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1 Sammanfattning

Sen borjan pa forra seklet har nagon form av Ramldsavatten forpackats. Jamfort med idag var
produktionen inledningsvis blygsam och det dréjde innan forsaljningentog fart. 1dag
produceras 80 miljoner liter forpackat vatten per ar och ramlésavatten nar marknader langt
utanfor Sveriges granser. Det naturliga mineralvatten som Carlsberg Sverige AB producerar
vid anlaggningen i Helsingborg ar koncentrerat till tva produkter: Ramldsa Original och
Ramldsa Stilla. Det ar tva olika produkter som harstammar fran olika vattentakter och
akviferer. Deras kemiska sammanséttning skiljer sig darfor at.

Lagstiftningen kring produktion av naturligt mineralvatten &r omfattande. Sarskilda regler for
ravatten, beredning och saluhallande finns. Lagstiftningen anger bl.a. att mineralimneshalter
inte far variera mellan ravattnet och produkt. Darfor riktar den har studien in sig pa hur de
karakteristiska bestandsdelarna i naturligt mineralvatten forandras, bade under produktion och
i vattentakten. Det som paverkar vattnets kemiska sammansattning ar framforallt de
geologiska forhallanden som rader i omradet. Av de 11 i Sverige godkanda vattentakter for
utvinning av naturligt mineralvatten ligger tre i Helsingborg.

Provtagningar och analyser fran produkternas produktionsfloden samt fran kéllorna visar att
de flesta variationer kan hérledas till variationer ikéllorna, men inte alla. Férandringar av

kalcium och kalium kan sparas till produktionsflodet.

Nyckelord: Naturligt mineralvatten, mineraler, mineralamnen.



2 Abstract

Ramltsa water has fromearly in the previous century been produced and bottled. Compared
to today, the initial production was modest and it taken some time before sales expanded.
Today, 90 million liters of packed water per year is produced and the water reaches markets
far beyond Sweden's boundaries. The natural mineral water which Carlsberg Sweden Corp.
produces at their plant in Helsingborg is composed of two products: Ramldsa Original and
Ramldsa Stilla. These are taken from different water catchments and aquifers and their
chemical composition therefore diverges.

The legislation concerning production of natural mineral water is extensive. There are special
rules for the natural water, for processing, marketing and for sales management. The
legislation states that the mineral substances may not vary between the natural water and
product. The purpose of this study is therefore to investigate how the characteristic
components in natural water change in the aquifer as well as during production.

The water's chemical composition is above all affected by the geological features that presents
in the area. Ofthe 11 in Sweden validated natural waters for extraction of natural mineral
water lies three in Helsingborg. Sample-taking and analyzes from the process and from the
wells, shows that most variations are due to the variations in the wells. However, changes in
concentration of calcium and potassium can be traced to the process flow.

Keywords: Natural mineral water, minerals, mineral substances.



3 Inledning

3.1 Historik om Ramlosa’

Det sidgs att Karl XI: s soldater under skanska krigen i slutet av 1600-talet, slackte sin torst
och aternamtade sig vid kallan i Ramldsa. Soldater som plagades av faltsjuka ska ha
tillfrisknat. Efter att guvernementslakaren och medicinprofessor Johan Jacob Dgbelius trots
varningar om rovare iskogen dar kallan lag, undersokt kallan och dess vatten i borjan pa
1700-talet, skrev han om allehanda botgdrande effekter vattnet vid Ramlésa hade. Débelius
skrev att vattnet botade allt fran skdrbjugg, forslemmad mage och hjartklappning till gulsot
och mjaltsjuka. Vattnet botade dock inte personer som led av hérselskador eller starr. Den 17
juni 1707, pa Karl Xl1:s 25-ardag, grundade Dobelius sdledes Ramlésa Halsobrunn och under
17— och 1800-talet blomstrade verksamheten och kallan besoktes flitigt av idel adel och
kungligheter.

| slutet av 1800—talet, vid borrningar efter kol och lera, fann man en ny kélla och det blev det
egentliga starskottet for det buteljerade vattnet. Det drdjde dock till 1912 innan den forsta
fabriken byggdes och togs i bruk. Efter att forsaljningen av det buteljerade vattnet gatt trogt
vid starten tog det fart och pa 1920—talet 6versteg intakterna fran vattenfabriken de fran den
traditionella brunnsrérelsen. Brunnsrorelsen kom att avvecklas 1973.

3.2 Dagens produktion

| dagens vattenfabrik som &r en del av Carlsberg Sverige AB (CSAB) produceras arligen 80
miljoner liter buteljerat vatten varav en tredjedel omfattar deras naturliga mineralvatten
Ramldsa Original och Ramldsa Stilla. Vatten till dessa produkter hamtas fran tre borrhal,
kallor (se bilaga 8). Kallorna har sitt ursprung i tva olika akviferer vilket ocksa gor att den
kemiska sammanséattningen varierar mellan produkterna. For konsument marks skillnaden
framst genom att Ramlosa Original kolsyresétts till skillnad fran Ramlosa Stilla. Om det var
den speciella kemiska sammanséttningen i Ramldsavattnet som gjorde Karl X1 s soldater
friska och stridsdugliga kanske viska lata vara osagt, men faktum &r att ekot fran den tid da
vattnet ansags halsobringande lever kvar an i vara dagar. Precis som pa Johan Jacob Débelius
tid fortsatter ramlosavattnets kemiska sammanséttning att vara foremal for studier och
intressen. Inte minst fran mig.

“Ramldsa surbrunn &g 1 kvart ifran Helsingborg i soder pa ett s& behageligt stalle, som
naturen kunde astadkomma. Landet norr om som var klatt med den harligaste I6vskog,
avbrots perpendikulart at soder med en hog sandstensvagg, som var sa mjuk att hon kunde
skéaras och taljas, vilken genom ett hal uppa sjalva vaggen utslappte med ett friskt sprang
detta valsmakande och lattdruckna halsovatten.”

! (CSAB, Dokumentation)
2 (Carl Linneus, Carl von linné. Larjunge till brunnslakare Kilian Stobaeus .



4 Syfte

Denna studie handlar om hur den kemiska sammansattningen i naturligt mineralvatten
forandras. Med hansyn till livsmedelslagstiftningens krav pa oférandrad kemisk
sammansattning hos naturligt mineralvatten, ar bade forandringar under produktionen och i
ravattnet studerade. Rapportens avsikt &r att besvara om det sker mineralimnesforandringar
bade i produktionsflodet och i kallorna samt vilka faktorer som kan paverka dessa
forandringar. Rapportens resultat kommer att ligga som grund for ett vidare forbattringsarbete
hos CSAB for att kunna sakerstilla och dokumentera mineralamnesforandringar i deras
naturliga mineralvatten.

Rapportens andamal &r dessutom att ge lasaren forstaelse for hur produktion av naturligt
mineralvatten gar till och vilka krav lagstiftningen staller pa producenten. Rapporten belyser
aven varfor den kemiska sammansattningen ser ut som den gor och vad de ingaende
mineralamnena har for paverkan pa oss. De mineralamnen som studien ar baserad pa ar de
som CSAB redovisar under innehallsforteckningen pa produktforpackningarna: kalcium
(Ca*"), kalium (K*), magnesium (Mg?"), natrium (Na*), fluorid (F"), klorid (CT), sulfat (SO4%)
samt vatekarbonat (HCO3").

5 Metod

Den hér studien ar gjord i samarbete med Carlsberg Sverige AB (CSAB) och det r pa deras
produkter Ramldsa Original och Ramldsa Stilla som analyserna ar utférda. Studien ar enbart
koncentrerad pa de mineralamnen som CSAB redovisar under innehallsforteckningen pa sina
produkter. Ovriga forekommande bestandsdelar i produkterna lamnas darmed till andra att
studera. Resultaten for studiens badgge delar &r redovisade var for sig under Resultat,
Mineralamnesférandringar i produktionsflodet resp. Mineralamnesvariationer i kallorna.

De jamforelser mellan naturligt mineralvatten och dricksvatten som gors i rapporten &r endast
till for att ge lasaren en forstaelse for den komplexa kemiska sammansattningen naturligt
mineralvatten har. Jamforelsen bidrar ocksa till att ge lasaren nagot att relatera halterna av
mineralamnen mot.

For att kunna spara forandringar av vattnets mineralamnesinnehall vid produktion har ett
flertal vattenuttag gjorts langs framstallningsprocessen. Proverna har sedan enligt godkant
forfarande analyserats av Eurofins AB, som &r det laboratorium som CSAB anlitar for
provanalyser (se provtagningsmetodik). Sammanstallningar och berdkningar éar utférda av
undertecknad, likasa véarderingar av resultaten och slutsatser.

Anteckningar fran hans skanska resa 1749)



Litteraturstudier av livsmedelslagstiftningen kring naturligt mineralvatten och CSAB Ramlésa
dokumentation har utforts. Framst dokumentation om tidigare kemiska provtagningar,
ansokningar och tillstandsforfarande om utvinning av naturligt mineralvatten, samt
processbeskrivningar &r studerade. Litteratur som behandlar livsmedelsteknik, livsmedelskemi
och néringslara har anvants. Geologiska rapporter, tekniska specifikationer och kemisk
analysdokumentation har genomgatts. Studiebesok pa vattenlaboratorium och kontakt med
berérda myndigheter samt information fran anstéallda vid CSAB har ocksa bidragit med
information till den har rapporten.
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6 Regler och lagar kring Naturligt Mineralvatten

6.1 Forpackat vatten

6.1.1 Definitioner
Det finns fyra olika definitioner av forpackat vatten: Naturligt mineralvatten, kdllvatten,

forpackat dricksvatten och 6vriga forpackade vatten.

Forpackat dricksvatten

Definitionen Forpackat dricksvatten innefattar ett vatten som till skillnad mot kranvatten
distribueras i nagon formav férpackning. Forpackat dricksvatten innefattas av samma
lagstiftning (se tabell 1) som kranvatten, vilket innebar att samma krav pa ex. mikrobiologisk
stabilitet och kemisk sammanséttning géller. Kranvatten och forpackat dricksvatten anses som
snarlika produkter.

