikerar att det finns en god korrelation mellan resultaten fran de
tvd metoderna baserat pa viktade medelvarden av importen, vilket var de resultat som
redovisades i denna studie. Varfor R%-vérdet blev hogre i denna figur beror troligtvis pé att
det importeras relativt lite fran de lander vars karakteriseringsfaktorer for de tva metoderna
skiljer sig at mycket, varpa dess vikt i resultat inte blir sarskilt betydande. Som namndes
tidigare gav exempelvis dadlar fran Saudiarabien mycket olika WSF beroende pa vilken
metod som anvandes, eftersom deras karakteriseringsfaktorer visar pa olika grad av
vattenstress i landet. Eftersom Saudiarabien enbart star for 11 % av Sveriges import av
dadlar fick detta inte sa stor vikt i resultatet, varpa korrelationen forbéattrades da resultaten

baserades pa viktade medelvérden éver importlanderna for varje livsmedel.

Sammanfattningsvis visar R?-vérdena i bade Figur 7 och Figur 8 att det finns en korrelation

mellan resultaten, dar korrelationen Okar da resultaten baseras pa viktade medelvarden.
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Detta kan tolkas som att metoderna WSI och AWARE hanterar vattenbrist pa liknande vis

for de resultat som baseras pa viktade medelvérden av importen.

4.6 KANSLIGHETSANALYSER

4.6.1 Funktionell enhet

| Figur 9 visas beraknad vattenanvandning for utvalda livsmedel med metoden TOTAL da
den funktionella enheten valdes till m%/kg respektive m®/kcal. | figuren kan ses att livsmedel
sasom mandel och cashew erhéll betydligt lagre WF med metoden TOTAL da enheten
m3/kcal anvéandes. Detta beror pd att produkterna ar energirika (Livsmedelsverket, u.d)
varpa de far ett lagre WF da denna enhet studeras. Det motsatta géller for kalorisnala

produkter sdsom sparris, gurka och tomat, vilka fick ett hogre vattenfotavtryck d& m*/kcal

anvandes.
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Figur 9: WF for ett urval av de undersokta livsmedlen framtagna med metoden TOTAL, dar
resultaten redovisas i bade m3/kg och m®/kcal.

| Figur 10 visas resultaten for metoden WSI dér funktionell enhet har andrats fran m® WSI-

H.0-ekvivalenter/kg till m® WSI-H,0-ekvivalenter/kcal. P4 liknande vis som fér metoden
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TOTAL far livsmedel sdsom sparris ett hogre fotavtryck da kilokalorier studeras istallet for

kilogram.
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Figur 10: WSF for ett urval av de undersokta livsmedlen framtagna med metoden WSI, dar
resultaten redovisas i bade m3 WSI-H,O-ekvivalenter/kg och m® WSI-H,O-
ekvivalenter/kcal.

| Figur 11 visas resultaten for metoden AWARE, dar den funktionella enheten har &ndrats
till m® AWARE-H,0-ekvivalenter/kcal. P& liknande vis som tidigare far kalorisnéla
produkter sdsom gurka, tomat och jordgubbar ett hogre WSF da enheten m®* AWARE-H;0-
ekvivalenter/kcal anvands. Studeras enheten kilogram har mandel stérst WSF, och studeras

istallet kilokalorier har sparris storst WSF.
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Figur 11: WSF for ett urval av de undersokta livsmedlen framtagna med metoden AWARE,
dar resultaten redovisas i badde m® AWARE-H,O-ekvivalenter/kg och m® AWARE-H,0-

ekvivalenter/kcal.

Att resultaten varierar beroende pa vilken enhet som véljs beskrivs aven i studien av Fulton
et al. (2019). I den studien har vattenanvandningen for livsmedel som odlas i Kalifornien
sasom mandlar tagits fram, bland annat baserat pa dess vikt samt naringsvarde. | studien
rangordnades 43 grodor dar en l&gre rang betraktades som mer fordelaktig ur
vattensynpunkt. Mandel hamnade pa plats nummer 43 da vikten studerades och pa plats

nummer 3 da dess naringsvarde studerades.

Aven denna studies resultat visar pa att mandlars vattenfotavtryck forhaller sig annorlunda
till 6vriga livsmedel da dess kaloriinnehall studeras istéllet for kilogram, se Figur 9 - Figur
11. Sparris som ar ett kalorisnalt livsmedel fick istéllet ett hogre vattenfotavtryck med
samtliga metoder da kilokalorier studerades istallet for kilogram. Detta visar pa att
vattenanvandningen for livsmedel sasom mandlar och sparris kan se mycket olik ut
beroende pa vilken funktionell enhet som valjs att uttrycka resultaten i, vilket ar nagot som

ar relevant att ha i atanke vid tolkning av denna studies resultat.
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4.6.2 Val av exportland

Importstatistik fran SCB visade att 24 % av importerad quinoa kommer fran Peru. Enligt
beskrivningen i metodavsnitt 3.2.8 antogs Peru vara stérsta exportland, varpa produkten
antogs importeras enbart fran Peru. Detta antagande testades sedan i en kanslighetsanalys
dar aven en viss procent (76 %) antogs komma fran Bolivia respektive Ecuador eftersom
dessa lander pavisades i produktionsdata for livsmedlet fran FAOSTAT tillsammans med

Peru, se normaliserade resultat i Figur 12 nedan.
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Figur 12: Normaliserade varden for vattenanvandning, dar anvandningen for quinoa har
tagits fram baserat pa om det importeras 100 % fran Peru, om det importeras 24 % fran
Peru och 76 % fran Bolivia, eller om det importeras 24 % fran Peru och 76 % fran
Ecuador. Vattenanvandning for quinoa baserat pa olika exportlander har markerats med
en ruta i figuren.

Som kan ses i Figur 12 &r vattenanvandningen med metoden TOTAL storst da quinoa
kommer fran Bolivia och Peru, medan den ar lagst da produkten kommer 100 % fran Peru.
For de tva andra metoderna erholls laga resultat for quinoa oavsett exportland. Resultaten
for quinoa framtagna med de tre metoderna visar pa relativt sma skillnader, vilket innebar
att resultaten for quinoa inte ar sarskilt kansliga for om det antas importeras fran Peru,

Bolivia eller Ecuador. Detta indikerar att produktionslanderna liknar varandra géllande
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vattenanvandning vid produktionsprocessen och vattentillganglighet. Detta behdver dock
inte galla for samtliga livsmedel som undersoktes i denna studie, da vattenanvandningen
samt tillgangligheten kan variera olika mycket beroende pa vilket land som produktionen

av livsmedlet sker i.

4.7 STUDIENS BEGRANSNINGAR

En svarighet med denna typ av studie ar att avgora var produkter ursprungligen kommer
fran. Exportlanderna for quinoa visade sig ha en smarre paverkan pa resultatet, men detta
behover dock inte gélla for samtliga livsmedel som undersoktes i denna studie. Det ar
darfor viktigt att framtagandet av ursprungslander for varje livsmedel blir sa sanningsenligt
som mojligt for att erhalla sa representativa resultat som mojligt. For att kartlagga
livsmedels ursprungslander utgick denna studie delvis fran importstatistik fran SCB.
Svarigheter med att anvanda statistik fran SCB uppstod da statistiken visade att en viss
produkt kommer fran ett land som bevisligen inte har nadgon produktion sjalva av denna
produkt. For att kringga detta studerades &aven import- och exportstatistik frin FAOSTAT
for att fa information om vilket land som har den storsta nettoexporten av en viss produkt,
eller som i denna studie benamns enligt det land med det storsta handelsoverskottet av

produkten.

