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HVR, KTH och Grameen samarbetar for att ta itu
med varldens storsta forgiftningskatastrof

Miljoner manniskor har arsenik i sitt dagliga dricksvatten!

Miljoner manniskor forgiftas langsamt av arsenik i dricksvattnet. HVR deltar i ett projekt
som ska fa ett slut pa detta lidande.

Allteftersom ytvatten fororenas blir allt fler manniskor beroende av grundvatten. Pa
manga stallen ar aven grundvattnet fororenat. Forutom kemikalier fran industri och jord-
bruk kan det finnas hoga halter av naturliga halsofarliga &mnen som uran, radon och ar-
senik i de nya brunnarna. Nya hot ar l1akemedelsrester och nanopartiklar.

Arsenik har pa senare tid upptackts i brunnsvatten i hela varlden, men ingenstans finns sa
stora koncentrationer som i Vastbengalen och Bangladesh.

Arsenikforgiftning fran miljontals nya brunnar i dessa omraden har blivit sa utbredd att
WHO anser att det ar den vdrsta massférgiftningen ndgonsin. Det ar en langsam forgiftning
som orsakar fruktansvirda multipla sjukdomar, som innebér férsvagning av manga av
kroppens organ, ungefar som vid AIDS.

UNICEF har nyligen uppskattat att arsenikexponering fran dricksvattnet leder till 68 000
dodsfall per ar i Bangladesh, med en kostnad pa 6-20 miljarder dollar under de ndrmaste
20 aren.

Forgiftningen kommer fran naturlig arsenik i marken - fran de sediment som har bildats i
miljontals ar i avrinningen fran Himalaya som faktiskt har skapat Vastbengalen och Bang-
ladesh och en del andra omraden kring Himalaya.

HVR engagerade sig redan ar 1996 for att hjalpa till att finna l6sningar till detta fruktans-
varda problem men bolaget blev efter ett tag tvunget att dra sig ur av kostnadsskal. Pro-
jektet har sedan dess forts framat pa frivilliga initiativ - framst genom enskilda studenters
arbete och genom insatser av Swedish Sustainability Foundation.

Ett nytt samarbetsprojekt startades emellertid med KTH och Grameen Shakti ar 2006.
Sedan nagot ar stods detta projekt ekonomiskt av Sida. Enligt planen kommer man att
bygga en eller flera demonstrationsanlaggningar under 2015. Darefter kommer HVR att
leverera utrustning som distribueras av Grameen Shakti och finansieras via mikrolan fran
Grameen Bank.

Shakti betyder energi pa bengali. Grameen Shakti ar ett dotterbolag till Grameen Bank
som for nagra ar sedan fick Nobels Fredspris for sitt arbete med mikrolan for att hjalpa
foretagsamma manniskor ur fattigdom i Bangladesh.



Beskrivning av situationen
(urklipp fran Svenska Dagbladet 19 juni 2010)

”Arsenik i vattnet dodar i Bangladesh

Narmare 77 miljoner manniskor i Bangladesh — halva landets befolkning — har exponerats for
giftiga halter arsenik i dricksvattnet och I6per risk att do i fortid. Det rapporterar amerikanska
forskare i en artikel i medicintidskriften The Lancet.

Arsenikproblemet bottnar i att befolkningen i Bangladesh under 1970-talet borjade anvdnda
grundvattenbrunnar for sitt farskvatten, i stallet for att anvanda floder som vattentakt. Runt
90 procent av landets befolkning anvdander grundvatten som sin framsta farskvattenkalla.

Problemet med arsenik i grundvattenbrunnar finns i manga andra lander, som Indien, Argen-
tina, Chile och delar av Mexiko och USA. Men ingenstans ar det sa utbrett som i Bangladesh.
Varldshalsoorganisationen WHO kallar i ett uttalande exponeringen fér ”historiens storsta
massforgiftning av en befolkning”.

Forskarlaget i USA har métt arsenikhalterna i dricksvatten och i urinen hos 12 000 invénare i
Bangladesh. Efter sex ar jamfordes arsenikexponeringen med dodstalen. Resultatet ar att
bland de 25 procenten med den hégsta arsenikexponeringen 6kade risken att d6 under de sex
aren med néastan 70 procent jamfért med dem som hade laga arsenikhalter i urinen.”

Lésningen ar nu nara

Genom att savil KTH som Sida numera tar en aktiv del i projektet har laget forandrats.
HVR deltar aterigen i projektet genom teknisk utveckling, dock utan att riskera alltfor
mycket pengar.

Pa KTH arbetar nu tva doktorander med projektet. Ershad Ullah Khan utformar det tek-
niska systemet medan Brijesh Mainali utformar det sociala och ekonomiska systemet.
Professor Andrew Martin ar handledare for Ershad och Professor Semida Silveira handle-
der Brijesh. Den teoretiska fasen kommer att sammanfattas under ar 2014.

Den praktiska fortsattningen blir att bygga demonstrationsanldggningar under 2015.
Detta kommer att diskuteras pa ett seminarium i Stockholm under varen 2014 med delta-
gande av Sida, KTH, Grameen Shakti, HVR, Scarab Development och Swedish Sustaina-
bility Foundation.

Projektmote med doktoranderna Ershad Ullah Khan och Brijesh Mainali, professor Semida Silveira och
Aapo Saask. Professor Andrew Martin var franvarande vid detta mote.