Ovriga forpackade vatten

For vriga forpackade vatten géller ocksa ovannamnda lagstiftning forutom att det i detta
vatten kan tillsattas ndgon form av tillsats, det kan vara ex. mineralimnen eller aromer. Ovrigt
forpackat vatten ar darmed inte en snarlik produkt med kranvatten. Sa lange 6vrig lagstiftning
om tillsatser och markning (se tabell 1) beaktas far detta vatten stort sett kallas vad som helst
t.ex. Bordsvatten, Kolsyrat vatten eller Smaksatt vatten. Det far inte kallas mineralvatten da
det kan anses som vilseledande.

Naturligt mineralvatten och kallvatten

Den lagstiftning (se tabell 1) som innefattar naturligt mineralvatten och kéllvatten baseras pa
EU-direktiv 80/777/EEG. Bade naturligt mineralvatten och kéllvatten &r per definition
grundvatten som man avser att anvanda i sitt naturliga tillstand. De &r forbehallna
beteckningar vilket innebér att sarskilda regler angaende ravattnet, beredning, slutprodukten
och saluhallandet m.m. finns. Det som kdnnetecknar ett naturligt mineralvatten ar just dess
karakteristiska bestandsdelar av losta mineraler (se tabell 2). Exakt vilka mineralamnen som
innefatts i begreppet “karakteristiska bestdndsdelar” anges inte i foreskrifterna.

Enligt Statsinspektor Torbjérn Lindberg® ar det upp till varje producent att precisera vad som
menas med karakteristiska bestandsdelar, men att de flesta producenter har anammat
livsmedelsverkets (SLV) rekommendationer som sager att det & de mest forekommande
bestandsdelarna som galler. | foreskrifterna anges inte heller ndgot krav pa minimimangd av
lbsta mineraler.*

3 (Livsmedelsverket. Enheten for inspektion. Lindberg, Torbjorn;, 2009)
* (Livsmedelsverket, LIVSFS 2003:45, 2003)
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Kallvatten ska i princip uppfylla samma kvalitetskrav som kranvatten® medan naturligt

mineralvatten far innehélla vissa forhdjda naturligt forekommande kemiska &mnen. Enannan

skillnad mellan kéllvatten och naturligt mineralvatten ar att vattentakten for att utvinna
naturligt mineralvatten maste vara godkand av SLV, det behdvs inte for kallvatten.

Tabell 1
Gallande lagstiftning for olika férpackade vatten.

Forpackat vatten Gallande lagstiftning

Forpackat SLVFS 2001: 30 Livsmedelsverkets foreskrifter om dricksvatten.
dricksvatten LIVSFS 2005: 10 Foreskrifter om andring i Livsmedelsverkets
foreskrifter om dricksvatten

Owrigt forpackat SLVFS 2001: 30 Livsmedelsverkets foreskrifter om dricksvatten.
vatten LIVSFS 2005: 10 Foreskrifter om andring i Livsmedelsverkets
foreskrifter om dricksvatten
LIVSFS 2007:15 Livsmedelsverkets foreskrifter om tillsatser.

Kaéllvatten LIVSFS 2003: 45 Livsmedelsverkets foreskrifter om naturligt
mineralvatten och kéllvatten.
SLVFS 2001: 30 Livsmedelsverkets foreskrifter om dricksvatten.
LIVSFS 2005: 10 Foreskrifter om andring i Livsmedelsverkets
foreskrifter om dricksvatten

Naturligt LIVSFS 2003: 45 Livsmedelsverkets foreskrifter om naturligt
mineralvatten mineralvatten och kéllvatten.

For alla typer av forpackat vatten ska Livsmedelsverkets foreskrifter om markning 2004:27
tillampas.

Naturligt mineralvatten och dricksvatten
Som tidigare namnts innefattas naturligt mineralvatten av ett omfattande regelverk. Det kan
kanske tyckas att dricksvattenforeskrifterna dven ska gélla naturligt mineralvatten men dar

skiljer det sig t: naturligt mineralvatten &r en produkt och dricksvatten ar en annan produkt.®
De losta mineraler som kdnnetecknar ett naturligt mineralvatten &r i stérre méngd inte sérskilt

onskvarda i vanligt kranvatten.

® (Livsmedelsverket, LIVSFS 2003:45, 2003)
® (Livsmedelsverket. Enheten for inspektion. Lindberg, Torbjorn;, 2009)
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Dricksvattenforeskrifterna baseras pa ett intag av minst 2 liter vatten per dag under en
manniskans hela livslangd. Eftersom det inte ar troligt att man som mineralvattenkonsument
konsumerar dessa mangder &r t ex. gransvardet for fluorid olika, 1,5 g/liter for dricksvatten’
mot 5,0 g/liter for naturligt mineralvatten®

Tabell 2
Jamforelse mellan mineralamnesférekomst i CS4B’s naturliga mineralvatten® och
dricksvatten (mgl/liter).

Mineralamne Original Stilla Dricksvatten™
(mg/l) (mg/l) (mg/l)

Vatekarbonat 520 213 76

Kalcium 3 72 32

Kalium 2 3,5 Ingen uppgift

Magnesium 0,5 9,6 2,1

Natrium 210 11 8,1

Fluorid 2,7 0,3 0,15

Klorid 21 26 23

Sulfat 6 31 8,5

Total 765 mg/liter 366 mg/liter 150 mg/liter

Kommentarer till tabell 2
Ovwriga i vatten forekommande &mnen som jarn, aluminium mm omfattas inte av den har
studien och darfor avser totalantalet bara de redovisade mineralamnena.

6.2 Livsmedelslagstiftningens krav pa framstallningen av naturligt
mineralvatten

Har ges exempel pa krav som stalls for att kunna tillverka, bereda och saluhalla naturligt
mineralvatten.

Ravatten

Myndighetsansvaret for storskalig vattenforsérjning ligger pa Livsmedelsverket. For att
producera och saluhalla naturligt mineralvatten i EU och lander som omfattas av EES-avtalet,
kravs godkannande av vattentakten fran Livsmedelsverket. For att vattentakten ska bli
godkand kravs att foljande undersdékningar ar gjorda:

Geologiska och hydrologiska— analyser ska kunna beskriva ravattentakten och
uttagsmojligheterna i ett langt perspektiv.

" (Livsmedelsverket, LIVSFS 2005:10, 2005) (Livsmedelsverket, SLVSFS 2001:30, 2001)

8 (Livsmedelsverket, LIVSFS 2003:45, 2003)
° (CSAB. Produktinformation, Ramlosa Original)
10 (vA-verket, Helsingborgs stad, 2009-04-02)
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Fysikaliska och kemiska— analyser ska kunna pavisa att ravattnet inte ar fororenat, beskriva
den kemiska sammanséttningen, samt kunna faststalla att den ar stabil.

Mikrobiologiska— analyser ska pavisa att ravattnet har jamn och hég mikrobiologisk kvalitet. |
Sverige finns det 11 godkanda kallor for framstallning av naturligt mineralvatten,**

Tabell 3

Exempel pa undersokningar som kravs for att vattentékten skall bli godkand som kalla for

naturligt mineralvatten.*?

Geologiska och
Hydrologiska
undersokningar

Exakta platsen for uttaget
samt hojden 6ver havet

Information om terrangens
ursprung och tillstand.

Stratigrafin 6ver det
hydrogeologiska skiktet

Beskrivningar av
uppfordringsanordningar.

Omradets geografiska
avgransning
Vattentaktens
flodeskapacitet

Samband mellan terréngen
och lésta mineraler i vattnet.

Fysikaliska och Kemiska
undersékningar

Vattnets temperatur och pH-
varde.

Innehdll av I6sta och icke
I6sta grundamnen.

Radioaktivitet

Toxiciteten hos vissa
bestandsdelar.

Mikrobiologiska
undersékningar

Franvaron av parasiter och
patogena mikroorganismer

Kvantitativ bestdimning av
mikroorganismer som kan
pavisa fekal fororening.

Totalantal mikroorganismer

Franvaro av C.perfringens
och P.aeruginosa

Forutom ovanstaende undersokningar kan ocksa kliniska och farmakologiska analyser
behdvas for att sdkerstélla att speciella egenskaper hos naturligt mineralvatten inte har
negativa konsekvenser pa var hélsa.

Vid godkénnandefasen av vattentikten bedoms analysresultaten utifran gransvardena i
dricksvattenforeskrifterna inte utifran de gransvarden som galler i foreskrifterna om naturligt
mineralvatten. *Eftersom sammansattningen sedan inte far forandras under vattnets vég till
fardig produkt anses det som sékerstallning nog. Vattentaktens mineralamneshalt far inte

1 (Livs medelsverket, Forteckning dver svenska naturliga mineralvatten, 2009)

12 (Livsmedelsverket, LIVSFS 2003:45, 2003) bilaga 1
13 (Livsmedelsverket. Enheten for inspektion. Lindberg, Torbjém;, 2009) (Livsmedelsverket, LIVSFS 2003:45,

2003) bilaga 1
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variera mer an vad somkan hdrledas till naturlig variation. Analysvarden utanfor den
naturliga variationen kan tyda pa fororeningar av vattentakten. Hela godkannandefasen, som
bygger pa att kontinuerliga undersokningar gors och skickas in till livsmedelsverket, tar minst
ett &r att behandla och kostar ca 24 000 kr.'*Nar vattentakten har blivit godkand 6vergar
myndighetsansvaret fran Livsmedelsverket till kommunen och da produktion inleds géller
foreskrifterna om naturligt mineralvatten.