Det finns dven andra mojliga metoder for att utreda var produkter ursprungligen kommer
fran. Det skulle exempelvis kunna géras med hjalp av global produktionsdata, som visar
hur produktionen for olika livsmedel ser ut i varlden. Detta skulle dock eventuellt inte bli
representativt da det dr oklart om dessa lander faktiskt exporterar livsmedlen till Sverige,

varpa importdata for Sverige istéllet valdes att anvandas i denna studie.

En idé skulle dven kunna vara att intervjua importorer sasom grossister om var de
importerar sina produkter fran. Detta kunde dock inte goras i denna studie da tillfragade
grossister och livsmedelsbutiker inte delade med sig av information om var produkter
ursprungligen importeras fran. Detta indikerar att denna typ av information ar kanslig att

dela.
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En annan metod for att ta fram produkters exportlander skulle kunna vara att studera
produkters ursprungslander i matbutiker, eftersom livsmedel enligt regler marks med dess
ursprung (Livsmedelsverket, 2019). Detta skulle dock behdva undersokas i minst ett ar for
att fa in sasongsvariationer i importen. Eftersom detta kraver stor mangd indata samt &r en

tidskravande process ansags det ej vara majligt i denna studie.

I denna studie valdes landspecifika karakteriseringsfaktorer att anvéndas vid berdkningar av
WSF med metoderna WSI och AWARE. Detta kan bli missvisande for geografiskt stora
lander sdsom USA och Kina, som har en varierande vattentillgang i olika delar av landet.
Forutom landspecifika karakteriseringsfaktorer tillhandahaller bade WSI och AWARE
faktorer pa vattendragsniva. Anvéands dessa faktorer dr det dock mycket viktigt att veta mer
exakt var produktionen sker for att saledes erhalla representativa resultat. Av denna
anledning anvéndes de landspecifika karakteriseringsfaktorerna i denna studie. For
produkter som hade ett anmarkningsvart hogt WSF i denna studie, sasom mandlar och
dadlar, skulle det dock vara intressant att i en vidare studie undersdéka om resultaten blir

annorlunda om mer geografiskt detaljerade karakteriseringsfaktorer anvands.
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5. ANALYS AV METODERNAS RELEVANS FOR
KONSUMENTVAGLEDNING

| detta avsnitt diskuteras metodernas for- och nackdelar och deras relevans for

konsumentvagledning.

En fordel med metoden TOTAL ér att metodiken har fatt en internationell acceptans samt
har anvénts och testats i flertalet studier som &r vetenskapligt granskade. Metoden beddms
aven vara enkel att forsta da resultaten ger ett volymetriskt matt som ar en uppskattning av

det vatten som faktiskt anvands (eller férorenas) vid produktion av olika varor.

Samtidigt som ett volymetrisk matt ar enkelt for en konsument att forsta kan det aven i
vissa fall tolkas som missvisande. Ett vanligt exempel som &ven tas upp i studien av Berger
(2014) &r att enligt det volymetriska fotavtrycket ar det mer fordelaktigt att konsumera 1 m*
i Iran jamfort med 2 m® i Tyskland, d& en mindre mingd vatten konsumeras. Enligt samma
studie poangteras dock att Iran har en samre tillgang pa vatten an Tyskland, vilket da kan
leda till storre konsekvenser om vatten anvands i detta geografiska omrade. Detta tar

metoden inte hansyn till, vilket kan ses som en nackdel for TOTAL.

En viss kritik skulle dven kunna riktas mot TOTAL gallande att gront, blatt och gratt vatten
summeras och darmed anges som ett totalt matt. Detta indikerar att dessa vattentyper ar
likvérdiga, vilket skulle kunna leda till forvirring hos en konsument. Exempelvis har
cashewnoten nast hogst vattenanvandning i Figur 4, men majoriteten av detta ar gront
vatten, vilket motsvarar det regnvatten som anvands av grodorna. Aven de svenska
produkterna som redovisas i samma figur har hogst andel gront vatten, vilket &r en typ av
vatten som kan tyckas vara mindre allvarlig att anvanda jamfort med det blaa
bevattningsvattnet eftersom regnvatten skulle ha fallit pA marken oavsett om odling bedrivs
eller inte. Det kan darfor finnas en poéng i att redovisa andelen gront, blatt och gratt vatten
och inte enbart det sammanslagna mattet sa att det blir tydligt for en konsument vilken sorts

vatten det ror sig om.
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Av de understkta metoderna &r det endast metoden TOTAL som tar hansyn till fororenat
gratt vatten vilket kan ses som en styrka med metoden. Ett omrade skulle exempelvis kunna
ha god vattentillgang, men om detta vatten ar fororenat gar det anda inte att anvanda vilket
kan vara en viktig aspekt att lyfta. Som tidigare ndmnt undersoktes dock enbart kvavets
paverkan i studien av Mekonnen och Hoekstra (2011), dér den naturliga koncentrationen av
kvédve dessutom antogs vara noll. | studien av Mekonnen och Hoekstra (2011) baseras den
maximala tillatna koncentrationen av kvave i vattnet pa rekommendationer fran en federal
miljoskyddsmyndighet i USA, men generellt beror berdkningar av det gra
vattenfotavtrycket pa lagstiftning i respektive land. Nackdelen med detta ar att det for vissa
fororeningar och lander saknas gransvérden. Detta kan leda till att dessa fororeningar
forsummas. Lander som har strdnga gransvarden kan da erhdlla ett hogre gratt
vattenfotavtryck &n lander som saknar gransvérden, vilket kan tyckas vara oréttvist for de

lander som har satt hdga vattenkvalitetsmal.

Resultaten fran de tre undersokta metoderna anges dven i olika enheter, vilket for en
konsument kan vara nagot forvirrande. Som visas i Figur 4 redovisar metoden TOTAL
vattenanvandningen som ett volymetriskt matt, dar resultaten fér urvalet av livsmedlen
varierar mellan 0,08-15 m? vatten/kg produkt. Nagot som talar for metoden TOTAL ér att
volymetriska matt kan vara enklare att relatera till jamfort med de andra metodernas
resultat som redovisas i m® H,O-ekvivalenter. For AWARE varierar resultatet av WSF
mycket vilket exempelvis kan ses i Figur 6, dar det hogsta vardet uppgick till 165 m?
AWARE-H,0-ekvivalenter/kg. Detta beror pa att metodens Kkarakteriseringsfaktorer
varierar mellan 0,1-100, vilket i sin tur kan leda till stora variationer i resultatet beroende pa
livsmedlets produktionsland. Detta kan ses som en potentiell svaghet for AWARE da
resultaten for en vanlig konsument kan vara svara att relatera till, sarskilt da de kan skilja
sig sa pass mycket fran det volymetriska mattet. Detta behover dock inte vara ett problem
om syftet enbart ar att visa pa livsmedels vattenanvandning i relation till varandra, vilket

eventuellt kommer att vara upplagget for WWF:s vegoguide.