Bakgrund

Samarbetet med Grameen paborjades nar Murshed Syed presenterade HVR fér Grameens
grundare, Mohammed Yunus - "de fattigas bankir” - nar den senare besokte Stockholm i
samband med att han tog emot Nobelpriset i Oslo ar 2006.

Projektarbetet i sig hade paborjats redan tio ar tidigare - ar 1996 - nar Vinay Chand, HVRs
nuvarande ordférande - far en fraga fran en utvecklingsbank vid ett besok i Indien:

”Kan er teknik ta bort arsenik fran vatten? "

"Ja, varfor undrar ni? "

"Det verkar finnas ett fruktansvért problem med arsenik i Vastbengalen! "

"Ah, ja, vi tar bort det, men tala om fér dem att anvinda omvdnd osmos (RO). Var teknik ar
inte klar for marknaden dnnu."

Med anledning av samtalet undersokte vi emellertid fragan och borjade diskussioner med
Sida, Varldsbanken, Varldshdlsoorganisationen och regeringarna i Vastbengalen och
Bangladesh. Det har varit en pldgsam historia. Det ar forst nu sjutton ar senare som vi
borjar kunna visa patagliga resultat.

Vi var tidigt i kontakt med Varldsbanken som enligt Pariskonventionen har huvudansva-
ret for de internationella insatserna for att bekdmpa arsenikférgiftning. Vi kommer natur-
ligtvis att ta kontakt med dem igen néar det finns patagliga resultat fran det pagaende Sida-
projektet. Har ar ett 6versatt utdrag fran ett mejl fran Christine Wallich, landschef for
varldsbanken i Bangladesh:

"Kare Herr Saask, Paul Wolfowitz, chef for Varldsbanken, har bett mig att svara pa ditt
brev daterat den 6e september, 2005, om en 16sning pa arsenikproblemet i Bangladesh.
Tack for brevet och presentationen som kommer att foras vidare till vart landteam och
delas med lampliga tekniska specialister som arbetar med arsenikproblemet. Som du
mycket riktigt har noterat, dr arsenik en fortlépande och svar utvecklings utmaningen i
Bangladesh. Varldsbanken och andra givarorganisationer arbetar med regeringen for att
bedoma mojliga 16sningar. Darfor uppskattar vi din uppféljning fran motet med James
Wolfensohn 2001."(Paul Wolfensohn var president 1995-2005 och Paul Wolfowitz 2005 -
2007).

Det har gatt 12 respektive 8 ar sedan de refererade kontakterna med Varldsbanken - och
motet for 12 ar sedan det var inte den forsta kontakten. Andra forsok att 16sa problemen
har i stort sett misslyckats men HVR har nu en 16sning som kan kommersialiseras.

HVR har den basta tekniken for att ta bort arseniken

Arsenik ar det svaraste d&mnet att fa bort fran vatten. Myndigheter och forskningsinstitut
har provat manga olika metoder for att ta bort arsenik fran brunnsvatten och aven provat
alternativa kallor for vattenforsorjning, frimst en atergang till ytvatten. Sa har langt har
ingen bra l16sning hittats.

Det som éar effektivt ar dyrt och svart att anvanda. Det som ar 6verkomligt i pris ar ineffek-
tivt. Ingen av de metoder som hittills har féreslagits har visat sig anvandbart.

Vilsituerade ménniskor i Bangladesh kdper vatten pa flaska. De 6vriga fortsatter mesta-
dels att dricka arsenikhaltigt vatten.

HVR har en teknik tar bort arsenik effektivt och fullstdndigt. Bolaget har nu utvecklat en

produkt som ar effektiv, prisvard, lattanvand, ekologisk och socialt acceptabel. Den drivs
av spillvarme fran kraftproduktion med sol eller biomassa. Vattnet blir en biprodukt till

elproduktion och far darigenom en mycket 1ag kostnad.



Vattnet kommer att tappas pa fyraliters flaskor. Det kommer att bli en liten lokal dricks-
vattenfabrik. Alla kommer att kunna dricka helt rent "vatten pa flaska " till en kostnad som
blir mindre dn 10 6re per liter. "Vattenfabrikerna” som byggs i anslutning till sma lokala
kraftverk kommer att finansieras genom mikrokrediter.
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Hur arsenikforgiftningen uppstod

En hjadlporganisation kommer till din by och borrar en brunn! Vattnet smakar friskt och ar
kristallklart. Det ar underbart. De dterkommande magsjukdomarna upphor. Dina barn
overlever och du kan arbeta ordentligt!

Efter ndgot ar marker du att en del grannar far konstiga hudférandringar som man inte
sett forut i byn. Fler dn forut far problem med njurarna. Nagon blir blind. Det verkar vara
fler som dor i cancer. Kanske inget av detta ar sarskilt markvardigt i en fattig by. Men det
verkar vara nagot som inte star helt ratt till.

Nagra ar senare kommer nagon fran staden med testutrustning. Han tar prover pa vattnet.
Efter ndgra manader kommer ett meddelande att det finns arsenik i brunnen. Hjdlporga-
nisationen som borrade brunnarna hade testat vattnet efter fullgjort arbete, men tyvarr
inte for arsenik. De tyckte att allt verkade OK nar de borrat fardigt.

Jaha, men vad &r arsenik? Ar det farligt? Och hur mycket dr det egentligen? Arseniken i
vattnet ar farglost och det varken luktar eller smakar. Vad gor man?

Du vill inte dricka ytvattnet som man drack forr i tiden fér da vet du att du kommer att fa
aterkommande mer eller mindre allvarliga magsjukdomar. Arliga 6versvamningar gor att
det alltid finns bakterier i ytvattnet. Det var ju for att slippa dessa magsjukdomar som
brunnarna borrades.