Beredning

Huvudregeln nér det galler beredning av naturligt mineralvatten &r att sammanséttningen inte
far forandras. Detta galler saval den kemiska sammansattningen som den mikrobiologiska
sammansattningen. Dock finns dar undantag. Koldioxid far tillséttas eller avlagsnas, och
instabila &mnen som jarn— mangan- och svavelféreningar far aviigsnas omdet sker genom
filtrering. Under vissa forutsattningar kan ozonberikad luft fa anvandas for att separera jarn-
mangan- och arsenikforeningar. Naturligt mineralvatten maste ocksa tappas, beredas och
forpackas i anslutning till kallan. Det innebér att vattnet inte far transporteras med tankbil till
ndgon annan anlaggning for att dar beredas eller forpackas till slutkonsument. *°

Kvalitetskrav

Med naturligt mineralvatten avses ett mikrobiologiskt sunt vatten. Efter férpackning vid
anlaggning, far inte vattnet innehdlla fler mikroorganismer an 100/ml. En del specifika
mikroorganismer (se tabell 3) maste ocksa halla sig inom faststallda gransvarden. Vattnet far
inte heller ha nagra organoleptiska defekter. De kemiska bestandsdelar som forekommer i
vattnet maste vara fran en naturlig harkomst och inte fran en eventuell férorening av
vattentakten. | foreskrifterna finns faststallda gransvarden for &mnen som i fér stor méngd
anses vara en risk for folkhalsan. Exempel p& dessa &mnen r nitrat, mangan eller fluorid.*®

Saluhallande

Naturligt mineralvatten ar forbehallen beteckning (se naturligt mineralvatten och kallvatten).
Ar det tillsatt kolsyra ska det heta Kolsyrat naturligt mineralvatten. Naturligt mineralvatten
far bara séljas i konsumentforpackningar. Nagra storhushallsvarianter far inte forekomma.
Namn pa ort eller plats far bara inga i handelsbeteckningen om vattnet ar tillverkat dar, ex
Ramldsa. Inga uppgifter om att vattnet har forebyggande, behandlande eller botande
sjukdomsegenskaper far anvandas vid saluhallandet. Dock finns det ett antal pastaenden som
omKkriterierna uppfylls far anvandas t.ex. rik pa lésta mineraler (vid mineralhalt 6ver 1500
mg/1) eller lamplig foér natriumfattig diet (vid natriumhalt under 20 mg/I).*” Markning av
naturligt mineralvatten ska innehalla foljande: Karakteristiska bestandsdelar angivit i mg/liter,
vattentaktens namn eller platsen dar den ligger samt om vattnet & behandlat med ozonberikad
luft. Innehdller vattnet mer &n 1,5 mg fluorid behdvs en sarskild markning (se fluorid).*®

1% (Livsmedelsverket, 2006)

15 (Livsmedelsverket, LIVSFS 2003:45, 2003, ss. § 7-13)
16 (Livsmedelsverket, LIVSFS 2003:45, 2003, ss. §14-20)
7 (Livsmedelsverket, LIVSFS 2003:45, 2003)bilaga 5

18 (Livsmedelsverket, LIVSFS 2003:45, 2003)
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7 Mineraler och mineralamnen

7.1 Mineraler, salter, mineralamnen och sparamnen

Mineraler ar oorganiska amnen som i naturen forekommer i fast, ofta kristallin form.
Mineraler kan bildas genom kristallisation ur smélta bergarter eller fran kristallisation fran
losta mineralamnen som forekommer i vart grundvatten. *°

En del mineraler &r salter och darmed ocksa jonforeningar ex. natriumklorid eller
kalciumklorid. Mineralamnen bygger upp mineraler och kan vara dissocierade jonféreningar
och definitionen avser oorganiska &mnen som ar nddvandiga for levande organismer.2° Med
sparamnen avses mineralamnen som i var kropp férekommer i valdigt sma halter som jarn
eller aluminium. I vattenlésning forekommer mineralamnen som fria joner. Nar det star
kalcium p& mineralvattenflaskan &r det darfor Ca?* somavses. Likasa nar det star natrium ar
det Na* som avses.

7.2 Mineralamnen i kroppen

Mineralamnen utgor 4 % av kroppsvikten medan resterande 96 % utgors av kol, syre véte och
kvave.?! For oss har mineralimnen framforallt tre fysiologiska funktioner: strukturella,
reglerande eller som bérare av signaler mellan celler och vavnader. Nar man pratar om
mineralamnen i kroppen kan man efter deras forekomst indela dem i4 grupper (se tabell 4):
makroelement, essentiella sparelement, sparelement for vilket underlag for manniska saknas
samt toxiska sparelement.

Av makroelementen ar det genomsnittliga behovet mellan 0,1 till 1 g/dag®® medan det av
sparelementen bara behdvs fran ndgra mikrogram (pg) till nagra milligram (mg) om dagen.
For de flesta makroelementen finns av Livsmedelsverket ett faststallt behov (se tabell 5). Da
mineralamnen huvudsakligen forekommer intracellulart ar effekterna av intag svara att
faststalla. Dalig tillvaxt och hudforandringar ar dock exempel pa symtom vid negativ
mineralamnesbalans.?

19 (ne.se, mineraler, 2009)

29 (ne.se, mineraldmnen, 2009)

2L (Becker, Haglin, & Aschberg-Aberg, 2006, Naringslara for Hogskolan, s. 214)
22 (Becker, Haglin, & Aschberg-Aberg, 2006, s. 210)

2 (Ibid.)
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Tabell 4

Ungefarlig mangd av olika mineraldmnen i var kropp.?

Makroelement FOorekomst Essentiella Forekomst Sparelement  Toxiska
(@) Sparelement (g) darunderlag  Sparelement
for méanniska
saknas
Kalcium 1250 Magnesium 25 Fluor Bly
Fosfor 700 Jarn 4 Molybden Aluminium
Svavel 165 Zink 2,5 Krom Arsenik
Kalium 140 Koppar 85 mg Nickel Kvicksilver
Natrium 100 Selen 17 mg Kisel Silver
Klor 70 Jod 17 mg Vanadin Tenn m.fl.
Mangan 15 mg Bor
Kobolt

7.3 Mineralamnen i naturligt mineralvatten

De mineraldmnen som &r intressanta, och som forekommer i relativt stora mangder och som
deklareras i innehallsforteckningen pa det naturliga mineralvatten som jag har studerat ar:
kalcium, kalium, magnesium, natrium, klorid, fluorid, sulfat samt vatekarbonat. Av ndmnda
mineralamnen, &r det bara fluorid som det finns gransvarde for vid vilket naturligt
mineralvatten anses som otjanligt>°. Fluorid i storre méngder (se fluorid) anses som en
obnskad komponent i naturligt mineralvatten. FOor en del av de 6vriga mineralamnen som
innefatts i denna studie finns det rekommendationer om dagligt behov (se tabell 4).

7.3.1 Kalcium (Ca?")

Grundédmnet kalcium ar det femte vanligaste &mnet i jordskorpan och hydrosféren. Storsta
méngden forekommer som mineralet kalciumkarbonat i kalksten. Da grundvattnet rinner
genom kalkhaltiga bergarter och jordar léses hoga halter av kalciumjoner (Ca?*) av det

koldioxidinnehallande, svagt sura grundvattne

Kalcium i kroppen

t26

Kalcium &r ett livsnodvandigt &mne for alla organismer. Hos oss ar kalcium det dominerande
mineralamnet och utgdr ca 1000-1500 g hos en vuxen person. Hela 99 % av kroppens kalcium

aterfinns i skelettet?’

, och ett intag pa 800 mg/dag rekommenderas (RDI

).28

Kalciumjoner har en central betydelse for cellernas funktion att kunna producera proteiner.

Koncentrationen av kalciumjoner ar ocksa nodvandig for att blodkoagulationen,

24 (Becker, Haglin, & Aschberg-Aberg, 2006, s. 211)

%5 (Livsmedelsverket, LIVSFS 2003:45, 2003)

26 (ne.se, kalcium, 2009)

27 (Becker, Haglin, & Aschberg-Aberg, 2006, s. 211)

28 (Svenska naringsrekommendationer, 2009)
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nervfunktioner och insdndring av insulin ska fungera.?® Kalciumjonkoncentrationen &r dven
en av de faktorer som paverkar blodtrycket. Absorptionen av kalcium ar storst vid tillvaxt och
lagre hos aldre personer. Njurarna ar viktiga regulatorer av kalciumbalansen i kroppen.
Negativ kalciumbalans ger upphov till att benmassan minskar och att risken att drabbas av
osteoporos (benskérhet) dkar.*° Ett intag pa 800 mg/dag rekommenderas.

Kalcium och naturligt mineralvatten

Forekomsten av kalcium i mineralvatten ar forhallandevis ganska lag, menkan i vissa fall na
upp till en méngd motsvarande 10 % av rekommenderat dagligt intag®! (se tabell 5).
Forekomsten av kalciumjoner &r tillsammans med magnesiumjoner och jarn det som paverkar
vattnets hardhet. Da kalcium bildar en skyddande hinna mellan vatten och material fungerar
kalciumfattigt vatten korrosivt pa ledningssystem.