Korrelationen mellan resultaten baserade pa viktade medelvarden av importen for varje
produkt enligt Figur 8 indikerar att WSI och AWARE hanterar lokal vattenbrist pa liknande
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sitt, dar R2?=0,9578. Skillnaderna i resultaten kan bero pd att AWARE:s
karakteriseringsfaktorer baseras pa AMD samt inkluderar konsumerat vatten, medan
karakteriseringsfaktorerna for WSI baseras pa WTA och darmed inkluderar hela
vattenuttaget. Dessutom tar AWARE hénsyn till det akvatiska ekosystemets vattenbehov,
vilket inte gors i WSI. Trots ovan namnda skillnader ar korrelationen anda relativt stark
vilket indikerar att metoderna fungerar pa liknande vis. Bada metoderna skulle darmed
kunna anvéndas fér konsumentvagledning, och det finns en fordel i att anvanda WSI som
har funnits langre samt har testats i storre utstrackning &h AWARE. Metoden AWARE kom
ar 2018 och behandlar andra aspekter an WSI, sasom att metoden baseras pa en skillnad
mellan vattentillgang och vattenbehov vilken i sin tur bygger pa konsumerat vatten, samt att
metoden forutom méanniskans vattenbehov dven tar hansyn till det akvatiska ekosystemets
behov. Detta gor att AWARE kan anses vara en mer uppdaterad metod an WSI som kom ut
ar 2009. Detta kan ses som positivt trots att AWARE inte hunnits testas i lika stor
utstrackning som WSI. Dessutom ar AWARE en indikator som det rader en generell
konsensus kring att anvanda och som rekommenderas av UNEP-SETAC Life Cycle
Initiative, dd metoden anses vara sarskilt lampad for att anvandas inom LCA (Boulay et al.,
2018). Detta &r positivt da metoden tagits fram just for att dverensstamma med de riktlinjer
som ges i 1ISO 14046 for berdknandet av vattenfotavtryck.

Med hansyn till de kriterier som namndes i avsnitt 3.1.5 skulle sammanfattningsvis
metoden TOTAL kunna anvédndas for konsumentvégledning for att 6ka medvetenheten
kring hur mycket vatten som anvénds for att producera olika livsmedel. Detta ger i sin tur
en idé hos konsumenter vilka varor som é&r vattenkrdvande, eller som mojligtvis ar
lokaliserade i varma klimat som leder till en 6kad evaporation, och vart vattenbesparingar i
sa fall skulle kunna goras. Anvands denna metod ar det dock viktigt att resultaten
kompletteras med en analys av vattentillgangen i omradet, eftersom det kan tankas vara
varre att anvanda vatten i ett omrade med vattenbrist dn i omraden med god vattentillgang,
vilket ar nagot som inte tas hansyn till i vattenfotavtrycket framtaget med denna metod.
Skulle detta bortses fran stalls det hoga krav pa att konsumenten sjalv har tillracklig
kunskap géllande exportldnders vattensituation for att kunna fatta kloka beslut gallande

konsumtion av livsmedel. Aven metoden AWARE kan anvéndas for konsumentvégledning
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eftersom denna metod tar hansyn till en mer omfattande problematik géllande att jordens
vattenresurser dr ojamnt fordelade. Aven WSI skulle kunna anvéndas da den fungerar pa
liknande vis som AWARE, dock ar AWARE enligt tidigare resonemang en nyare och
uppdaterad metod da den bland annat &ven behandlar det akvatiska ekosystemets
vattenbehov. Metoden rekommenderas dessutom av UNEP-SETAC Life Cycle Initiative,

dar FN:s miljoprogram &r en verksam part.
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6. SLUTSATSER
I denna studie har metoderna TOTAL, WSI och AWARE studerats och anvands for att

berdkna vattenfotavtryck for flertalet livsmedel.

Med TOTAL, WSI och AWARE erhélls hogst resultat for mandlar, som hade ett
vattenfotavtryck motsvarande 15 m?® vatten/kg, 3,3 WSI-H.O-ekvivalenter/kg samt 165 m?
AWARE-H>O-ekvivalenter/kg. Notter hade generellt en hdg vattenanvandning oavsett
berékningsmetod, med undantag for cashew- och jordnotter som visade ett 1agt varde med
WSI och AWARE jamfort med motsvarande varden framtagna med TOTAL. Laga resultat
erholls aven generellt for baljvaxter, sdsom gréna artor, och likasa for sojabaserade
produkter sasom vegofars. Frukt och gront visade dven laga resultat med samtliga metoder,
med undantag for livsmedel sasom dadlar vilket visade pa ett mycket hogt WSF med
metoderna WSI och AWARE. Spannmal och rotfrukter visade generellt laga resultat
oavsett metod. Ris hade dock ett relativt hogt vattenfotavtryck med samtliga metoder.
Vidare visade WSI och AWARE ett mycket lagt varde for quinoa.

Anledningen till att vattenfotavtrycket generellt varierar mellan olika produkter beror pa
faktorer sdsom klimat och avkastning. Vidare varierar resultaten beroende pa om enbart det
volymetriska mattet anvands, vilket gors i metoden TOTAL, eller om &ven potentiella
effekter av vattenanvandning tas hansyn till som gors i metoderna WSI och AWARE. Att
endast blatt vatten anvands i WSI och AWARE paverkar aven resultaten, dar produkter

som produceras i omraden med en bristande vattentillgang ger storre negativ effekt.

Efter tillampning samt analys av metoderna rekommenderas bland annat metoden TOTAL
av WFN att anvéndas for konsumentvégledning, eftersom den &r val beprévad och har en
bred acceptans. Den ar aven latt att forsta, vilket ar en fordel. Med denna metod anses det
dock vara viktigt att komplettera resultaten med en analys av vattentillgangen i omradet,
eftersom det kan tadnkas vara varre att anvanda vatten i ett omrade med vattenbrist an i
omraden med god vattentillgang, vilket &r nagot som inte tas hansyn till i vattenfotavtrycket

framtaget med denna metod.
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Aven metoden AWARE anses vara lamplig att anvinda for konsumentvagledning eftersom
denna metod tar hansyn till vilka vattenforhallanden som rader i omradet som varan
produceras i, vilket kan tyckas vara en relevant aspekt att inkludera. Liksom AWARE tar
aven WSI hansyn till lokala vattenforhallanden och ar en metod som har anvénts i stor
utstrackning sedan den lanserades ar 2009. En svaghet med WSI &r att den inte ar lika
uppdaterad som AWARE da det har hant mycket inom forskningsomradet sedan dess.
Metoden AWARE introducerades nyligen och har inte hunnit testas i lika stor utstrackning
som WSI, vilket kan ses som en nackdel. AWARE &r dock en mer uppdaterad metod som
rekommenderas av UNEP-SETAC Life Cycle Initiative, varpa denna metod anses vara
battre lampad for konsumentvégledning &n WSI.

Tillaggsvis rekommenderas det att i vegoguiden poéngtera att olika livsmedel har

varierande egenskaper sasom exempelvis energiinnehall. Det ar darmed svart att vélja en

funktionell enhet som &r representativ for samtliga livsmedel.
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APPENDIX A

For metoden WSI berdknas WTA genom att dividera summan av de vattenuttag som sker i
ett omrade med vattentillgangligheten. Dessa berdkningar sker arsvis, dock kan den
hydrologiska situationen i ett omrade andras under aret till foljd av ett varierande
nederbdrdsmonster. Denna variation kan leda till vattenstress om de vata perioderna ej kan
kompensera for de torra pd grund av bristande lagringskapacitet for vatten eller dar
evapotranspirationen ar hog. Detta har tagits hansyn till i en modifierad WTA som baseras
pa en variationsfaktor (VF). Faktorn VF definieras som det sammanslagna mattet pa
spridningen av manadsvis samt arlig nederbérdsdata. VF kan saledes redogora for en 6kad
vattenbrist i omraden dar vattentillgangen ar oregelbunden. Den modifierade WTA, som
baseras pa VF, kan darmed ses som en faktor for vattenbrist. WTA berdknas enligt ekvation
Al, dar VF enligt ekvation A2 varierar beroende pa om avrinningsomraden har starkt
reglerade fléden (SRF) med exempelvis dammar och reservoarer eller ej. Slutligen
beraknas WSI, det vill sdga metodens karakteriseringsfaktorer, utifran WTA och VF vilket
presenteras i ekvation A3 nedan (Pfister et al., 2009). | ekvationen har WSI anpassats till en
logaritmisk funktion dar faktorn -6,4 enligt Pfister, S., pers. kom. (2018) anvants for att

stalla in funktionen s& att varden mellan 0,01 och 1 erhalls.