Sa du fortsatter att dricka det fina och vialsmakande brunnsvattnet trots att det innehaller
arsenik. Du kan bara hoppas pa det basta for dig och dina barn. Alla blir ju inte sjuka. At-
minstone inte just nu!



Sa har du det om du &r en av de tiotals miljoner landsortsbor i Bangladesh som har stérre
eller mindre méangder arsenik i brunnen. Du har fatt reda pa att din brunn kan innehalla
arsenik och att det ar farligt. Men du vet inte hur farligt och inte vad den egentliga faran
ar.

En dag kommer myndighetspersonen tillbaka och malar ett rott marke pa brunnen som
tecken pa att dar finns en hog koncentration av arsenik. Men du fortséatter att dricka och
laga mat med vattnet. Utan vatten kan du inte leva. Att kopa flaskvatten finns inte pa kar-
tan. Att ga flera kilometer dagligen till ndgon brunn utan arsenik som méjligen kan finnas i
narheten tar for mycket kraft. Att flytta har du inte rad med.

Varifran kommer arseniken?

Arseniken i brunnarna kommer inte fran nagon industri utan finns naturligt i marken. Den
bordiga marken bestar huvudsakligen av avlagringar som runnit ner under miljontals ar
fran Himalaya. Innan hjidlporganisationerna kom och borrade brunnarna drack man inte
brunnsvatten. "Det ar djavulens vatten!”, sa en del gamlingar. Skrock som nu fatt en veten-
skaplig forklaring.

I manga andra lander har man ocksa pa senare tid borrat brunnar dar det finns arsenik-
haltigt grundvatten i omraden dar man forut kanske inte har haft brunnar. Ytvattnet rack-
er inte till eller sa har blivit fororenat. Oftast vet man dnnu inte om att det finns arsenik i
vattnet. Arseniken har heller inga drastiska konsekvenser utan bidrar till att forsamra
kroppens motstandskraft.

Aven i Sverige finns det arsenik i grundvattnet pa sina hall. I gamla gruvorter kommer det
fran lakvatten. Men vanligtvis ar det dven i Sverige en naturlig del av jorden.

[ Sverige ar det relativt sma koncentrationer. Myndigheterna tycker det ar onodigt att
oroa oss medborgare. Vi far ju i oss en hel del andra mer eller mindre skadliga miljogifter
anda. Dessutom ar det valdigt svart att fa bort arseniken sa det ar battre att bekymra sig
om andra dmnen i grundvattnet som kan vara lattare att fa bort som t ex bekdmpnings-
medel, bly, radon och uran.

Vad gor vi at det?

HVR:s teknik tar bort all arsenik... samtidigt med alla andra féroreningar. Redan nar de
forsta rapporterna om allvarlig arsenikforgiftning borjade komma pa 90-talet engagerade
sig HVR i att 16sa problemet. HVR drog sig emellertid ur projektet efter en tid for att arbe-
tet gick langsamt och kostade for mycket.

Det brukar ju finnas manga olika l6sningar pa ett givet problem och HVR sa darfor: "Det
kan ju inte vara sa att bara vi sitter inne med 16sningen pa problemet!?” Men nu har aren
gatt och trots hundratals utredningar, konferenser och forskningsrapporter ar problemet
inte l6st.

Att HVRs utrustning tar bort arseniken effektivt bekriftades tidigt genom tester pa Karo-
linska Institutet. Darefter bekraftades det genom faltforsok genomfoérda av Bangladesh
University of Engineering and Technology i Dhaka.



HVR och KTH har under 2013 genomfort prover som har testats av ett obero-
ende laboratorium i Kanada.

Water quality analysis of arsenic spiked

e AP Water
Parameter Wnit Concentration in arsenic Concentration in
=piked feed water distillate
=0.03

B

mgiL 50 =0.7
“ magfL 12.5 =0.02
“ mg/L 100 <0.17

Conductivity pSfem 250 0.6-1.5

analysis canductad by Acthvation Labaratoriss Ltd, Ontaro CA

Det fanns alltsa tekniska mojligheter att atgarda problemet pa ett sdtt som ingen annan
teknik kan. Dessa bevis rackte inte. Det kravs ocksa att tekniken anpassas till de lokala
forutsattningarna och det kravs en finansiering.

Nar HVR inte hade rad fortsattes projektet av Stiftelse - Swedish Sustainability Foundat-
ion. www.sustainablefuture.se Stiftelsen har sponsrat ett forskningsprojekt som drivs pa
KTH for att lokalanpassa tekniken och av Grameen Shakti for att finna lampliga finansie-
ringsformer. Samtidigt har Stiftelsen bidragit till ett projekt fér att utveckla en medicin for
dem som redan har blivit forgiftade.

Medicinen har utvecklats av Viola Vitalis och har efter en langvarig utredning blivit god-
kdnd av Halsoministeriet i Bangladesh. www.violavitalis.org
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Kan det géra nagon skillnad?

Nu har HVR sédledes bedomt att tiden dr mogen for att ateruppta arbetet med "varldens
storsta forgiftningskatastrof”.

Det kommer att krdvas enorma insatser for att bota alla dem som redan har blivit sjuka
och det kommer att krdvas dnnu storre insatser for att installera all den vattenreningsut-
rustning som kommer att beh6vas for att garantera arsenikfritt vatten i framtiden.