7.3.2 Kalium (K")

Kalium ar jordskorpans sjunde vanligaste grundamne. Forekomsten av kalium kan hérledas
till lerstenslager och/eller sura granitlager eftersom kalium latt absorberas av de l6sa
jordlagren och bildar kaolin. Ndr vattnet trdénger igenom lerstenslagren loses kalium och foljer

med till kallan som fria joner, K*.32

Kalium i kroppen

Manniskan innehaller ca 140 g kalium och den storsta delen finns i cellerna dar kaliumjonen
ar den dominerande katjonen. Kalium ar viktigt for kroppens muskelfunktion, nervfunktionen
samt for blodtrycksreglering. Ett lagt kaliumintag, vilket ar valdigt ovanligt da kalium
forekommer i nastan all mat, minskar kroppens formaga att hantera 6verskott pa natrium. For
varje natriumjon som reabsorberas i njuren, utséndras antingen en kaliumjon eller en vatejon.
Varje dag forlorar vi 800 mg kalium genom svett, urin och via mag-tarmkanalen.
Rekommenderat intag 4r mellan 3,1- 3,5 g/dag.*®

Kalium och naturligt mineralvatten

Kaliumhalter i naturligt mineralvatten ar ofta blygsamma och ligger for det mesta kring 2
mg/liter. Det forekommer att kolsyrade bordsvatten har halter som narmar sig RDI, men da ar
det fraga om tillsatta mineralimnen, inte naturligt forekommande.3*

7.3.3 Magnesium (Mg?*)

Magnesium &r det attonde vanligaste grundamnet i jordskorpan och hydrosfaren. I naturen
forekommer det frdimst bundet i olika mineraler som ex. dolomit, CaMg(CQO3), . |

vattenldsning forekommer magnesium som en fri, positiv jon, Mg®*.%°

29 (ne.se, kalcium, bio, 2009)

30 (Becker, Haglin, & Aschberg-Aberg, 2006, s. 214)

31 (livsmedelsverket, 2009) Kalcium

%2 (ne.se, kalium, 2009)

33 (Becker, Haglin, & Aschberg-Aberg, 2006, s. 222)

34 (Furugren, Dryckeskunskap och dryckeskemi, 2009, s. 28)
% (ne.se, magnesium, 2009)
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Magnesium i kroppen

En vuxen person har ca 20-30 g i kroppen. Ungefér hdlften forekommer som féreningar med
fosfat och vétekarbonat i benstommen och 25-40 % finns bl.a. i muskelcellerna dar
magnesium &r, nast efter kalium, den dominerande katjonen. Magnesium ar viktigt for var
tillvaxt eftersom ett utbyte mellan magnesiumjoner i blodbanan och skelettet sker
kontinuerligt for att uppratthalla fysiologisk jamvikt. Magnesiumjoner aktiverar ocksa
enzymer och &r nédvandiga for kroppens proteinsyntes och kalciumomséttning. *® Brist pa
magnesium kan ge beteendestérningar, haAmmad tillvaxt eller orsaka fel pa hjartat.*’
Rekommenderat dagligt intag for vuxna ar 280 mg for kvinnor och 350 mg for méan. *®

Magnesium och naturligt mineralvatten

Forekomsten av magnesiumjoner i vatten ar tillsammans med kalciumjoner, och i viss man
jarnjoner, de som paverkar vattnets hardhet. Om halterna av magnesium i dricksvatten
overstiger 30 mg/liter anses vattnet som “tjanligt med anmarkning *°vilket egentligen bara ar
ett sensoriskt gransvarde. FOr naturligt mineralvatten finns inte ndgot faststallt gransvarde.

7.3.4 Natrium (Na*)

Grundamnet natrium ar det sjatte vanligaste &mnet i jordskorpan och hydrosfaren. D& natrium
bara har en valenselektron &r &mnet ytterst reaktivt och forekommer darfor i fast form endast
somsalter och da foretradesvis som féltspater. Natriumklorid ar den natriumforening som
anvands mest inom livsmedelshantering. Natrium &r lattlésligt och forekommer i
vattenlésning som fri jon.*°

Natrium i kroppen

Natrium ar essentiellt for manniskor och djur. VAr kropp innehaller ca 100 g natrium. **
Natriumjonen ar den dominerande katjonen i blodet och vavnadsvatskan, och av vart totala
natriuminnehall forekommer ungefar halften dar. En tiondel forekommer inne i cellerna
medan resterande finns bundet i skelettet.

Natrium ar viktigt for vatten- och syra—basbalansen. Vid pH- forédndringar i blodet, frigors
natriumjoner fran njurarna for att uppratthalla den elektronneutralitet som alltid maste rada.
Natrium ar ocksa viktigt for osmotiska trycket i den extracellulara véatskan och for
blodvolymen. | sjukdomstillstdnd kan natriumbrist uppsta hos oss. Det kan leda till
muskelkramper och aptitforlust och i extrema fall koma och dod. | normala fall &r intaget av
natrium for hogt och kan kopplas till hogt blodtryck och 6kad risk for hjart- kérlsjukdomar.
Da vi intar natrium framst som koksalt rekommenderas en begransning av saltintaget till 7

36 (Becker, Haglin, & Aschberg-Aberg, 2006, s. 225)
37 (salt och mineraler, 2009)

%8 (Svenska naringsrekommendationer, 2009)

39 (Livsmedelsverket, LIVSFS 2005:10, 2005)

*0 (ne.se, natrium, 2009)

*1 (Becker, Haglin, & Aschberg-Aberg, 2006, s. 219)
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g/dag for man och 6 g/dag for kvinnor, men lagre intag ar 6nskvart. *?Dagligen forlorar vi 2,3-
4,6 g natrium.*?

Natrium och naturligt mineralvatten

Naturligt mineralvatten innehaller ibland relativt hdga mangder natrium, speciellt de
mineralvatten som harstammar fran saltkéllor. Natriumhalter pd 200 mg/liter ar inte ovanligt
och ar, om man jamfor med dricksvatten, valdigt hoga halter. Hoga natriumhalter ger
tillsammans med kolsyra, naturligt mineralvatten en karakteristisk smak.

7.3.5 Fluorid (F)

Fluorid ar grundamnet fluor, som &r ett av de vanligaste &mnena i jordskorpan, 10st i vatten
och bildar da negativa joner, F~. Fluorforeningar forekommer naturligt i berggrunden och
ingar framst i och ar ofta associerad med kalcium till kalciumfluorid. **

Fluorid i kroppen

Fluorid ar i mindre koncentrationer ca 1mg/l bra for var tandhélsa. Fluorid gor tandemaljen
mera svarloslig genom att hydroxidjoner i det kalciumfosfat, som tandemalj bestar av, byts ut
mot fluoridjoner och bildar fluorapatit.*> Fluorid i hégre koncentrationer &r negativt for
tandhdlsan och kan orsaka fluoros vilket innebar flackar pa tandemaljen. Langvarig tillforsel
av fluorid kan ge upphov till osteofluros, vilket dkar risken for benbrott.

Fluor raknas inte somett livsnodvandigt amne for oss, darmed finns det inte heller nagot
rekommenderat dagligt intag (RDI), men livsmedelsverket uppger att ett adekvat intag bor
vara 3 mg/dag.*® B&de tander och ben innehdller liten mangd fluor.

Fluorid och naturligt mineralvatten

Fluoridhalten i naturligt mineralvatten beror troligtvis pa det jonbyte som sker i kaolinrika
lerstenlager i berggrunden dar vattnet passerar pé sin vag till kallan.*’

Forekomsten av fluorid i forpackat vatten &r omdiskuterat och darfor har Livsmedelsverket
tydliga gransvarden for tillaten forekomst i dricksvatten. For naturligt mineralvatten géller att
varden 6ver 1,5 mg/liter maste anges pa flaskan med en text innehallande foljande:
“Innehaller mer &n 1,5mg fluorid/I, bor darfor inte intas regelbundet av barn under 7 ar”.
Foreskrifterna om naturligt mineralvatten anger att fluoridhalter éver 5,0 mg/I vid
forpackningstillfallet, far inte produkten saluféras 6verhuvudtaget*® medan
dricksvattenforeskrifterna anger att vid fluoridhalter 6ver 1,5 mg ska vattnet anses som

*2 (Svenska naringsrekommendationer, 2009)

*3 (Becker, Haglin, & Aschberg-Aberg, 2006, s. 219)
* (Wikipedia.org, fluorid, 2009)

* (Furugren, Dryckeskunskap och dryckeskemi, 2009)
% (Livsmedelsverket, 2009) Fluorid

*" (Gustafson, Ove . Geoscania, 2006-11-06)

8 (Livsmedelsverket, LIVSFS 2003:45, 2003)
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otjanligt. *° Anledningen till skillnaden i lagstiftningen &r att vi av de olika produkterna anses
konsumera olika mangd.

7.3.6 Klorid (CI")

Grundédmnet klor &r det sjuttonde vanligaste &mnet i jordskorpan och, eftersom det ar valdigt
reaktivt och i rumstemperatur bara forekommer som gas, da framst forekommer som klorid.
Klorid &r lattlosligt och forekommer i vattenlosning som fria, negativa joner (CIY). De
Kloridjoner som finns i jordskorpan har framst bildats genom avdunstning av havsvatten och
da bildat salter som natriumklorid (NaCl).°

Klorid i kroppen

Klorid &r for oss essentiell och en vuxen manniska innehaller ca 100 g klorid. I blodet finns
95 % av kroppens kloridjoner. Resterande forekommer icellerna och iskelettet. Kloridjonen
ar den kvantitativt viktigaste anjonen. Liksom natrium och kalium (se natrium, kalium) &r
kloridjonerna viktiga for att uppratthalla véatskebalansen i kroppen. Bildningen av magsaftens
saltsyra ar ocksa beroende av kloridjoner. Eftersom kloridjonen paverkar transporten av
natrium i njuren &r ocksé den relaterad till vért blodtryck (se natrium).>*

Klorid och naturligt mineralvatten
For naturligt mineralvatten finns inte nagot faststallt gransvarde vad galler otjanlighet.

7.3.7 Sulfat (SO4%)

Sulfater harstammar fran grundamnet svavel. Svavel ar det sextonde vanligaste grundamnet i
jordskorpan och svavelféreningar deltar i ett standigt kretslopp genom kemiska, fysikaliska
och biologiska omvandlingar. Svavelféreningar frigors fran berggrunden framst som sulfater
som kalciumsulfat, gips (CaSO,). Sulfater &r salter eller estrar av svavelsyra och &r den mest
oxiderade formenav svavel och darmed relativt stabila foreningar. Sulfater ar dock med vissa

undantag lésliga i vatten vilket da frigor sulfatjonen, SO 4% %2

Sulfat i kroppen

Svavel forekommer som en bestdndsdel i organiska &mnen medan fria sulfatjoner framst
aterfinns intracellulart. Eftersom aminosyror som metionin och cystein innehaller svavel
forekommer svavel i proteiner och ger hud, har och naglar ett hogt svavelinnehall. Aven i
tiamin och biotin finns svavel. Sulfatjoner deltar i kroppens utséndrings- och
avgiftningsmekanismer. Genom att binda sig till nedbrytningsprodukter och frammande
amnen i levern, gor sulfatjonerna dessa amnen vattenlosliga sa att de kan utsondras med urin
eller galla. Rekommendationer for intag av svavel finns inte da behov inte &r faststallt. Om

49 (Livsmedelsverket, LIVSFS 2005:10, 2005)

°0 (ne.se, klor, 2009)

°1 (Becker, Haglin, & Aschberg-Aberg, 2006, s. 223)
°2 (ne.se, sulfater, 2009).
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behovet av svavelinnehallande aminosyror tillgodoses, anses kroppen fa i sig tillrackligt med
svavel.>

Sulfat och mineralvatten

Vid framstallning av mineralvatten har vattnet ofta ett, nar det pumpats upp fran kallan hogt
innehdll av bl.a. svavelvate. Genom luftning forsvinner de lattflyktiga svavelféreningarna som
annars skulle gjort produkten mer eller mindre otjanlig. Sulfatjonerna finns dock kvar i vattnet
genom hela processen och paverkas inte heller av pH sankning. Naturligt mineralvatten har
ingen faststalld 6vre grans for sulfatinnehall.