VVF - WTA for SRF (A1)

modifierad WTA = R
VF-WTA for icke SRF

VEF = e\/ln(SDmﬁnad)2+ln(5Dér)2 (A2)

1 (A3)

KFys; = . 1
—6,4-modlfleradWTA(m— 1)

1+e
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APPENDIX B

AWARE baseras pa inversen av AMD, vilket i sin tur ar inversen av skillnaden mellan
vattentillganglighet per area och behov per area, dar behovet innefattas av mansklig
konsumtion samt ekosystemets vattenbehov. Metoden anger hur mycket vatten som finns
kvar i ett visst omrade relativt det globala medelvardet, efter att behovet av bade
manniskor  och  ekosystem  blivit uppfyllt. | metoden antas det att
karakteriseringsfaktorerna ar omvant proportionella mot det kvarvarande vattnet for ett
visst omrade. Ju mer vatten som finns kvar i ett omrade efter att vattenbehovet &r uppfyllt,
desto lagre ar risken att andra anvandare ber6vas pa vatten. Ekvation B1 visar definitionen
av AMD (Boulay et al., 2018):

(B1)

KF _ 1/AMD _ AMDglobalt medelvirde
AWARE — 1 - AMD

AMDglobalt medelvarde

APPENDIX C

| tabell C1 nedan visas utredningen av vilka l&nder som de undersokta produkterna
importeras fran samt hur stor procent som denna import star for. Dessutom redovisas den
grona, blda samt graa vattenanvandningen for varje produkt och land, dar forluster tagits
hansyn till. Dessutom har faktorer anvants som tar hansyn markanta viktforandringar vid
beredning (bland annat linser), och for ett antal spannmalsprodukter har &ven allokering
tillampats for att enbart fa vattenanvandning for sjalva mjolet, se metodavsnittet for vidare
redogorelse. Aven karakteriseringsfaktorer for metoderna WSI och AWARE redovisas i
tabellen. Dessa har i ett senare skede multiplicerats med det blaa vattnet for att erhalla den
potentiella effekten till f6ljd av vattenanvéndning.

Vissa produkter som konsumeras i Sverige odlas dven i Sverige, sasom exempelvis dpplen
och artor. Dessa produkter har redovisats separat (SV), da de rimligtvis ej ingar i
importstatistiken, men anda har valts att ta med da de visar hur vattenanvandningen ser ut i
Sverige for dessa produkter.

Tabell C1: Var de undersokta produkterna importeras fran samt hur stor del
importlanderna utgor av den totala importen, dess grona blaa och graa vattenfotavtryck
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dar forluster etc. tagits hansyn till och dessutom visas metoderna WSI och AWARE
karakteriseringsfaktorer. Om inget annat anges har importstatistiken hamtats fran SCB

(u.d).
Produkt Land Andel Gron | Bla Gra KFwsi KFaware
import | m3/kg | m3/kg | m3/kg
Bonor Belgien 71% 0,151 | 0,005 |0,071 | 0,715 2,284
(haricotverts)
Nederldnderna | 17% 0,170 | 0,009 | 0,083 | 0,306 1,509
Marocko* 12% 0,086 | 0,025 | 0,042 | 0,844 86,794
Frysta artor Belgien 55% 0,338 | 0,016 | 0,132 | 0,715 2,284
Frankrike! 45% 0,251 | 0,037 |0,090 |O0,181 8,289
Frysta artor Sverige 100% 0,681 0,009 | 0,124 0,0402 4576
(SV)
Grona artor Belgien 38% 0,237 | 0,011 | 0,092 | 0,715 2,284
Nederldnderna | 57% 0,180 | 0,013 | 0,073 | 0,306 1,509
Frankrike! 5% 0,176 | 0,026 | 0,063 | 0,181 8,289
Groéna artor Sverige 100% 0,477 |0,006 |0,086 |0,0402 |4576
(SV)
Konserverade | Belgien 56% 0,237 | 0,011 | 0,092 | 0,715 2,284
artor
Italien 12% 0,411 | 0,103 |0,125 | 0,273 48,500
Frankrike 15% 0,176 | 0,026 | 0,063 | 0,181 8,289
(Tyskland)?
Frankrikel 17% 0,176 | 0,026 | 0,063 | 0,181 8,289
Torkade Danmark 42% 0,243 | 0,000 |0,000 | 0,069 3,278
artor*
Nederl&dnderna 10% 0,218 | 0,000 | 0,000 | 0,306 1,509
Tyskland 14% 0,316 | 0,000 |0,000 |O0,12 1,612
Kanada! 34% 0,510 | 0,000 (0,297 | 0,102 9,651
Torkade artor | Sverige 100% 0,340 | 0,000 | 0,000 | 0,0402 4,576
(SV)*
Torkade Turkiet 28% 0,465 | 0,080 |0,118 | 0,779 57,392
bonor*
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Nederldnderna 11% 0,264 | 0,000 | 0,000 | 0,306 1,509

Myanmar? 61% 1,817 | 0,000 | 0,000 |0,0184 | 5,039
Torkade Sverige 100% 0,573 | 0,000 | 0,000 |0,0402 |4576
bonor (SV)*
Torkade Australien 29% 0,491 | 0,000 |0,181 | 0,402 73,660
fababonor* (Danmark)?

Egypten 11% 0,115 |0,730 |0,414 |0,977 98,512

Libanon 16% 0,203 | 0,000 |0,000 |0,83 86,814

Turkiet 10% 0,370 | 0,045 |0,090 |0,779 57,392

Tyskland 20% 0,216 | 0,000 |0,000 |0,12 1,612

Australien? 14% 0,491 | 0,000 (0,181 | 0,402 73,660
Burkbdnor Italien 2% 0,548 | 0,000 |0,009 |0,273 48,500

Myanmar? 28% 1,817 | 0,000 | 0,000 |0,0184 | 5,039
Torkade Turkiet 38% 1,008 |0,050 | 0,169 | 0,779 57,392
kikartor*

Italien 10% 0,760 | 0,000 (0,012 | 0,273 48,500

Australien? 52% 0,512 | 0,000 |0,254 | 0,402 73,660
Torkade Turkiet 41% 0,847 |0,195 |0,168 | 0,779 57,392
linser*

Kanada (UK)? 18% 1,134 | 0,000 | 0,558 | 0,102 9,651

Kanada 14% 1,134 | 0,000 | 0,558 | 0,102 9,651

Kanada! 27% 1,134 | 0,000 | 0,558 | 0,102 9,651
Torkade Italien 60% 0,401 | 0,046 |0,001 |0,273 48,500
sojabodnor*

USA 22% 0,542 | 0,032 |0,003 | 0,499 36,488

(Danmark)?