Det kommer att krdavas manga tiotals, kanske hundratals, miljarder i officiella och privata
insatser for att ratta till problemet. For att hjélpa till med finansieringen av dessa insatser
har Varldsbanken redan utlovat miljardlan till regeringen medan dess dotterbolag Inter-
national Finance Corporation har utlovat motsvarande finansiering av privata initiativ.
Men dessa organisationer satsar bara pengar pa beprévade 16sningar. Det finns alltsa be-
slutade resurser nar HVR val har demonstrerat tekniken pa plats och visat att den funge-
rar val saval tekniskt, socialt och ekonomiskt.

Grameen Bank och Mohammed Yunus fick Nobels fredspris for att de lyckades bygga upp
mobiltelefonanvdandningen bland de allra fattigaste i Bangladesh genom mikrolan. Nu ar-
betar de for att sprida anviandningen av solenergi och biogas pad samma sitt. Det ar ett mer
modosamt arbete. Annu svarare ar det att tgiarda arsenikproblemet.

Utvecklingen inom nanoelektroniken gar blixtsnabbt idag. Senaste nytt dr de stora fram-
gangarna for svenska bolag som konstruerar dataspel. Ironiskt nog kommer fattiga barn i
byarna i Bangladesh sakerligen att kunna spela svenska mobilspel pa (mammas) mobil
innan de kan dricka arsenikfritt vatten.

Vi tycker - bade dataspel och rent vatten at alla barn... a&r manskliga rattigheter idag!

HVR, mars 2014



Bilaga 1

Svenska forskare gor giftigt vatten rent
SvD, 26 oktober 2009 k1 07:59 , uppdaterad: 26 oktober 2009 kl 11:50 INNOVATION

For 90 miljoner manniskor i Bangladesh och Vastbengalen i Indien ar arsenikforgiftat vat-
ten emellertid ndgot de tvingas dricka, laga sin mat i och tvatta sig med varje dag. Arse-
nikkatastrofen i detta omrade &r enligt Varldshalsoorganisationen, WHO, den storsta for-
giftningen i virldshistorien. Men till skillnad fran i deckarna ar det ingen ond giftmérdare
som ligger bakom. Tvartom ar katastrofen ett resultat av en stor internationell hjalpinsats
med FN-organet Unicefi en huvudroll.

Det finns emellertid nog med skurkar, intriger och kvacksalvare dven i denna historia.

- Efter att ha arbetat under tio ar med att forsoka fa folk att gora nagot at problemet och
efter att upprepade ganger fatt hora - av regeringar, internationella organisationer och
aktivister — att problemet haller pa att atgardas, ar jag fortfarande inte 6vertygad om att
ett enda konstruktivt steg har tagits for att folk ska slippa dricka forgiftat vatten, suckar
Vinay Chand pa ett debattforum pa internet om arsenikfoérgiftningen i Bangladesh.

Han har i manga ar arbetat tillsammans med det svenska foretaget Scarab Development
AB for att anvanda en vattenreningsteknik som utvecklats av foretaget i samarbete med
KTH for att rena brunnsvattnet.

Arsenikkatastrofen inleddes pa 70-talet da olika bistandsorganisationer borjade borra
cirka fem miljoner vattenbrunnar. Den gangen var det storsta problemet att invanarna
drack vatten fran dammar, som latt smittades av bakterier. Samtidigt lanserades den
grona revolutionen. Nya korsningar av ris gav storre skordar till en hungrande befolkning.
Men de nya grodorna kravde ocksd mycket mer vatten dn de traditionella sorterna.

Just for att arsenik ar sa svart att uppticka drojde det till langt in pa 80-talet innan man
forstod att brunnarna av naturliga orsaker inneholl for hoga arsenikhalter. Det uppskattas
att 700 000 manniskor redan visar symptom pa arsenikforgiftning, om man tar med alla
lander som drabbats.

Det forsta som sker ar gradvisa hudforandringar, i senare stadier paverkas de inre orga-
nen och olika former av cancer kan uppsta. Giftet forsvagar gradvis immunférsvaret och
orsakar till sist ett tillstdnd som liknar aids.

I vissa omraden har man matt upp till 3000 mikrogram arsenik per liter. I Sverige ar
gransvardet tio mikrogram per liter.

- I stor skala gar det att rena vattnet fran arsenik. Men de flesta som drabbas lever pa
landsbygden i byar utan elektricitet. Det galler att hitta en metod som fungerar i liten
skala, sdger Aapo Saask, som grundat Scarab och flera andra foretag. Han har dessutom
startat en stiftelse som stodjer forskningsprojekt som hjalper u-lander att 16sa sina pro-
blem p3 ett hallbart sitt.

- Dilemmat ar att konventionell reningsteknik i liten skala inte rensar bort arseniken ur
vattnet. Samtidigt 4r byarna for sma for att bygga reningsverk i stor skala, sager han.

Scarab och KTH har utvecklat en teknik dar vattnet renas genom sa kallad membrandestil-
lation. Membranet har sd sma hal att arseniket inte kan tranga igenom. Det behdvs virme
for att foranga vattnet, som sedan destilleras pa den andra sidan av membranet.



- Det behdvs inte sa hoga temperaturer. Det ricker med 90 grader. Darfor lampar sig tek-
niken utmarkt tillsammans med biogas eller solenergi. Malet &r att generera elektricitet
och rena vattnet samtidigt, sdger Aapo Saask.

De tester som gjorts i laboratorier visar att vattnet som renas blir absolut rent. Den stora
svarigheten ligger i att finansiera projektet och att kunna bygga pilotanlaggningar.