7.3.8 Vatekarbonat (HCOs3)

Vatekarbonater eller med den aldre benamningen bikarbonater, avser salter som innehaller
vatekarbonatjonen. Den mest anvianda och kdnda &r natriumvatekarbonat, NaHCO 3. Det &r
den vi idagligt tal kallar for bikarbonat. Véatekarbonatjonen, HCO3™ och dess forekomst i
vattnet &r pH- beroende, ju surare vatten desto firre véitekarbonatjoner. >

Véatekarbonat i kroppen

Vatekarbonatjonen spelar en viktig roll for kroppens syra—basreglering. Normalt &r blodets
pH ca 7,4 och rubbningar fran detta varde mot antingen pH 6 eller pH 8 leder inom nagra
timmar till déden. For att pH ska halla sig stabilt och inte paverkas av den maten vi ater, kravs
enrad olika buffertsystem. For kroppens syra—basbalans spelar vatekarbonatjonen en central
roll da den upptar vatejoner och omsatts till kolsyra, och vidare till koldioxid och vatten, for
att neutralisera pH- forandringar i blodet enligt reaktionen:>®

HCOj3 + H «— H,CO3 «— H,O +CO,

Det &r som vatekarbonatjoner kroppen gor sig av med den koldioxid som cellerna vid
cellandningen ger upphov till.

Vétekarbonat och mineralvatten

Halten av vatekarbonat i mineralvatten &r beroende dels av mangden CO,, men ocksa av hur
stort trycket i headspacet i flaskan/burken ar. Eftersom jamvikt rader mellan CO; () i
headspace och CO; I6st i vattnet, kommer vid pH fordandring CO, halten att vara oférandrad
medan vatekarbonathalten ar det som forandras. Ju surare naturligt mineralvatten, desto farre
vatekarbonatjoner.

>3 (Becker, Haglin, & Aschberg-Aberg, 2006, ss. 218-219)
> (ne.se, vatekarbonat, 2009)
% (Becker, Haglin, & Aschberg-Aberg, 2006, s5.203-204)
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Tabell 5

Sammanstallning av mineralamnenas férekomst i CSAB’s naturliga mineralvatten®® samt vart

behov av dem.

Mineralamne  Innehall Innehall Dagligt behov>’ Gransvarde®
(mg/liter) (mgl/liter) (mg) (mg)
Original Stilla

Kalcium 3 72 800

Kalium 2 3,5 3100-3500

Magnesium 0,5 9,6 280-350

Natrium 210 11 500

Fluorid 2,7 0,3 3 5mg

Klorid 21 26 Se Na intag

Sulfat 6 31 Inte faststallt

Vatekarbonat 520 213 Inget behov

Kommentarer till tabell 5

Gransvardet &r det gransvarde som anges i foreskrifterna for att fa saluhalla naturligt

mineralvatten.

°% CSAB (Produktinformation, Ramlosa Original)
> (Svenska naringsreko mmendationer, 2009)
*8 (Livsmedelsverket, LIVSFS 2003:45, 2003) bilaga 3
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8 Vattnets vag till produkt

8.1 Nederbord

Vattnet pa var planet ar i staindigt kretslopp. Genomatt anta olika former forflyttar sig vatten
runt pa hela jordklotet. Solen katalyserar avdunstningen fran haven, vilket i sin tur leder till att
nederbord faller 6ver bade land och hav. Avdunstningen fran haven ér alltid stérre &n
nederbdrden over haven eftersom en del av nederbdrden faller 6ver land. Detta medfor att
sjoar och vattendrag bildas. En stor delav nederborden letar sig ner i jordskorpan och bildar
akviferer, grundvattenmagasin. Akviferer vars vatten haller en god kvalitet kan bli foremal for
utvinning av naturligt mineralvatten.

| Skane har viarligen en nederbdrd p& 760 mm®® och Helsingborg har en arlig nederbord av
847 mm (1 mm nederbérd = 1 liter/m?). Det naturliga mineralvatten som buteljeras idag
harstammar frén en tid d& det genomsnittligen f611 536 mm/&r®°sver Helsingborg med omnejd.
Det vatten som pumpas upp och forpackas vid Ramldsaanlaggningen idag ar darfor det vatten

som foll 6ver de Gstra delarna av Helsingborg i slutet pa 1930-talet.

8.2 Vattentékternas geologiska forutsattningar
(se aven bilaga 8)

Aldersbestamning av vattnet i kallorna

Ramldsas vatten ar ikalla 3 och 6 & mer an 65 ar gammalt. Vatten som inte har varit i kontakt
med atmosfaren gar att aldersbestimma med CFC- metoden. Med CFC, avses klor- fluor- och
kolféreningar eller idagligt tal, freoner som koltetraklorid (CCly).

Da CFC—gaser iatmosfaren alltid star i jamvikt med CFC I6st i vatten, kan man genom att
detektera l6sta CFC och jamfora det med atmosfarens CFC—halter vid olika tidpunkter
&ldersbestimma grundvattnet. Enligt GEUS®! har atmosfarens CFC—halter 6kat betydligt sen
man borjade framstélla dessa gaser i slutet av 1930—talet. Fére 1940 férekom inte dessa gaser
i atmosfaren och da inga CFC—halter har gatt att detektera i kélla 6 kan man konstatera att
vattnet &r mer 4n 65 &r gammalt. Noggrannheten med denna metod anses bli +-2 &r. %2 | kélla
5 &r vattnet ca 55-65 &r gammalt.®® Original produktens vatten som buteljeras i ankiggningen
idag harstammar saledes fran 1943 eller tidigare medan Stilla vattnet harstammar fran en
nagot senare period.

Geologiska forutsattningar

9 (SMHI klimat)

80 (SMHI, Information och statistik, Dokumentation om nederbord 6ver Helsingborg 1935-1940., 2009)
®1 (GEUS, Damnarks och Gronlands geologiska institut, 2007) bilaga 1

62 (GEUS, Damnarks och Grénlands geologiska institut, 2007)

%% Ibid.
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Grundvattnets sammansattning &r i forsta hand beroende pa de geologiska forhallandena som
rader i omradet. Bergrunden som ar fran yngre trias och juraperioden bestar av sand och
siltstenar i vaxelvis lagringar med lerstenar. Siltstenar &r stenar som ar sammansatta av
fragment fran vittrade eller eroderade bergarter. Fran pordsa sandstenslager, dar vattnet
befinner sig i sprickor och haligheter och som huvudsakligen befinner sig pa tva nivaer,
hamtas vatten till Original produkten och till Stilla produkten. Sandstenslagren ar val
skyddade av svargenomslappliga moran- och lerstenslager (se bilaga 8).%*

Vattnet passerar leriga morénlager, siltiga lerstenslager med inslag av kol, och lager med
sandsten for att slutligen efter 65 ar na det djup pa 90-130 mdér vattnet hamtas till Original
produkten. Stilla produktens vatten hamtas fran 30 -50 m djup, dar ett forsta sandstenslager
befinner sig, vilket innebar att Stilla vatten haft en tidsméssigt kortare resa till sin kédlla &an
Original vattnet. Sammansattningen av mineralamnen varierar darfor mellan de olika
produkterna.

Enligt Sveriges geologiska undersdkning (SGU) varierar mineralhalterna kraftigt i den
berggrund, Hoganasformationen, som ramldsabrunnarna ar borrade i. Vattnets kemiska
sammansattning harstammar dock framst fran den langsamma passagen vattnet gor genom
berggrundens lerstenslager. ®°

Den horisontella vattentransporten i sandstenslagren sker i sydvastlig riktning. Da
transporthastigheten for vattnet bara ar 30-100 m/ar®®, innebr det att vattnet som forpackas
hos Ramlosa en gang regnade ner dver falten 6ster om Helsingborg.

Tabell 6
Oversikt av de dominerande mineralerna i de olika jordlagren (se aven bilaga 8)

Djup m Lager®’ Mineraler Produkt
0-4 Lerig moran
4-28 Siltsten och lerig siltsten Natrium, Klorid,
Sulfat
28-39 Lersten Magnesium,
Kalium, Kalcium
39-50 Sandsten Akvifer for Ramldsa
Stilla
50-78 Lersten Fluorid
78-93 Siltsten
93-130 Sandsten Akvifer for Ramldsa
Original

%4 (Gustafson, Ove . Geoscania, 2006-11-06)

85 (Erlstrém, 2009)

%8 (Gustafson, Ove . Geoscania, 2006-11-06)

87 (Komp letterande information for ansékan om utvinning av naturligt mineralvatten., 2006-11-06)
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Siltsten— Finkornig bergart av i huvudsak kvarts eller faltspatpartiklar. Tillhor de klastiska
bergarterna, dvs. stenar som ar sammansatta av fragment fran vittrade eller eroderade
bergarter.

Lerig siltsten— Siltsten med en massa bestaende av lera.

Sandsten— Pords, finkornig sten dar sandpartiklarna halls samman med ett cement av
kiseldioxid, kalkspat och jarnoxid.

Lersten— massiv oskiktad bergart, bestar av lera.

Kommentarer till tabell 6

Tabellen sdger bara var de huvudsakliga férekomsterna av de olika mineralamnena
harstammar ifran. Ingenting om hur hart bundna mineralamnena ar i de olika jordlagren. Alla
mineralamnen forekommer ialla jordlager, ex v kan sulfat harledas till alla forkommande
bergarter da alla innehaller mer eller mindre pyrit (svavelkkis).