USA! 18% 0,537 | 0,032 |0,003 | 0,499 36,488
Mandel Australien 11% 5199 |2,852 |0,758 | 0,402 73,660

USA 10% 2,490 |4,333 |7,058 |0,499 36,490

(Nederlénderna)

2

Spanien 10% 28,094 | 2,148 | 0,000 | 0,715 79,130

USA 55% 2,490 |4,333 |7,058 |0,499 36,490
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USA! 14% 2490 |4,333 |7,058 |0,499 36,490
Cashew Vietnam 27% 5,560 | 0,066 | 0,294 | 0,35 18,990

(Nederlanderna)

2

Vietnam 34% 5560 | 0,066 |0,294 |0,35 18,990

Vietnam?! 39% 5560 | 0,066 |0,294 |0,35 18,990
Hasselnot Italien 39% 8,244 | 1,614 |0,043 |0,273 48,500

Turkiet 38% 8,775 | 1,825 | 0,553 | 0,779 57,390

Turkiet 13% 8,775 | 1,825 | 0,553 | 0,779 57,390

(Tyskland)?

Turkiet! 10% 8,775 | 1825 |0,553 | 0,779 57,390
Jordnot Argentina 37% 5484 | 0,074 |0,047 |0,352 54,150

Kina 20% 2,165 | 0,134 | 0,404 | 0,478 45,530

Indien 21% 5170 | 0,613 |0,377 | 0,967 29,910

(Nederlénderna)

2

Indienl 22% 5170 | 0,613 |0,377 | 0,967 29,910
Valnot USA 20% 2,756 | 3,969 | 6,456 | 0,499 36,490

(Nederlanderna)

2

USA 14% 2,784 | 4,009 |6,521 | 0,499 36,490

(Tyskland)?

USA 37% 2,756 | 3,969 |6,456 | 0,499 36,490

USA! 29% 2,756 | 3,969 |6,456 | 0,499 36,490
Apple Italien 37% 0,196 | 0,050 |0,029 |0,273 48,500

Polen 11% 0,506 | 0,001 |0,000 |O0,07 2,048

Polen! 52% 0,506 | 0,001 |0,000 |O0,07 2,048
Apple (FR) Frankrike? 100% 0,189 | 0,032 | 0,004 | 0,181 8,289
Apple (SV) Sverige 100% | 0,424 [ 0,000 | 0,000 |0,0402 |4,576
Aprikos Frankrike 10% 0,671 | 0,097 | 0,014 | 0,181 8,289

Italien 19% 0,580 | 0,137 |0,088 | 0,273 48,500

Spanien 23% 0,913 | 0,598 | 0,203 | 0,715 79,127

(Nederl&nderna)
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Spanien 19% 0,913 | 0,598 | 0,203 | 0,715 79,127
Tyskland 14% 2,274 10,099 |0943 | 0,12 1,612
Spanien? 15% 0,913 | 0,598 |0,203 | 0,715 79,127
Banan Costa Rica 23% 0,421 | 0,099 |0,000 |0,0163 1,349
Dominikanska 19% 1,009 |0,009 | 0,000 |0,114 8,794
republiken
Ecuador 21% 0,497 |0,079 |0,000 |0,18 4,621
Ecuador? 37% 0,497 |0,079 |0,000 |0,18 4,621
Korsbar Danmark 10% 1,797 | 0,013 | 0,000 | 0,069 3,278
Nederldnderna | 11% 9,889 | 0,118 | 0,747 | 0,306 1,509
Turkiet 27% 0,753 | 0,245 |0,126 | 0,779 57,392
Tyskland 40% 1,312 | 0,006 | 0,062 |0,12 1,612
Chile! 12% 2,094 |0,920 |0,350 |0,736 81,847
Korsbar (SV) | Sverige 100% 1,856 | 0,000 | 0,000 | 0,0402 4,576
Kokosolja Filippinerna 41% 8,702 | 0,000 | 0,015 | 0,396 6,129
Malaysia 20% 11,147 | 0,000 | 0,013 | 0,0434 2,204
Filippinerna 33% 8,702 | 0,000 |0,015 | 0,396 6,129
(Nederlénderna)
2
Filippinerna! 6% 8,702 | 0,000 |0,015 | 0,396 6,129
Kokosnot Filippinerna 44% 5,312 | 0,000 |0,008 | 0,396 6,129
(farsk)
Indonesien 40% 4,042 |0,000 |0,016 |0,18 25,411
(Tyskland)?
Indonesien? 16% 4,042 |0,000 |0,016 |0,18 25,411
Dadlar Iran 42% 1,574 | 3,713 | 0,239 | 0,912 67,208
Saudiarbien 11% 0,755 |4,971 |0,234 | 0,995 18,231
Irak? 47% 0,773 | 0,000 |0,178 | 0,974 56,668
Grapefrukt Sydafrika 19% 0,376 | 0,245 | 0,041 | 0,687 38,106
och pomelo (Danmark)?
Israel 17% 0,093 | 0,196 | 0,025 | 0,996 83,682
Sydafrika 24% 0,376 | 0,245 | 0,041 | 0,687 38,106
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(Nederlanderna)
2

Sydafrika 12% 0,376 | 0,245 | 0,041 | 0,0687 38,106

Sydafrika 11% 0,376 | 0,245 | 0,041 | 0,00687 | 38,106

(Tyskland)?

Sydafrika® 17% 0,376 | 0,245 | 0,041 | 0,00068 | 38,106

7

Vindruvor Chile 17% 0,330 | 0,005 |0,242 | 0,736 81,847

(Danmark)?

Grekland 10% 0,370 | 0,146 |0,110 | 0,711 70,110

Italien 12% 0,446 | 0,038 | 0,098 | 0,273 48,500

Chile 24% 0,330 | 0,005 | 0,142 | 0,736 81,847

(Nederlénderna)

2

Spanien 13% 0,889 | 0,160 | 0,255 | 0,715 79,127

Chile? 24% 0,330 | 0,005 |0,242 | 0,736 81,847
Guava och Mexico 11% 1,482 | 0,676 | 0,159 | 0,756 34,250
mango (Belgien)?

Mexico 63% 1,482 | 0,676 | 0,159 | 0,756 34,250

(Nederlanderna)

2

Mexico! 26% 1,482 | 0,676 | 0,159 | 0,756 34,250
Kiwi Nya Zealand 26% 0,364 | 0,128 | 0,000 | 0,0226 12,156

(Belgien)?

Italien 44% 0,338 | 0,101 | 0,056 | 0,273 48,500

Nya Zealand 18% 0,364 | 0,128 | 0,000 | 0,0226 12,156

(Tyskland)?

Nya Zeeland! 12% 0,364 | 0,128 | 0,000 | 0,0226 12,156
Citron och Mexico 10% 0,795 | 0,309 | 0,117 | 0,756 34,250
lime (Danmark)?

Mexico 22% 0,795 | 0,309 | 0,117 | 0,756 34,250

(Nederlanderna)
2

58




Spanien 45% 0,265 | 0,190 |0,064 |0,715 79,127

Mexico 11% 0,795 |0,309 | 0,117 | 0,756 34,250

(Tyskland)?

Mexico! 12% 0,795 |0,309 |0,117 | 0,756 34,250
Melon Guatemala 32% 0,215 | 0,002 | 0,000 |0,0123 1,170

(Nederlanderna)

2

Spanien 53% 0,101 | 0,073 | 0,053 |0,715 79,127

Guatemala® 15% 0,215 | 0,002 | 0,000 |0,0123 1,170
Apelsin Spanien 44% 0,266 | 0,191 | 0,066 | 0,715 79,127

Spanient 56% 0,266 | 0,191 | 0,066 | 0,715 79,127
Papaya Mexico 27% 0,330 | 0,099 |0,043 |0,756 34,250

(Belgien)?