- Det forsta vi forsokte var att fa Sida att finansiera en testanlaggning i Vastbengalen. Men
nar Indien sprangde sin forsta atombomb férsurades relationerna till omvarlden och In-
dien vigrade att ta emot bistand.

[ ett memo redogor Vinay Chand kortfattat for andra hinder som uppstod.

"Nar vi flyttade projektet fran Vastbengalen till Bangladesh foredrog Varldsbanken andra
l6sningar, som att borra dnnu djupare brunnar. Den metoden har nu i alla fall tillfalligt
overgivits. Myndigheterna i Bangladesh har vagrat att testa var utrustning om vi inte mu-
tar dem. Det brittiska bistandsorganet DFID ar rddda for att om de finansierar en demoan-
laggning sa blir det tvungna att betala miljarder for att fullgéra reningen. EU ar villigt att
bidra med pengar for rening, men inte till en demonstrationsanlaggning.”

- Arsenik har blivit en mjolkko for bistdndsorganen. De anvander katastrofen for att be
givare om pengar som anvands till l16ner och andra utgifter, hdvdar Vinay Chand.

Nu har det emellertid lossnat, hoppas Aapo Saask. Nyckeln blev ett samarbete med
Grameen Shakti, som bett om en leverans av fyra demonstrationsanlaggningar for rening
av arsenikhaltigt vatten. Grameen Shakti ar ett dotterbolag till Grameen Bank, som till-
sammans med grundaren Muhammad Yunus fick fredspriset 2006 foér sina mikrolan.

- Grameen har en helt annan modell for att finansiera byggandet av reningsanldggningar-
na. Istillet for att ga till bistdndsorganisationer har de ténkt att byborna sjilva, genom att
betala for vatten och elektricitet, ska finansiera anlaggningarna.

Byborna har visserligen inte mycket pengar, men dnda tillrackligt for att prioritera rent
vatten och strom.

- Eftersom varje anlaggning skulle kosta en halv miljon svenska kronor och det behdvs
200 000 anlaggningar handlar det om investeringar pa cirka 112 miljarder kronor om alla
invanarna i Bangladesh skulle fa rent vatten. Av den kostnaden ar 50 miljarder for att fa
vattnet och resten for elektriciteten.

Fran en demoanliggning blir kostnaden 10 o6re per liter, vilket ar billigare dn vatten som
kops i forpackningar. Men nar man far stordriftsfordelar vid produktionen av anldggning-
arna kan priset pressas till 2 6re litern. Genom att vattenreningen drivs med spillvirme
fran elproduktionen kan priserna for savil el som rent vatten hallas nere.

- Den storsta innovationen i det har projektet ar att det inte blir ett bistandsprojekt, utan
ett kommersiellt projekt. Grameen har visat att de lyckats tidigare, som nir de lanat ut
mobiltelefoner till kvinnor, sdger Aapo Saask.
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Bilaga 2

Har aterges det forsta steget som HVR tog for att 16sa arsenikproblemet.
Nu ar vi beredda att fullfolja.

NEW DELHI

EMBASSY OF SWEDEN

13 May 1997

H.E. Shri Jyoti Basu
Chief Minister

State of West Bengal
Writers Building
-Calcutta-7000 01-

Excellency,

In the hope of contributing to the welfdre of the
People of West Bengal, I have the honour to ask
Your Excellency to give the Consul of Sweden in

.Calcutta, Mr. Aloke Mookerjea, the opportunity to

explain a Pilot Project Plan on Treatment of
Arsenic Contaminated-Water.

According to mass media reports, arsenic
contamination is becoming a problem in West Bengal.
A Swedish invention has recently made it possible
for the first time to purify drinking water totally
from this kind of contamination.

The invention has been developed by a Swedish
company, HVR Water purirfication BAB. It 185 working
together with two of the most well-known Swedish
Companies also being active in India, namely ABB

and Electrolux.

Mr Mookerjea is helping them to introduce their
method. It would be highly appreciated if Your
Excellency would give Mr. Mookerjea an opportunity
to make a personal presentation.

Availing myself of this opportunity to express the
assurances of my highest consideration, I remain,
Your Excellency,

Respectfully Yours

K-G Engstrém
Ambassador of Sweden

Postal Address Talaphone Telofax Tabex
Nyaya Marg (91) 11 687 57 60 (91) 116885401 (B1) 31-72223 SVEN IN
f.‘:hangk;lrapurl__ . (81) 11 611 07 35 Comm. sect. @n @E_!?‘Z?S?’E‘.omm. sect.
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Bilaga 3

Arsenik i dricksvatten ett globalt problem

Institutet for miljomedicin http://ki.se/IMM frdn nétet 2013-12-25

Under trettio ars tid har det borrats brunnar i Bangladesh, i syfte att 6ka hygienen och
darmed minska dodligheten i olika infektionssjukdomar. Vattnet fran dessa brunnar har
nu visat sig medféra en markant 6kad dodlighet pga riklig forekomst av arsenik.

Arsenik i dricksvatten ar ett problem i stora delar av varlden. Hundratals miljoner manni-
skor exponeras for arsenik i sddan mangd att det kan 6ka risken for cancer och andra ne-
gativa effekter sdsom forlossningsskador och stérningar pa barns utveckling.

