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U.S. water withdrawals by category: 2005
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Source: Kenny et al., Estimated Use of Water in the United States in 2005: U.S. Geological Survey Circular 1344, 2009

Surface water  328,000 Mgal/d (80%), 82% freshwater
Groundwater:    82,600 Mgal/d (20%), 96% freshwater
Total:                 410,000 Mgal/d

Slide:  Presented by Robin Newmark, National Renewable Energy Lab, to Nat’l Academy of Sciences workshop, April 2013.



Source: Sanders and Webber, 2012

Primary energy embedded in water*: US national‐level

*Residential, Commercial, Industrial and Power sectors, (~70% of total US 
primary energy consumption).  Transportation sector not included.
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Primary energy embedded in water*: US national‐level

*Residential, Commercial, Industrial and Power sectors, (~70% of total US 
primary energy consumption).  Transportation sector not included.

Energy use in the residential, commercial, industrial and power 
sectors* for direct water and steam services was approximately 
12% of the 2010 annual primary energy consumption in the US

(additional energy was used to generate steam for indirect process 
heating, space heating and electricity generation)
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DOE Offices with Water‐Energy Equities

This list is based on known equities; other 
offices may be added later.



DOE Water‐Energy 
Technology Team

50+ experts in 20+ programs

Cooling 
Technologies

Water in Fuels 
Production

Monitoring, 
Modeling and 
Forecasting

Three working groups to start, 
plus delegation to support EPA on wastewater treatment.



• Reject less heat
– Improve plant efficiency
– Use waste heat in other processes

• Improve  dry and hybrid wet/dry cooling
– Thermal barrier coatings
– Rotating heat exchanger, novel heat sinks

• Recover cooling tower water with minimal efficiency penalties

• Develop materials resistant to scaling, corrosion, and 
biofouling to enable use of degraded waters for cooling

• Alternative high temperature working fluids
– e.g. supercritical CO2

DOE Cooling Technologies Working Group



• Look before drilling:  High resolution seismic imaging
– Identify/avoid naturally‐occurring fracture zones

• Improve wellbore integrity sensors
– High temperature, high pressure, real‐time telemetry

• Use alternatives to water as hydraulic fracturing fluid
– Also non or less toxic additives

• Improve hydraulic fracturing fluid life cycle management

• Treat produced water at lower cost, lower energy
– Forward osmosis, membrane distillation, dewvaporation, capacitive 

deionization
– Suitable for highly saline waters (e.g. Marcellus shale)
– Utilize waste heat where feasible
– Enhanced membrane separations

DOE Water in Fuels Production Working Group

EPA + USGS + DOE
MOU on R&D for 

Unconventional Gas



• Water availability and temperature

• Assess power plants vulnerabilities to extreme weather
– Thermoelectric
– Hydropower

• Integrated assessment of future water uses and availability
– Climate change
– Population shifts
– Alternative usages scenarios
– Competing demands (e.g. agriculture, municipal, industrial, energy)

• Integrate water into biofuels production models/assessments

DOE Monitoring, Modeling, and Forecasting 
Working Group
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• Improve energy efficiency in wastewater treatment
– Membrane technologies
– Update efficiency standards for pumps

• Energy and resource extraction from wastewater streams
– Municipal biogas

• Management of water and energy as integrated system
– Demand response in municipal wastewater treatment
– Coupling desalination, municipal wastewater/storm water, and 

renewable generation

• Energy assurance for water infrastructure

Energy in Water Treatment and Distribution
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Federal Participants in the 
Energy‐Water Landscape of Activity (partial view)



Federal Participants in the 
Energy‐Water Landscape of Activity (partial view)

Federal 
Agencies

Regional 
Agencies

State
Agencies

Local 
Agencies

Water & 
Energy 
Users



WaterToolBox.US



OpenEI.org
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Hurricane Tracks for Last 150 Years



Presidential Policy Directive #8 (PPD‐8): 
National Preparedness

Mitigation:  the capabilities necessary to reduce the loss of life and 
property by lessening the impact of disasters.

Response:  the capabilities necessary to save lives, protect property and 
the environment, and meet basic human needs after an 
incident has occurred.

Recovery:  the core capabilities necessary to assist communities affected 
by an incident to recover effectively.

Prepare for Hazards,    Respond to Disaster,     and Recover:



Mitigation requires systemically anticipating and adjusting to trends that 
could endanger the future of the community. 

Appropriate choices made before an event can help to manage or reduce 
long‐term risk and potentially reduce response requirements. 

Mitigation during the recovery phase helps strengthen and 
build a more resilient community to withstand future disasters. 



Examples of Threats and Hazards by Category

National Mitigation Framework, 2013



Composition of the Whole Community

National Mitigation Framework, 2013



Comprehensive Mitigation Includes 
Strategies for All Community Systems

National Mitigation Framework, 2013



Mitigation Core Capabilities

National Mitigation Framework, 2013



Presidential Policy Directive #8: 
National Preparedness

PPD‐8

Mitigation:  “the capabilities necessary to 
reduce the loss of life and property by 
lessening the impact of disasters.”

– Planning
– Public Information and Warning
– Operational Coordination
– Community Resilience
– Long‐Term Vulnerability Reduction
– Risk and Disaster Resilience Assessment
– Threats and Hazard Identification

Recovery: "the core capabilities necessary 
to assist communities affected by an 
incident to recover effectively.”

– Planning
– Public Information and Warning
– Operational Coordination
– Economic Recovery
– Health and Social Services
– Housing
– Infrastructure Systems
– Natural and Cultural Resources

Response:  “the capabilities necessary to 
save lives, protect property and the 
environment, and meet basic human 
needs after an incident has occurred.”

– Planning
– Public Information and Warning
– Operational Coordination
– Critical Transportation
– Environmental Response/Health and Safety
– Fatality Management Services
– Infrastructure Systems
– Mass Care Services
– Mass Search and Rescue Operations
– On‐Scene Security and Protection
– Operational Communications
– Public and Private Services and Resources
– Public Health and Medical Services
– Situational Assessment
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Emergency Support Function #3: Public Works

During Superstorm Sandy,

428 Drinking Water Plants and

120Wastewater Treatment Plants

sustained damage.



Provides the coordinating structures, framework and guidance to ensure:
‐ Resilience, sustainability, and mitigation are incorporated as part of the design for 
infrastructure systems and as part of the community’s capital planning process.

Pre‐Disaster:
‐Works with partners to identify critical facilities and help reduce risk.

Post‐Disaster:
‐ Promotes rebuilding infrastructure in a way that will reduce vulnerability to future disasters.



Comprehensive Mitigation Includes 
Strategies for All Community Sytems

National Mitigation Framework, 2013
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