Mexico 49% 0,330 | 0,099 |0,043 |0,756 34,250

(Nederlénderna)

2

Thailand 13% 1,341 | 0,093 | 0,241 | 0,534 7,779

Mexico! 11% 0,307 | 0,092 |0,040 | 0,756 34,250
Persika och Italien 45% 0,387 | 0,091 |0,060 | 0,273 48,500
nektarin

Spanien 33% 0,408 | 0,267 |0,091 | 0,715 79,127

Tyskland 10% 1,494 | 0,054 |0,619 | 0,12 1,612

Spanient 12% 0,408 | 0,267 |0,091 | 0,715 79,127
Paron Belgien 28% 0,228 | 0,001 |0,000 |0,715 2,284

Nederl&dnderna 52% 0,228 | 0,002 |0,017 | 0,306 1,509

Argentinal 20% 0,273 | 0,248 | 0,025 | 0,352 54,155
Paron (SV) Sverige 100% 0,611 | 0,000 | 0,000 | 0,0402 4,576
Ananas Costa Rica 19% 0,107 | 0,009 | 0,000 | 0,0163 1,349

(Beligen)?

Costa Rica 16% 0,107 | 0,009 | 0,000 |0,00163 | 1,349

Costa Rica 44% 0,107 | 0,009 | 0,000 |0,00016 | 1,349

(Nederlanderna) 3

2
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Costa Rica 15% 0,107 | 0,009 | 0,000 | 1,63E-05 | 1,349

(Tyskland)?

Costa Rica! 6% 0,107 | 0,009 | 0,000 | 1,63E-06 | 1,349
Plommon Danmark 11% 0,869 | 0,006 | 0,000 | 0,069 3,278

Italien 36% 0,516 | 0,134 |0,076 | 0,273 48,500

Nederldnderna | 12% 0,430 | 0,006 |0,032 |0,306 1,509

Spanien 21% 0,675 |0,473 | 0,246 | 0,715 79,127

Tyskland 13% 0,649 |0,004 |0,031L |0,12 1,612

Spanient 7% 0,675 |0,473 | 0,246 | 0,715 79,127
Plommon (SV) | Sverige 100% 1,363 | 0,000 | 0,000 | 0,0402 4576
Mandarin & Marocko 23% 0,351 | 0,466 | 0,056 | 0,844 86,794
satsumas

Spanien 50% 0,300 | 0,215 |0,073 | 0,715 79,127

Spanien? 27% 0,300 | 0,215 |0,073 | 0,715 79,127
Vattenmelon Mexico 20% 0,258 0,088 | 0,066 0,756 34,250

(Nederlanderna)

2

Spanien S57% 0,087 | 0,063 |0,035 |0,715 79,127

Mexico! 23% 0,258 | 0,088 | 0,066 | 0,756 34,250
Kronartskock | Frankrike 20% 1,123 |0,344 | 0,180 | 0,181 8,289
a

Italien 13% 0,686 | 0,197 |0,086 | 0,273 48,500

Spanien 14% 0,368 | 0,184 |0,2131 | 0,715 79,127

(Nederlénderna)

2

Spanien 45% 0,368 | 0,184 | 0,131 | 0,715 79,127

Spanient 8% 0,368 | 0,184 | 0,131 | 0,715 79,127
Sparris Italien 29% 0,998 |0458 |0,132 | 0,273 48,500

Nederl&dnderna 33% 0,852 | 0,024 | 0,167 | 0,306 1,509

Tyskland 13% 1,439 | 0,205 |0,377 |0,12 1,612

Mexico! 25% 2,017 | 1,124 |0,398 | 0,756 34,250
Avokado Mexico 72% 1,177 | 0,420 | 0,156 | 0,756 34,250

(Nederlanderna)
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Mexico! 28% 1,177 | 0,420 | 0,156 | 0,756 34,250
Broccoli & Frankrike 18% 0,243 | 0,036 |0,074 |0,181 8,289
Blomkal
Italien 13% 0,166 | 0,043 | 0,043 | 0,273 48,500
Nederlanderna | 14% 0,214 | 0,013 | 0,069 | 0,306 1,509
Spanien A7% 0,088 | 0,124 |0,099 |0,715 79,127
Spanien? 8% 0,088 | 0,124 |0,099 |0,715 79,127
Kal Spanien 10% 0,097 | 0,105 |0,063 |0,715 79,127
Tyskland 2% 0,081 |0,012 |0,029 |0,12 1,612
Kina! 18% 0,286 | 0,005 |0,158 |0,478 45,531
Paprika & Nederldnderna | 54% 0,013 | 0,000 |0,005 | 0,306 1,509
chili
Spanien 29% 0,047 | 0,004 |0,044 |0,715 79,127
Mexico! 17% 0,204 | 0,129 |0,120 | 0,756 34,250
Selleri Nederlanderna 16% 0,068 | 0,004 | 0,021 | 0,306 1,509
Spanien 66% 0,067 | 0,109 |0,042 | 0,715 79,127
Tyskland 13% 0,079 | 0,018 |0,032 | 0,12 1,612
USA* 5% 0,079 | 0,024 |0,047 | 0,499 36,488
Gurka Nederldnderna | 32% 0,005 | 0,000 |0,001 |0,306 1,509
Spanien 56% 0,038 | 0,038 |0,029 |0,715 79,127
Mexico! 12% 0,110 | 0,049 | 0,062 | 0,756 34,250
Aubergine Nederlanderna 62% 0,008 | 0,000 | 0,002 | 0,306 1,509
Spanien 24% 0,060 | 0,130 |0,047 | 0,715 79,127
Spanient 14% 0,060 | 0,130 |0,047 | 0,715 79,127
Vitlok Nederldnderna | 37% 0,037 | 0,000 |0,023 | 0,306 1,509
Spanien 41% 0,378 | 0,224 |0,243 | 0,715 79,127
Kina! 22% 0,369 | 0,013 |0,236 | 0,478 45,531
Ingeféara Kina 31% 0,405 | 0,017 |0,230 |0,478 45,531
(Danmark)?
Kina 17% 0,405 | 0,017 (0,230 |0,478 45,531
Kina 48% 0,405 | 0,017 (0,230 |0,478 45,531

(Nederlanderna)
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Kina! 4% 0,405 |0,017 | 0,230 | 0,478 45,531
Huvudsallat Spanien 71% 0,056 | 0,087 |0,070 |0,715 79,127
Tyskland 10% 0,142 | 0,001 |0,064 | 0,12 1,612
Spanien? 19% 0,056 | 0,087 |0,070 |0,715 79,127
Oliver Grekland 32% 1,583 | 0,260 | 0,000 |O0,711 70,110
Spanien 54% 2,641 | 0,641 | 0,006 | 0,715 79,127
Spanient 14% 2,641 | 0,641 | 0,006 | 0,715 79,127
Lok Danmark 14% 0,113 | 0,019 |0,058 | 0,069 3,278
Indien 16% 0,252 | 0,228 | 0,104 | 0,967 29,907
Nederldnderna | 19% 0,081 | 0,006 |0,021 | 0,306 1,509
Tyskland 10% 0,106 | 0,032 |0,037 |0,12 1,612
USA 16% 0,064 | 0,089 |0,039 |0,499 36,488
Indien! 25% 0,252 | 0,228 | 0,104 | 0,967 29,907
Pumpa & Nederlanderna 36% 0,049 | 0,001 | 0,018 | 0,306 1,509
Squash
Spanien 40% 0,060 | 0,039 |0,045 |0,715 79,127
Mexico! 24% 0,305 | 0,041 |0,103 |0,756 34,250
Spenat Spanien 19% 0,085 |0,136 |0,105 | 0,715 79,127
(Danmark)?
Italien 45% 0,122 | 0,033 | 0,063 |0,273 48,500
Spanient 36% 0,085 |0,136 | 0,105 | 0,715 79,127
Tomat Nederlanderna 61% 0,008 | 0,000 | 0,002 | 0,306 1,509
Spanien 22% 0,042 | 0,027 |0,030 |0,715 79,127
Mexico! 17% 0,096 | 0,134 | 0,066 | 0,756 34,250
Tomat (SV) Sverige 100% 0,011 | 0,002 |0,001 |0,0402 |4576
Blabar Polen (Finland)? | 36% 0,309 | 0,004 |0,000 |0,07 2,048
Nederl&dnderna 36% 0,391 | 0,039 | 0,110 | 0,306 1,509
Polent 28% 0,309 | 0,004 |0,000 |0,07 2,048
Blabar (SV) Sverige 100% 2,482 | 0,000 | 0,000 |0,0402 4,576
Hallon Belgien 28% 0,475 | 0,006 |0,000 |0,715 2,284
Nederlanderna 39% 0,179 | 0,018 | 0,050 | 0,306 1,509
Polen 16% 0,489 | 0,006 |0,000 |0,07 2,048
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(Portugal)?