Bangladesh ar ett av de land som ar hardast drabbat. Den storsta delen av befolkningen
har sin vattenforsorjning via mindre hushallsndra brunnar. Ca 10 miljoner handpumpade
brunnar har installerats sedan 1970 och hélften av dessa har arsenikhalter 6ver WHOs
gransvarde for att undvika skadlig exponering. Detta ar mycket bekymmersamt, da man
sett att dven nivaer vid gransvardet kan medfora viss dkad risk for skadliga effekter.

[ forra veckan publicerade den ansedda tidskriften Lancet en studie som rapporterade en
koppling mellan arsenikexponering via dricksvatten och 6kad dodlighet i Araihazar, Bang-
ladesh (Argos et al. 2010). Dessa resultat bekraftar dock tidigare studier fran bl a IMM dar
vi visade att mortalitetsdata som insamlades fortlopande under 1991-2000 i en populat-
ion pa drygt 115 000 individer i Matlab, Bangladesh, var paverkade av den kroniska expo-
neringen for arsenik via dricksvatten (Sohel et al. 2009). Denna undersokning citeras fel-
aktigt i Argos-artikeln som en retrospektiv studie baserad pa data pa gruppniva. Studien
innehaller exponering pa individuell niva, baserat pa personliga intervjuer om vattenan-
vandning sedan 1970, samt haltbestdmning av arsenikkoncentration i samtliga 13 286
brunnar i omradet. Resultaten fran denna studie visar att dven laga koncentrationer av
arsenik i dricksvatten dr associerade med en signifikant 6kad dodlighet. Dessutom kunde
den tidigare studien identifiera flera dodsorsaker som paverkats av arseniken. Salunda
Okade risken fér déd i cancer, men dven for hjart-karlsjukdom och infektionssjukdomar -
samtliga med statistiskt signifikanta dos-respons- data. Tidigare studier med IMM-
forskare har dven visat en 6kad barnadédlighet med anledning av exponering for arsenik i
fosterstadiet (Rahman et al. 2007).

Pa grund av de allvarliga effekter som orsakats av den massiva exponeringen av arsenik
har hundratals miljoner dollar satsats pa olika program for att minska exponeringen av
arsenik i Bangladesh. Endast ett fatal av dessa program har genomgatt en kvalificerad
utvirdering, men de visar pa stora svarigheter att minska arsenikexponeringen i befolk-
ningen. Manniskorna i Bangladesh ar saledes fortfarande utsatta fér en oacceptabelt hog
exponering av arsenik.

Nyligen genomférda studier har dessutom visat pa forekomst av arsenik i ris och gronsa-
ker i Bangladesh, men dven i Europa och USA. Biotillgdngligheten av arsenik i ris dr ndstan
lika h6g som i dricksvatten och ett dagligt intag av 100 gr ris kan berdknas ge ett arsenik-
intag 6ver WHOs gransvarde. Det finns ett stort behov av fortsatt forskning och riskbe-
doémning inom detta omrade.

Referenser: Argos M, Karla T, Rathouz PJ, et al. Arsenic exposure from drinking water, and all-cause and
chronic disease mortalities in Bangladesh (HEALS): a prospective cohort study. The Lancet. 2010.
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Bilaga 4

Arsenik i svenskt brunnsvatten

Bakgrund

Arsenik ar ett grunddmne som férekommer naturligt i varierande halter i berggrunden. |
de flesta omraden ar halterna ldga men i omraden med sulfidrika bergarter, liksom vissa
skiffrar, och andra dldre sedimentbergarter kan halterna vara mycket hoga. Férho6jda hal-
ter i berggrund och marklager kan l6sas ut till grundvattnet. Arsenik har anvénts framst
som traskyddsmedel, i vissa legeringar, i specifika elektronikkomponenter och fér kon-
servering av uppstoppade djur; i vissa lander dven i vixtbekdmpningsmedel. Anviandning-
en i Sverige har till storsta delen upphort. Utslapp av arsenik till miljon, framfor allt fran
metallsmaltverk och gruvavfall darifran, samt fran traimpregneringsanlaggningar, har lett
till att mdnga markomraden dr kontaminerade med arsenik. Koncentrationen av arsenik i
omgivningsluft ar normalt mycket 1ag.

Exponering

Manniskor exponeras oftast for oorganisk arsenik via dricksvatten och viss foda, och for
olika organiska arsenikforeningar framfor allt via fisk och skaldjur. Globalt sett anvander
flera miljoner manniskor dricksvatten med sa hog arsenikhalt att det foreligger risk for
allvarliga halsoeffekter. Varst drabbade ar Bangladesh, Indien, Taiwan, samt delar av Sy-
damerika och Kina. I Sverige ar halterna generellt betydligt 1agre och fa brunnar ar drab-
bade. [ vissa omraden, framfor allt Skellefteféltet i Vasterbotten och vissa omrdden i dstra
Mellansverige ar dock arsenikhalterna i grundvatten oftare forhéjda (www.sgu.se).

De organiska arsenikféreningarna i fisk och skaldjur har lag toxicitet och utséndras
snabbt i urinen. Den anses darfor inte utgora nagot halsoproblem.

Halsoeffekter och riskbedomning

Arsenik ar ett valkant gift som kan ge allvarliga effekter vid bade akut och kronisk expone-
ring. Arsenik ar dven cancerframkallande och kan efter manga ars exponering ge tumorer
i hud, lunga, urinblasa, troligen dven lever och njurar. Kronisk exponering for oorganisk
arsenik kan dven ge upphov till andra hélsoeffekter som hjart-karlsjukdom, leverskada,
kronisk hosta, och diabetes. De tidigaste symptomen pa kronisk arsenikforgiftning ar
pigmenteringsforandringar i huden och hyperkeratos, d.v.s. fértjockning av hudens horn-
lager framfor allt pa handflator och fotsulor.