Fluoridforekomsten i den undre lerstenen ar baserat pa det faktum att fluoridhalten i den
undre akviferen ar hogre &n iden dvre (se resultat). Enligt lektor Anders Nordstrom dkar
fluoridhalterna med djupet och forekomsten &r hogre i lerjordar, vilket forklarar de hogre
fluoridhalterna i det djupare grundvattnet. ®®Likasa &r troligtvis férekomsten av magnesium,
kalium och kalcium i det undre lerstenslagret ringare &n i det 6vre, da den 6vre akviferen visar
pa hogre halter av dessa mineralamnen. Den jamforelsevis hoga natriumhalten i
originalvattnet kan ocksa vara ett tecken pa att natrium forekommer i storre méangd i de undre
jordlagren.

Vattenskydd

Vattentdkterna vid Ramlésa ar skyddade mot skadliga aktiviteter genom att ett
vattenskyddsomrade med skyddsforeskrifter faststallts av Lansstyrelsen. Det innebér att
Naturvardsverkets foreskrifter till skydd for grundvattnet maste efterlevas inom detta omrade.
Restriktioner vad galler schaktarbete, anvandning av bekdmpningsmedel eller gédselspridning
ar exempel pé olika omr&den som berdrs av restriktioner. ®°

Fororeningsrisk av vattentakten

De téta lerstenslagren och morénlagren erbjuder ett val skyddat vatten, men fororeningsrisker
kan uppkomma om det naturliga skyddet pa nagot satt sétts ur spel. Eftersom grundvatten
befinner sig pa olika djup kan ytterligare borrningar gora sa att vatten fran olika horisonter
och kvalitet blandas. Pa en lagre niva, 6ver 200 meter ner i kagerddsformationen, finns det
akviferer vars grundvatten ar odrickbart p.g.a. sin htga salthalt. Borrningar utan foderrér 6kar
risken for att detta vatten tranger upp till Ramlsavattnet.‘°Féroreningsrisk av vattentikten
kan ocksa tankas uppkomma genom sabotage. Fysiskt skydd runt uppfodringsanlaggningar
och produktionshallar &r darfor viktigt.

®8 (Nordstrom, 2009, s. 111)
89 (Naturvardsverket, 2003)
0 (Geoscania. Gustafson, Ove, 2002-12-18)
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8.3 Framstallning av naturligt mineralvatten

8.3.1 Framstallningsprocessen

Nar vattnet pumpats upp fran kallorna foradlas det i tva skilda system, ett for Original
produkten och ett for Stilla produkten enligt det schematiska flodesschemat (se bilaga 1).
Vattnet paborjar sin foradlingsprocess vid vattenverket och avslutar efter forpackning som
fardiga produkter. Uppgifter som ligger till grund for beskrivning av processen ar inhdmtade
fran CSAB processbeskrivning samt fran information fran anstallda vid CSAB Ramlésa.

8.3.2 Framstallningsprocess for Ramlésa Original
(se aven bilaga 1)

Kalla 3 och 6

Fran kalla 3 och 6 hamtas vatten till Original produkten. Flodet fran de olika kéllorna ar i
forhallandet 2:1, vilket innebér att kalla 3 ger dubbelt s3 mycket som kélla 6.
Vattentillstromningen &r orsaken till detta. Flodet fran de bagge kéllorna kan som max uppga
till 16 m*/ tim. Turbulent strémning féregér i hela processen. Temperatur i kallorna &r 9,3- 9,4
°C, pH &r 8,6-8,8.

Lagringstankar

Fran kéllorna gar vattnet till fem lagringstankar. | lagringstankarna luftas vattnet. Luftning
innebér att vattnet utsatts for luftens gaser vilket gor att lattflyktiga svavelféreningar
forsvinner. Luftens syre bidrar ocksa till att jarn oxideras och falls ut.

Forimpregnering
Foérimpregnering innebadr att en liten mangd kolsyra, ca 2 ¢/liter tillsatts vattnet. En
mikrobiologiskt stabilare produkt erhalls samtidigt som avluftning av vattnet sker.

Filtrering

Detta sker genom att vattnet leds genom ett antal skiktfilter. Skiktfilter bestar av ett antal
plattor av cellulosamaterial som innehaller kiselklorid. Utfallda jarn- och manganforeningar
kan bindas till filtret. Detta kan ske da cellulosamolekyler har ett stort antal hydroxylgrupper
(OH), vilka bl.a. jarn har stor affinitet till. Huvudavsikten med filtreringen &r dock att rena
vattnet fran o6nskade partiklar. Filtrena CIP- diskas 1ggr/vecka.

Balanstank
Balanstanken fungerar som en bufferttank for att sdkerstélla produktflodet till resterande
aktiviteter.

Kaskad/ Mixer

Fran kolsyretanken, dar CO, forvaras under tryck i flytande form, hamtas CO. till kaskaderna
och mixern. Koldioxiden tryckreduceras och antar gasform innan den tillfors finfordelat
produktvatten. Man kan antingen vélja att karbonisera vattnet i en mixer eller nagon av
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kaskaderna. Skillnaden dem emellan ar att i en mixer kan du férutom CO, ocksa tillsatta
nagon formav aromeller tillsats. Vattnet karboniseras till en slutligt halt av 6,2 g CO,/liter
ochpH 6,2. | ett kg vatten, kan vid 0 °C, 1713 cm® CO, I6sas’*. Lésligheten dkar med
temperaturminskning.

Tappmaskiner
Vid de olika tappningsmaskinerna fylls produktvatten pa flaska. Det kan vara PET flaskor,
glasflaskor eller aluminiumburkar. Produkttemperatur ar har 12-15 °C.

Forslutning/ Nivakontroll/ Etikettering

Forslutningsmaskin for flaskor med skruvkorkar eller for glasflaskor, kapsyler. Falsmaskin
for lockforslutning av burkar. Optisk méatning av avvikelser vad galler fyllnadsniva.
Avvikelser sorteras automatiskt bort. Etikettmaskinerna etiketterar flaskor med buk och
ryggetiketter. Lasermarkare mérker forpackning med datummarkning.

8.3.3 Framstallningsprocess for Ramlosa Stilla
(se aven bilaga 1)

Kélla
Fran kalla 5 anvands vatten till bl.a. Stilla vatten. Kélla 5 har ett kontinuerligt flode pa max 5
m®/tim. Temperaturen &r 9,5 °C. pH 7,8.

Forfilter

Forfilter av typ sandfilter. Nar luft tillfors vattnet innan det passerar genom sanden, sker
utfalining av jarn- och manganféreningar som fastnar i sanden. Sandfiltret backspolas
1ggr/dag.

Lagringstankar

| lagringstankar forvaras vatten for vidare transport i flodet. Dessa tankar fungerar som
bufferttankar for att sékerstélla kontinuerligt flode. Utan kontinuerligt flode i systemet 6kar
risken for mikrobiell tillvéaxt.

Slutfilter

Slutfiltret fangar upp o6nskade partiklar. Slutfilter &r ett polypropylen (pp) filter av patrontyp
med porstorlek 40 um. Den hdr relativt stora porstorleken gor att tryckforlusten blir
minimal.”?

Bufferttank
Bufferttank for att sakerstélla flodet till tappningen.

™ (Furugren, Livsmedelskemi och Matkunskap, vi ar vad vi 4ter, 2007, s. 45)
2 (Tiedemann, 2009)
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Tappmaskin
Fyller produkt i flaskan. Som mottrycksgas vid tappning av stilla produkt anvands sterilluft.

Forslutning/Nivakontroll/Etikettmaskin
Fyllnadskontroll och forslutningskontroll. Optisk kontroll. Avvikelser sorteras bort. .

Produktforpackningar forsluts med UV belysta skruvkorkar. Etiketterar flaskor med buk och
ryggetikett. Datummaérkning sker med lasermarkare
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9 Att spara forandringar av vattnets kemiska innehall

9.1 Provtagningsmetodik

Studiens bagge delmal, dels att studera mineralamnesforandringar i produktionsflodet fran
kalla till fardig produkt, och dels att studera hur halterna av mineraldmnen har varierat i
kéllorna &r utfoérda enligt foljande:

9.1.1 Forandringar av mineralamnen i produktionsflédet

For att kunna spara eventuella forandringar av mineralsammanséttningen i Original och Stilla
produkternas framstallningsprocess, har uttag av vattenprover skett fran flera kontrollpunkter
langs processen (se bilaga 2). Sammanlagt har 18 uttag gjorts vid tva tillfallen. Efter analys av
forsta provtagningsomgangen beslots att ga vidare for ytterligare provtagning av de

parametrar som ur forandringssynpunkt ansags vara intressantast (se bilaga 2, tabell 2).

Praktiskt forfarande

Vid samtliga uttag som inte avser fardig produkt lats vattnet rinna 5 min innan flaskan fylldes.
Standardiserade flaskor av plast anvandes. Dessa flaskor forvarades i rumstemperatur ca 2 tim
innan transporten till laboratoriet tog vid. Proverna transporterades i kylbox vid 4 °C. De
fardiga produkterna som har blivit analyserade har alla blivit producerade sa néra i tiden for
provtagningen som maojligt.

Analyser av resultat

Sammanstallningar och berdkningar av provtagningsresultat har uteslutande gjorts av
undertecknad. Resultaten har hamtats ifran Eurofins onlinetjanst vilket innebar att preliminara
provresultat kan hamtas tre dagar efter det att de har kommit in till laboratoriet. Slutgiltig
analysrapport inkommer till CSAB ca 10-15 dagar efter provtagning. Sammanstallningar déar
mineralamnesforandringen har beraknats bade i méangd och i procentuell forandring redovisas
under resultatdelen.

9.1.2 Variationer av mineralamnen i kéllorna

For att kunna se forandringar av mineralamnessammansattningen i vattnet vid kdllorna kravs
en analys av de dokumenterade provtagningar som ar gjorda. Sammanstallning av
provtagningsresultat fem ar bakat i tiden ansags i samrad med handledare vara minimum for
att kunna spara skillnader och tendenser.