Spanien 13% 0,456 | 0,296 | 0,308 | 0,715 79,127

Polen® 4% 0,489 | 0,006 |0,000 |0,07 2,048
Jordgubbar Belgien 39% 0,093 |0,014 | 0,013 | 0,715 2,284

Nederldnderna | 20% 0,156 | 0,021 | 0,024 | 0,306 1,509

Spanien 36% 0,079 |0,131 |0,039 |0,715 79,127

Spanien? 5% 0,079 |0,131 | 0,039 | 0,715 79,127
Jordgubbar Sverige 100% 0,549 | 0,118 | 0,000 | 0,0402 4576
(SV)
Jordgubbar Belgien 30% 0,093 | 0,014 | 0,013 | 0,715 2,284
frysta

Polen 29% 0,915 | 0,198 | 0,000 | 0,07 2,048

Spanien? 41% 0,079 |0,131 |0,039 |0,715 79,127
Kornmjol Danmark 41% 0,477 | 0,000 |0,101 | 0,069 3,278
(Barley)

Finland 27% 0,702 | 0,000 (0,030 |0,416 1,722

Storbritannien & | 17% 0,365 | 0,000 (0,122 | 0,395 4,608

Nordirland

Frankrike! 15% 0,575 | 0,004 |0,153 | 0,181 8,289
Kornmjol (SV) | Sverige 100% 0,580 | 0,000 |0,139 |0,0402 |4576
Korn Klippt Danmark 41% 0,728 | 0,000 | 0,153 | 0,069 3,278

Finland 27% 1,072 | 0,000 | 0,046 | 0,416 1,722

Storbritannien & | 17% 0,557 | 0,000 |0,186 | 0,395 4,608

Nordirland

Belgien! 15% 0,393 | 0,000 (0,201 | 0,715 2,284
Korn Klippt Sverige 100% 0,886 | 0,000 | 0,213 | 0,0402 4,576
(SV)
Majsmjol Frankrike 45% 0,519 |0,113 | 0,190 | 0,181 8,289

Polen 37% 0,831 | 0,005 |0,488 |0,07 2,048

Sydafrika® 18% 1,957 |0,040 | 0,155 | 0,687 38,106
Hirsmjol Indien 23% 3,848 | 0,079 |0,241 | 0,967 29,907
(Millet) (Danmark)?

Indien 18% 3,848 | 0,079 | 0,241 | 0,967 29,907
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(Nederlanderna)
2

Indien 18% 3,848 | 0,079 |0,241 | 0,967 29,907
(Tyskland)?
Ukraina 20% 3,199 | 0,000 (0,041 |03 29,880
Indien! 21% 3,848 | 0,079 |0,241 | 0,967 29,907
Havregryn Danmark 40% 0,698 | 0,000 (0,160 | 0,069 3,278
Finland 37% 1,008 | 0,000 | 0,036 | 0,416 1,722
Kanada 23% 1,646 |0,015 | 0,215 | 0,102 9,651
Havregryn Sverige 100% 0,843 | 0,000 |0,173 | 0,0402 4576
(SV)
Quinoa Peru (Italien)? 12% 3,292 | 0,061 |0,639 |0,716 25,529
Peru 24% 3,292 | 0,061 |0,639 |0,716 25,529
Peru 26% 3,292 | 0,061 |0,639 |0,716 25,529
(Storbritannien)?
Peru (Tyskland)? | 18% 3,292 | 0,061 |0,639 |0,716 25,529
Peru® 20% 3,292 | 0,061 |0,639 |0,716 25,529
Ris Indien 10% 2,287 |0,741 | 0,367 | 0,967 29,907
(Belgien)?
Indien 12% 2,287 | 0,741 | 0,367 | 0,967 29,907
Italien 13% 0,996 | 0,758 | 0,000 |0,273 48,500
Thailand 18% 2,995 | 0,616 | 0,140 | 0,534 7,779
Indien! 47% 2,287 | 0,741 | 0,367 | 0,967 29,907
Ragmjol (SV) | Danmark 15% 0,473 | 0,000 (0,157 | 0,069 3,278
Finland 10% 2,347 | 0,000 |0,051 |0,416 1,722
Polen 23% 2,007 | 0,000 |0,000 |O0,07 2,048
Tyskland 52% 0,550 | 0,000 |0,264 | 0,12 1,612
Ragmjol (SV) | Sverige 100% 1,083 | 0,000 |0,137 |0,0402 | 4,576
Durramjol USA 92% 1,122 | 0,074 | 0,125 | 0,499 36,488
(Sorghum) (Nederlanderna)
2
USA! 8% 1,122 | 0,074 | 0,125 | 0,499 36,488
Vetemjol Danmark 16% 0,638 | 0,007 |0,137 | 0,069 3,278
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Finland 36% 0,869 | 0,000 |0,031 |0,416 1,722
Tyskland 27% 0,720 | 0,000 |0,222 |0,12 1,612
Turkiet? 21% 2,610 | 0,164 | 0,246 | 0,779 57,392
Vetemjol (SV) | Sverige 100% 0,562 | 0,000 |0,164 |0,0402 |4576
Morot Italien 27% 0,099 |0,044 |0,022 |0,273 48,500
Nederldnderna | 47% 0,079 | 0,004 |0,025 | 0,306 1,509
Kina! 26% 0,200 | 0,004 |0,199 |0,478 45,531
Potatis Danmark 57% 0,106 | 0,022 | 0,024 | 0,069 3,278
Finland 14% 0,161 | 0,008 | 0,006 | 0,416 1,722
Frankrikel 29% 0,110 | 0,022 | 0,065 |0,181 8,289
Sotpotatis USA 80% 0,292 | 0,079 |0,866 | 0,499 36,488
(Nederlénderna)
2
USA! 20% 0,292 | 0,079 |0,866 | 0,499 36,488

1. Det land med det storsta handelsdverskottet, baserat pa export- och importdata fran FAOSTAT

(u.d)

2. Mellanhandslander som ersatts med det land med det storsta handelséverskottet

3. Antagande baserat pa produktionsdata fran FAOSTAT (u.d) dar Frankrike &r 8:e storsta

produktionsland

4. Antagande baserat pa information fran Tridge.com

5. Antagande baserat pa information fran CBl.eu.
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APPENDIX D

Nedan i tabell D1 visas exempel pa forlustvarden som uppstar i stegen mellan skord till att

produkten nar aterforsaljaren. Dessa galler for livsmedel fran Europa och Ryssland.