Nyare studier tyder pa att barn kan vara kdnsligare dn vuxna. Arsenik passerar moderka-
kan och de begransade studier som hittills utforts tyder pa paverkan pa foster och sma
barn. Arsenik utsondras i liten utstrackning i brostmjolk, varféor amning skyddar det unga
barnet mot arsenikexponering i omraden med forhojda halter i dricksvattnet. Eftersom
dricksvatten kan vara en kalla till arsenikexponering och barn dricker mer vatten per kg
kroppsvikt an vuxna ar det viktigt att skydda barn fran sddan exponering.

En expertgrupp vid amerikanska vetenskapsakademien har uppskattat livstidsrisken for
cancer till 1-3 fall per 1000 individer vid ett dagligt intag av 1 liter dricksvatten med arse-
nikhalter vid gransvardesnivan 10 pug/l. Gransvardet for arsenik i dricksvatten ar 10 ug/1
inom EU. I vissa brunnar i drabbade omraden kan halten vara flera hundra eller tusen

ng/l.
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Arsenik som markfoérorening kan medfora att framfor allt barn far i sig stora mangder
arsenik om de stoppar jord och damm i munnen. Omraden med omfattande ytlig arsenik-
kontaminering bor inhignas sd att barn inte kan komma i kontakt med marken. Ett intag
av en nave jord (ca 10 g), innehallande 1000 mg As/kg, innebar en dos om 10 mg arsenik,
vilket kan ge allvarlig forgiftning hos ett litet barn. Det skall dock noteras att upptaget i
tarmen av arsenik i nedsviljd jord kan variera avsevart, beroende pa typ av arsenikfore-
ning och jordens sammanséattning. Svenska Naturvardsverket har angett ett riktvarde for
arsenik i mark till 15 mg/kg jord.

Runtom i véarlden har arsenik i dricksvatten uppméarksammats for att orsaka allvarliga
halsoproblem. Arsenik ar ett grundamne som finns naturligt i berg och jord, aven i Sve-
rige. I regel ar dock halterna mycket laga. SGU har undersokt bland annat arsenikhalterna
i vattnet fran enskilda, bergborrade brunnar runtom i landet. Risken foér forhdjda halter
finns, inte helt ovantat, i omraden dér berggrunden ar arsenikrik.

Halterna av arsenik i Sveriges berggrund och jordlager ar i allmdanhet mycket laga. For-
hoéjda och hoga arsenikhalter patriffas i vissa omraden med sulfidrika bergarter, vissa
skiffrar och andra dldre sedimentbergarter. [ dessa omraden kan dven grundvattnet ha
forhojda arsenikhalter.

Riktvarde for arsenik

Riktvardet for arsenik i dricksvattnet sanktes ar 2003 till 10 pg/1 fran tidigare 50 pg/1.
Riktvardet ar baserat pa livstidsrisken fér cancer, dvs. hur stor cancerrisken ar om man
exponeras for en viss halt av arsenik under hela sin livstid. Det ar Socialstyrelsen som
faststaller riktvarden for enskilt dricksvatten och mindre vattenanldggningar. Information
om riktvarden finns i Socialstyrelsens allmanna rad om forsiktighetsmatt for dricksvatten
(SOSFS 2003:17(M) och 2005:20(M)).

Undersokningar av brunnsvatten

Tidigare har endast ett fatal svenska undersokningar gjorts av hur mycket arsenik vattnet
fran enskilda brunnar innehaller. SGU och Livsmedelsverket presenterade 1991 en under-
sokning av arsenikhalter i vattnet fran 280 brunnar, bade gravda och borrade brunnar. En
undersokning av bland annat arsenik i dricksvatten fran 270 slumpvis utvalda brunnar i
Uppsala kommun visade att halterna generellt dr 1dga. Davarande riktvarde 6verskreds i
endast tvd brunnsvatten.

SGU undersokte 2002-2008, i ett samarbetsprojekt med Statens stralskyddsinstitut (SSI),
bland annat arsenikhalterna i brunnsvattnet fran 750 bergborrade brunnar fran hela Sve-
rige. Aven vattnets naturliga radioaktivitet, uranhalt och innehall av ett tjugotal metaller
har analyserats i samtliga vattenprover. Undersdkningen beskrivs i SSI-rapport

2008:15 "Naturligt radioaktiva 4mnen, arsenik och andra metaller i dricksvatten fran en-
skilda brunnar”. Rapporten finns tillgdnglig som pdf pa Stralsdkerhetsmyndighetens
webbplats. (Stralsidkerhetsmyndigheten dr den myndighet som den 1 juli 2008 ersatte
Statens stralskyddsinstitut och Statens kdrnkraftinspektion.)
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Vad visar undersokningarna?

Arsenik i révatten frin
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Arsenik i ravatten fran bergborrade brunnar.

Arsenikhalterna ar vanligtvis 1aga, under eller ndra detektionsgransen, men forhoéjda hal-
ter kan forekomma néstan éverallt. | de omraden dar berggrund eller jordarter har hoga
halter av arsenik ar det vanligare med forh6jda arsenikhalter i brunnsvattnet. Det ar dock
inte alltid sa att en arsenikrik berggrund innebar férhoéjda arsenikhalter i vattnet.