Praktiskt forfarande

Eurofins onlinetjanst har anvants for att inhdmta dokumenterade resultat. For kélla 3 och 5
harror dokumenterade provtagningsresultat for varje parameter, tagna med ca en manads
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mellanrum, fran 2004-01-26 till 2009-03-30. Dokumentationen om kemisk analys for kalla 6
stracker sig fran 2006-05-22 till 2009-03-30.

Analyser av resultat

Vattenanalyser ar utforda av Eurofins (se Vattenanalys) och sammanstallningar av
analysresultat ar utfdrda av undertecknad. Medelvérde och genomsnittlig avvikelse gentemot
detta medelvérde (standardavvikelse) har for varje parameter utrdknats. Standardavvikelsen
har ocksa beraknats som en andel av medelvérdet (procentuell avvikelse). Detta har gjorts for
att kunna jamfdra variationen mineraldmnena emellan.

9.2 Vattenanalys

Vid tillverkning av naturligt mineralvatten kravs att de vattenanalyser som maste goras, gors
av ackrediterade laboratorier. Detta ska sékerstalla att alla analyser saval mikrobiologiska som
kemiska eller fysikaliska, sker med vedertagna och kvalitetssdkrade metoder. Den kemiska
provtagningen ska goras enligt Svensk standard SS 028185- " Vattenundersékningar-

Provtagning av dricksvatten och badvatten for kemisk analys”.”

Provtagning

Densom tar proverna ska vara utbildad och vél fortrogen med metodiken. Analyslaboratoriet
tillhandahaller bade instruktioner och flaskor for andamalet. Instruktioner om vad som ska sta
pa foljesedeln, sparbarheten fran provtagningspunkten och instruktioner gallande transporten
frén anlaggningen till laboratoriet ska ingd "*. Laboratoriet méste ha p&bdrjat analysen senast
12 timmar efter provtagning.

Hur en vattenanalys gar till

Hos CSAB sker provanalyserna med hjalp av Eurofins. SWEDAC certifierade Eurofins
analyserar bade mikrobiologiska prover och kemiska prover av vatten. De analyser av
mineraler som innefattas av projektuppgiften analyseras enligt foljande;

3 (Livsmedelsverket, 2006)
™ Ibid.
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Tabell 7
Kemiska analysmetoder for vatten

Mineralamne Metod™ Standard”™

Kalcium, Emissionsspektrometri  ICP-AES

Kalium Emissionsspektrometri ~ ICP-AES

Magnesium. Emissionsspektrometri  ICP-AES

Natrium Emissionsspektrometri  ICP-AES

Fluorid Spektrofotometri St.meth 4500-C/Konelab
Klorid Spektrofotometri St.meth 4500-F/Konelab
Sulfat Spektrofotometri Konelab

Vatekarbonat Titrering SS-EN ISO 9963-2
Standarder

ICP-AES- Inductively Coupled Plasma analyze Emission Spectrometer. Matmetod som gar ut
pa att, efter ha varmt upp amnet sa pass mycket att det forekommer i gasform, detektera
atomer eller molekyler fran det ljus som avges nar atomerna gar fran fast form till gasform.

Standard method 4500-CI/F/Kone-Standardmetod som innebar att reflekterande ljus fran
amnet detekteras med hjélp av en kiselfotocell efter att ha reagerat med en reagens.
Exempelvis &r zirkonium reagens till fluorid. Metoden &r godk&nd av EP A (European
photochemistry association).””

SS-EN ISO 9963-2— Svensk standard for alkalinitetsbestdmning av vatten.

Matosakerhet

Vid vattenanalys foreligger det alltid en viss méatosékerhet. Det matosékerhetsvarde som finns
redovisat i tabellen (se tabell 7) &r s.k. utdkad matosakerhet. Det innebar att Eurofins beréknar
sin egen matosékerhet for att sedan fordubbla det vardet nar de redovisar analyserna.

Matosékerhet ar i princip detsamma som standardavvikelse, vilket gor att utokad
matosékerhet &r detsamma som den dubbel standardavvikelse. Standardavvikelse ar den
genomsnittliga avvikelsen fran medelvérdet av en serie analyser. Férdubblingen av
matosakerhetsvérdet (standardavvikelsen) gors for att tdcka in de faktorer som kan bidra till
matosdkerhet som ar utom laboratoriets kontroll. Da det finns manga faktorer som kan bidra
med att gora provresultaten missvisande ar detta av SWEDAC ett godként och vedertaget satt
att redovisa matosékerheten. | foreskrifterna (LIVSFS 2003:45) anges detta tillvdgagangssatt
som krav pa precisionen vid kemiska analyser av vatten’®.

5 (Mansson, 2009).

’® (Eurofins. CSAB dokumentation, 2009).

" (photochemistry)

8 (Livsmedelsverket, LIVSFS 2003:45, 2003) bilaga 4
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Eurofins anger att detta ar de matosakerhetsvardena man ska ratta sig efter da de inte

garanterar nigra andra varden.”°De uppger att deras utbkade matosakerhetsvarde for de olika
parametrarna ar foljande:

Tabell 7

Matosakerheten vid analys av mineralamnen®

(Genomsnittlig procentuell avvikelse)

Mineralamne Redovisade
Matosakerhetsvarden
(utbkad) +-

Kalcium 10 %

Kalium 10 %

Natrium 10 %

Magnesium 15%

Fluorid 25 %

Klorid 15%

Sulfat 15 %

Vatekarbonat 10 %

9 (Eurofins AB. Sivfersson, Hakan;, 2009)

80 (csA B dokumentation. Analysrapport KSV002320-09)
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10 Resultat

10.1 Mineralamnesforandringar i produktionsflodet

Resultaten fran vattenanalyserna fran produktionsflodet ar har sammanstéllda. Resultatet visar
bade forandringen i mg/l och den procentuella forandringen mellan sista lagringstank och
fardig produkt.

Lagringstank som innehaller vatten fran kalla 3 och 6 ar den sista lagringstanken av fem.
Produkt avser innehdllet av mineralamnet i produkten. Forandring &r skillnaden mellan
lagringstank och fardig produkt redovisat som mg/l. Procentuell férandring ar den
procentuella skillnaden mellan lagringstank och produkt och visar vilket mineralamne som
forandras mest. Provtagningsresultat fran samtliga kontrollpunkter kan ses i bilaga 4.

10.1.1 Ramlésa Original

Tabell 9
Sammanstallning av mineralamnesférandringar avseende Original produktion

Mineraldamne Lagringstank Produkt* Forandring Procentuell
mg/I mg/I mg/I férandring %

Kalcium 3 2,7 -0,3 10

Kalium 1,6 1,6 oforandrat 0

Magnesium 0,67 0,6 - 0,07 10,4

Natrium 200 180 -10 10

Fluorid 2,5 2,4 0,1 4

Klorid 17 18 +1 5,8

Sulfat 41 4,4 +0,3 7,3

Alkalinitet 530 510 -30 3,7

*Genomsnittsvarde av provtagning 1 och 2 (se bilaga 2)
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10.1.2 Ramldsa Stilla

Tabell 10

Sammanstallning av mineraldmnesforandringar (mg/l) avseende Stilla produktion.

Mineraldmne Kalla* Produkt* Forandring Procentuell
forandring %

Kalcium 84,5 69,5 -15 17,7

Kalium 4,1 3,4 -0,7 17

Magnesium 10 8,8 -1,2 12

Natrium 12,5 10,9 -2,5 20

Fluorid 0,26 0,23 -0,03 11,5

Klorid 33 32,5 -0,5 1,5

Sulfat 40 40,5 +0,5 1

Vétekarbonat 235 230 -5 2

*Vérden avser genomsnitt av provtagning 1 och 2 (se bilaga 2)

10.2 Mineralamnesvariationer i kallorna

10.2.1 Kalla 3 och 6
Analysresultat som ligger till grund for tabell: 11, 12 ar inhdmtade fran Eurofins onlinetjanst.

Max— vardet ar det hogsta vardet som pavisats. Min—vardet ar det lagsta som pavisats. Medel
ar det genomsnittliga vardet for alla provtagningar. Variation ar skillnaden mellan det hgsta
och lagsta vardet. Standardavvikelse ar genomsnittliga avvikelser fran medelvarde.

Procentuell avvikelse ar standardavvikelse presenterat somen andelav medelvéardet och gor
mineraldmnenas variation jamforbara med varandra.

Tabell 11

Variation av mineralamneshalt (mg/l) i kalla 3 fran
2004-01-26 till 2009-03-30

Mineralamne Max Min Medel Variation  Standard Procentuell
avvikelse avvikelse %

Kalcium 2,4 15 1,9 0,9 0,22 115

Kalium 2,1 1,1 1,25 1 0,15 12

Magnesium 0,6 <0,5 0,54 0,1 0,05 9,2

Natrium 240 170 199,5 70 12,2 6,1

Fluorid 3 2 2,5 1 0,19 7,6

Klorid 20 16 17,2 4 0,75 4,3

Sulfat 6,9 3,2 4,2 3,7 0,74 17,6

Vatekarbonat 550 490 519,7 60 14,1 2,7

35



Kommentar till tabell 11

Analyser som ligger till grund for denna sammanstéllning ar utforda fran 2004-01-26 till
2009-03-30 med sammanlagt 63 provtagningar per mineralamne (se aven bilaga 5, diagram
1-8).

Tabell 12
Variation av mineraldmneshalt (mg/l) i kalla 6

Mineralamne Max Min Medel Variation Standard Procentuell
avvikelse avvikelse %

Kalcium 5 2,4 3,5 2,6 0,69 19,7

Kalium 2 1,5 1,7 0,5 0,13 7,6

Magnesium 1,2 0,6 0,9 0,6 0,15 0,16

Natrium 200 170 183,3 30 8,61 4,6

Fluorid 3,7 2,4 2,9 1,3 0,27 9,3

Klorid 22 16 17,7 6 0,97 54

Sulfat 54 2,2 3,7 3,2 0,66 17,8

Vatekarbonat 590 450 484,4 140 38,4 7,9

Kommentar till tabell 12
Tabellen avser 53-55 analyser per mineralamne under 2006-05-22 till 2009-03-30 (se bilaga
6, diagram 9-16).