Siffervardena ar hamtade fran Gustavsson et al. (2011).

Tabell D1: Estimerade och uppskattade véarden for de forluster som uppstar i stegen mellan
skord till att produkten nar aterforsaljaren. Siffervardena galler for Europa och Ryssland
och ar hamtade fran studien av Gustavsson et al. (2011).

Faktorer som uppstar
efter skord, bl.a.

Distribution och
faktorer sdsom

Distribution av vara
till aterforsaljare

lagring forpackning
Spannmal 4% 10,5 % 2%
Rotfrukter 9% 15% 7%
Oljefron & baljvaxter | 1% 5% 1%
Frukt och gront 5% 2% 10 %

APPENDIX E

Nedan i figur E1 - E3 visas normaliserade varden av vattenfotavtrycket for samtliga

livsmedel som undersoktes i denna studie framtagna med de tre metoderna TOTAL, WSI

och AWARE.
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ETOTAL mWSI m AWARE

°
[EEN

02 03 04 05 06 07 08

o
o
[

Bonor (haricotverts)
Frysta artor

Frysta artor (SV)
Grona artor

Grona artor (SV)
Konserverade artor
Torkade artor
Torkade artor (SV)
Torkade bénor
Torkade bénor (SV)

Torkade fababénor

Burkbonor

Torkade kikartor

Torkade linser

Torkade sojabdnor
Sojabaserad formbar fars
Sojabaserad pulled vego BBQ
Sojabaserad vegobitar
Sojabaserad vegobullar
Sojabaserad vegoburgare
Sojabaserad vegochorizo
Sojabaserad pulled beans
Sojabaserad vegofars
Sojabaserad vegofars eko
Sojabaserad vegokebab
Sojabaserad vegokorv
Sojabaserad vegoschnitzel
Falafel

Mandel

Cashew
Hasselnot
Jordnét
Valnot

\1||1111]111111111]I]

Figur E1: Normaliserade varden for baljvaxter, sojabaserade produkter samt notter,
framtagna med de tre metoderna.



Apple

Apple (FR)

Apple (SV)

Aprikos

Banan

Korsbar

Korsbar (SV)
Kokosolja

Kokosnot (farsk)
Dadlar

Grapefrukt och pomelo
Vindruvor

Guava och mango
Kiwi

Citron och lime
Melon

Apelsin

Papaya

Persika och nektarin
Paron

Paron (SV)

Ananas

Plommon

Plommon (SV)
Mandarin, satsumas

Vattenmelon

HTOTAL mWSI AWARE

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

Figur E2: Normaliserade varden for frukter, framtagna med de tre metoderna.
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EHTOTAL mWSI mAWARE

o
[EEN
o
N

0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

l o

Kronartskocka
Sparris
Avokado
Broccoli & Blomkal
Kal

Paprika & chili
Selleri

Gurka

Gurka (SV)
Aubergine
Vitlok

Ingefdra
Huvudsallat
Oliver

Lok

Pumpa & Squash
Spenat

Tomat

Tomat (SV)
Blabar

Blabar (SV)
Hallon
Jordgubbar
Jordgubbar (SV)
Jordgubbar frysta
Kornmijol
Kornmjol (SV)
Korn klippt
Korn klippt (SV)
Majsmjol
Hirsmjol
Havregryn
Havregryn (SV)
Quinoa

Ris

Ragmijol (SV)
Ragmijol (SV)
Durramjol
Vetemjol
Vetemjol (SV)
Morot

Potatis
Sotpotatis

1”'”|||'||']||“”"“ "‘r‘rur—r-u“

Figur E3: Normaliserade vérden for gronsaker, bar, spannmal samt rotfrukter, framtagna
med de tre metoderna.
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Nedan i Figur E4 visas normaliserade varden for vattenanvdndning med metoderna
TOTAL, WSI och AWARE for baljvéxterkategorin, och i figur E5 &r vattenanvandningen
for metod TOTAL uppdelad i grén, bla och gra vattenanvéandning.
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ETOTAL mWSI AWARE

Figur E4: Normaliserade varden for kategorin baljvaxter framtagna med de tre metoderna.
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Figur E5: Normaliserade varden for baljvaxter framtagna med metoden TOTAL, dar
andelen gront, blatt och gratt vatten visas.
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Nedan i Figur E6 visas normaliserade varden for vattenanvandning med metoderna
TOTAL, WSI och AWARE for kategorin sojabaserat, och i figur E7 ar vattenanvandningen
for metod TOTAL uppdelad i grén, bla och gra vattenanvéandning.
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Figur E6: Normaliserade varden for kategorin sojabaserat framtagna med de tre
metoderna.
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Figur E7: Normaliserade varden for kategorin sojabaserat framtagna med metoden
TOTAL, dar andelen gront, blatt och gratt vatten visas.
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Nedan i figur E8 redovisas normaliserade varden for vattenanvandning med metoderna
TOTAL, WSI och AWARE for kategorin notter, och i figur E9 &r vattenanvandningen for
metod TOTAL uppdelad i grén, bla och gra vattenanvandning.
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Figur E8: Normaliserade varden for kategorin notter framtagna med de tre metoderna.
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Figur E9: Normaliserade varden for notter framtagna med metoden TOTAL, dar andelen
gront, blatt och gratt vatten visas.
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Nedan i figur E10 redovisas normaliserade varden for vattenanvandning med metoderna
TOTAL, WSI och AWARE for fruktkategorin, och i figur E11 ar vattenanvandningen for
metod TOTAL uppdelad i gron, bla och gra vattenanvandning.
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Figur E10: Normaliserade varden for kategorin frukt framtagna med de tre metoderna.
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Figur E11: Normaliserade varden for frukt framtagna med metoden TOTAL, dar andelen
gront, blatt och gratt vatten visas.
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Nedan i figur E12 redovisas normaliserade varden for vattenanvandning med metoderna
TOTAL, WSI och AWARE for gronsakskategorin, och i figur E13 &r vattenanvandningen
for metod TOTAL uppdelad i grén, bla och gra vattenanvéandning.
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Figur E12: Normaliserade varden for kategorin gronsaker framtagna med de tre
metoderna.
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Figur E13: Normaliserade varden for gronsaker framtagna med metoden TOTAL, dar
andelen gront, blatt och gratt vatten visas.
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Nedan i figur E14 redovisas normaliserade vérden for vattenanvandning med metoderna
TOTAL, WSI och AWARE for barkategorin, och i figur E15 &r vattenanvandningen for
metod TOTAL uppdelad i grén, bla och gra vattenanvandning.
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Figur E14: Normaliserade varden for
kategorin bar framtagna med de tre
metoderna.
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Figur E15: Normaliserade varden for bar

framtagna med metoden TOTAL, dar
andelen gront, blatt och gratt vatten visas.
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Nedan i figur E16 redovisas normaliserade vérden for vattenanvandning med metoderna
TOTAL, WSI och AWARE for spannmals- och rotfruktskategorin, och i figur E17 &r

vattenanvandningen for metod TOTAL uppdelad i gron, bla och gra vattenanvandning.
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Figur E16: Normaliserade varden for kategorin spannmal samt rotfrukter framtagna med
de tre metoderna.
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Figur E17: Normaliserade varden for spannmal samt rotfrukter framtagna med metoden
TOTAL, dar andelen gront, blatt och gratt vatten visas.
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