Nagra omraden dar berggrunden orsakar forhojda halter av arsenik i grundvattnet ar i
Viasterbotten (Skellefteféltet), Vasternorrland, Enk6ping och Smedjebacken. [ Skelleftefal-
tet orsakar en sulfidrik berggrund de férhéjda halterna. Utanfor Skelleftefaltet beror de
forhojda arsenikhalterna oftast pa att brunnarna ligger i omraden med dldre sediment-
bergarter, i huvudsak glimmergnejser, skiffrar och gravackor. Undersékningarna visar
ocksa att enstaka brunnar i andra omraden kan ha forhéjda halter. I riskomradena kan
dven gravda brunnar ha en arsenikhalt i vattnet 6ver riktvardet.

En jamforelse av undersékningar av arsenik i dricksvatten och arsenik i moran visar att
forhojda halter i vissa fall kan forekomma inom samma omraden. I omraden med alunskif-
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fer, som till exempel i Jamtland och i Vasterg6tland, har vi inte kunnat se detta samband.
Daremot har tre brunnsvatten i alunskifferomradet i sydostra Skane férh6jda arsenikhal-
ter. Vatten fran berg eller mordn med alunskiffer smakar ofta sa illa att man av tradition
har undvikit att anldgga brunnar i dessa omraden.

Vad kan jag som brunnsagare gora?

Den storsta risken for forhojda arsenikhalter i dricksvattnet finns i omraden dar berg-
grunden har hoga arsenikhalter. [ sddana omraden, och i omraden dar jordarterna har ett
hogt arsenikinnehall, ar det lampligt att analysera dricksvattnet fran den egna brunnen.
Exponeringen for arsenik sker framfor allt genom intag av dricksvatten.

Vattenrening med jonbytare kan reducera arsenikhalterna med 90-95 % enligt den kon-
trollerade studie som Socialstyrelsen har latit genomfora av olika metoder for att minska
arsenikhalterna i dricksvatten. Rapporten kan laddas ner fran Socialstyrelsens webbplats.
Aven jirn- och manganfilter kan ge en reducerande effekt.

Om arsenik

Arsenik ar en halvmetall, dvs. ett grunddmne pa gransen mellan rena metaller och icke-
metaller. Arsenik kan upptrédda i olika former och féreningar, varav manga ar giftiga. Or-
ganiska arsenikforeningar som finns i fisk och skaldjur har generellt 1ag giftighet.

Exponering for arsenik kan ske genom luft, mat, vatten och jord. Storsta risken finns i
samband med intag av dricksvatten.

Ytterligare fakta om arsenik

[ bergarterna finns det mer dn 200 olika mineral som innehaller arsenik. Arsenikkis (Fe-
AsS) ar ett av de vanligaste som ofta upptrader i anslutning till sulfidmalmsfyndigheter.
Aven svavelkis (FeS2, pyrit) innehaller ofta fororeningar av arsenik. I mark och grundvat-
ten ar den vanligaste forekomstformen under oxiderande (syrgasrika) forhallanden arse-
nat (AsO4 3-) dar arsenikjonen foreligger som femvart arsenik, As(V). Under reducerande
(syrgasfattiga) forhallanden ar den trevarda As(I11)-jonen arsenit (AsO 3 3-) vanlig. Ad-
sorptionsegenskaperna for jonerna, dvs. hur jonerna binds till markpartiklarna, skiljer sig
at beroende pa oxidationstal, As(V) eller As(III).

Livsmedelsverkets rad angaende test och atgard av dricksvatten fran en-
skild brunn

Problem med dricksvattenkvaliteten ar vanligt i enskilda vattentdkter. En studie som
gjordes 2007 av 5000 analysresultat visade att endast cirka 20 procent av de undersokta
brunnarna hade tjinligt dricksvatten och lika stor andel hade otjanligt.

Fran den 1 januari 2014 ansvarar Livsmedelsverket for fragor som galler dricksvatten
fran enskilda brunnar. www.livsmedelsverket.se

Den vanligaste orsaken till problem med vattenkvaliteten var mikrobiologisk tillvaxt en-
ligt studien. Av de kemiska parametrarna gav arsenik, uran, fluorid och mangan relativt
ofta upphov till kvalitetsproblem.
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[ en vattenanalys undersoker man om vattnet innehaller bakterier eller andra mikroorg-
anismer och om vattnets kemiska egenskaper gor det olampligt som dricksvatten. Livs-
medelsverket rekommenderar att man regelbundet provtar sitt vatten.

Vi rekommenderar att man provtar sitt vatten minst var tredje ar. Om man har eller har
haft problem med brunnsvattnet ar det lampligt att provta vattnet oftare.

For att fa rdd om hur man tar prov pa dricksvattnet i en enskild brunn kan man kontakta
miljéférvaltningen i kommunen. Det gar ocksa att kontakta ett ackrediterat vattenanalys-
laboratorium direkt. Det finns féretag som erbjuder snabbmetoder for att kontrollera
dricksvattnet. Dessa snabbmetoder ar ofta billiga men inte helt tillforlitliga och méater ofta
en parameter i taget. Anlita darfor alltid ett ackrediterat vattenanalyslaboratorium vid
provtagning.

Kallor:

Sveriges Geologiska Undersokningar www.sgu.se
Livsmedelsverket www.slv.se

Stralskyddsmyndigheten www.stralsakerhetsmyndigheten.se
Socialstyrelsen www.socialstyrelsen.se

Institutet for miljomedicin http://ki.se/IMM

Materialet hamtat fran internet 2013-12-29
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