10.2.2 Kalla 5

Analysresultat som ligger till grund for tabell: 11, 12 ar inhdmtade fran Eurofins onlinetjanst.
Max— vardet ar det hogsta vardet som pavisats. Min—vardet ar det lagsta som pavisats. Medel
ar det genomsnittliga vardet for alla provtagningar. Variation ar skillnaden mellan det hgsta
och lagsta vardet. Standardavvikelse ar genomsnittliga avvikelser fran medelvarde.
Procentuell avvikelse ar standardavvikelse presenterat somen andel av medelvardet och visar
mineralamnenas variation i jamforelse med varandra.
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Tabell 13
Mineralamnesforandringar i kélla 5(mg/l) fran 2004-01-26 till 2009-04-27

Mineralamne Max Min Medel  Variation Standard Procentuell
avvikelse avvikelse %

Kalcium 87 59 73,7 28 5,88 7,9

Kalium 4,5 2,5 3,5 2 0,35 10

Magnesium 11 6,9 94 41 0,73 7,7

Natrium 17 8,7 11,3 8,3 1,46 12,9

Fluorid 0,44 0,21 0,3 0,23 0,04 13,3

Klorid 53 19 28,7 34 5,7 19,8

Sulfat 52 21 33,5 31 5,3 15,8

Vatekarbonat 260 200 217,8 60 11,76 5,3

Kommentar till tabell 13
Tabellen avser 73—77 analyser/mineralamne utforda ca 1 ggr/man fran 2004-01-26 till 2009-
04-27 (se bilaga 7, diagram 16-24).
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11 Resultatdiskussion

11.1 Om mineralamnesfoérandringar i produktionsflédet

11.1.1 Ramlésa Original

Under framstallningen av Ramldsa Original kan det sparas vissa forandringar i den kemiska
sammansattningen. Framst &r det de positiva jonerna Ca®*, Mg?* och Na* som forandras (se
tabell 9). Fran lagringstanken, dar vatten fran kélla 3 och 6 blandas, uppvisar dessa en negativ
forandring pa ca 10 % var. Eftersom Ca** och Mg?* uppvisar oférandrade varden vid de olika
kontrollpunkterna (se bilaga 3, tabell 16) kan fordndringen harledas till den variation som
forekommer i killorna. Den forandring som Na* uppvisar kan ocksa harledas till variationer i
kallorna men forandringar sker ocksa i flodet. Na*—halten forandras 10 mg mellan
lagringstank och skiktfilter (se bilaga 3, tabell 16).

De negativa jonerna F~ och HCO3™ uppvisar minskning med blygsamma andelar medan CI
och SO4* forandras i andra riktningen. DA det bara & HCO3™ som visar forandring i
produktionsflodet &r troligtvis de 6vriga negativa jonernas fordndringar, en produkt av de
variationer som forekommer i kallorna. HCOj3™ fordndringen kan hérledas till den buffring
somsker av vatejoner da CO, tillsatts fore filtrering.

11.1.2 Ramlosa Stilla

Aven hos Ramlosa Stilla &r det de positiva jonerna som stér for de storsta forandringarna i
flodet (se tabell 10). Na*halten minskar med 20 %, Ca** och K* forlorar ca 17 % fran kallan
till produkten. Da det bara var ett av proven som kunde pavisa Na—forandring, och da vid
sandfiltret (se bilaga 4, tabell 17, 18), &r troligtvis orsaken till detta de variationer som
forekommer i kéllan.

Nar det géller halterna av Ca®* och K* ar dér visserligen den senaste tiden blygsamma
variationer i kdllan, men forandring sker ocksa i sandfiltret (se bilaga 4, tabell 17, 18). Bagge
provtagningarna visade pd minskade Ca?* och K*—halter efter sandfiltret. Orsaken till detta &r
troligtvis den kemiska sammansattningen i sandfiltret. Sandfiltret som bestar av till storsta
delen kalciumkarbonat (CaCO3) erbjuder en basisk miljé i vilket Ca?* och K* fastnar. D&
vattnet har hogre ingaende pH—varde &n och utgaende (se bilaga 4, tabell 17, 18), stodjer det
hypotesen att positiva joner som Ca* och K™ att i sin stravan efter jamvikt bildar CaCO3 och
KCOs(kaliumkarbonat) med HCO3 i filtret. Den pH-sankning som sker kommer av att
vatejoner frigérs vid forening mellan Ca?*/K* och HCOs3™.

De negativa jonerna i Stillavattnet forandras ocksa, men det beror troligtvis pa variationer i

kéllorna, eftersom inga forandringar kan pavisas vid de provtagningar somar gjorda vid de
olika kontrollpunkterna.
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11.2 Om mineralamnesvariationer i kallorna

11.2.1 Kélla 3
De halter av mineralimnen som varierar mest i kalla 3 4r SO42", Ca** och K* (se tabell 11).

Halterna av SO,2" &r hdgst i bdrjan av provtagningsserien for att de senaste &ren ha sviktande
tendens (se bilaga 1, diagram 8). Medelvardet for de forsta tva aren ar 4,6 mg/l mot de
senaste tva &rens 3,77 mg/l. Ca** och K* foljer samma ménster men dven om mede lvardet &r
lagre den senare hélften av provtagningarna kan dar skdnjas en svagt uppatgaende trend det
senaste halvaret (se bilaga 5, diagram 2 och 3).

11.2.2 Kalla 6
De mineralamnen som i jamforelse varierar mest &r Ca®* och SO4% (se tabell 12). SO4%—

halter uppvisar ett hdgre medelvarde, 4,15 mg/l, for den senare delen av provtagningarna mot
tidigare 3,24 mg/l. Tendensen for SO4—halterna &r saledes uppatgaende.

For Ca®*—halterna ar tendensen verkligen uppatgéende (se bilaga 2, diagram 10). Medel for
2006 var 2,66, 2007 2,94 for att 2008 hamna pa 4,45. De inledande provtagningsresultaten for
2009 visar pa fortsatt uppatgaende trend. Max vardet (se tabell 6) for hela provtagningsserien
2006-2009 4r just fran de senaste provtagningarna.

11.2.3 Kalla 5
Variationerna av den kemiska sammanséttningen i kalla 5 &r framst av mineraldmnena CI’,

SO, samt F- och Na* (se tabell 13). CI', SO4% och Na'— halterna har dkat de senaste tvé aren
(se bilaga 7, diagram 21,23,24) och visar en svagt uppatgaende tendens, medan halterna av F-
har varit lAga sen 2007 och inte visar ndgon tendens att 6ka. Ndmnas kan ocksd Ca** och K*—
halterna. De ar bagge pa uppatgaende och har visat pa halter 6ver medel sen i bérjan av 2008
(se bilaga 7, diagram 18, 19). Forsta vardet i matserien (se bilaga 7) harror troligtvis fran
forsta gangen vatten pumpas upp fran kallan, darfor skiljer det vardet sig mycket fran dvriga
varden i matserien.

11.3 Fragestallningar och slutsatser

Sker det mineraldamnesférandringar i produktionsflédet for de bada produkterna?
Mineralamnesforandringar sker men det &r i de flesta fall blygamma eller inte alls.
Stillavattnets kalcium— och kaliumhalt fordéndras mest och den forandring som sker, sker i
sandfiltret. Ytterligare provtagningar fran kontrollpunkter fore sandfilter och efter sandfilter
bor utforas for att sakerstalla kalcium- och kaliumférandringen. Om nya provtagningar visar
pa liknande resultat bor kanske filtersammansattningen forandras for att uppratthalla
lagstadgat krav pa oférandrad kemisk sammansattning.

Ytterligare provtagningar behdvs ocksa for att sikerstalla Originalvattnets natriumférandring
mellan lagringstank och skiktfilter. Har tillsatts en liten del CO, och kanske kan man stalla en
vag hypotes omatt mangden tillsatt CO, har kan paverka andelen mineralamnen och darmed
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ocksd Na'—halten per liter. Om nya analyser fortsatter visa forandring, bor orsaken utredas
mer noggrant.

Behdvs det analyser fran fardiga produkter?

De tva proven fardig produkt Original som analyserats visar pa olika halter av en del
mineralamnen (se bilaga 3, tabell 16). Yiterligare analyser fran fardig produkt bor ge svar om
innehdllsforteckningen bor uppdateras. Aven analyserna av fardig produkt Stilla skiljer sig
fran varandra (bilaga 4, tabell 17, 18).

Varierar mineralsammansattningen i kallorna?

Variationer sker for alla parametrar ialla kdllor. Mest varierar sammansattningen i kélla 6 dar
standardavvikelsen for alla 8 mineralamnen uppgar till 49,6 mg/l. Motsvarande for kalla 3 och
5 &r 43,2 mg/l respektive 31,22 mg/I.

Variationer kommer alltid att ske i akvifererna och bér anses som naturliga. For att kunna
spara forandringar utanfor det som i lagstiftningen kallas naturlig variation, bor variationer
hallas under uppsikt och dokumenteras med medelvérde och standardavvikelse for varje ar
framdver.

40



Varfor varierar halten mineralamnen i kallorna?

Forsurning av vara marker till f6ljd av sur nederbdrd kan gora att mer mineralimnen frigors
av vattnet da det ar pa vag ner till kdllan. Uppgifter som tyder pa séankt pH och 6kade halter
av Ca®* och Mg" i grundvattnet finns dven fran annat hall.®! Andrad vattenomsattning t ex vid
grundvattenuttag och rérelser i jordskorpan ar ocksa bidragande faktorer till
mineraldmnesvariationer. Mgjligtvis kan man tdnka sig att ett storre vattenuttag leder till ett i
snabbare tillflode ikallan och darigenom till minskade mineralamneshalter, men nagot sadant
samband har inte kunnat sparas i den har studien.
Vilket mineraldmne varierar mest i de tre k&llorna?%?

Det mineralamne som uppvisar hdgst variation av de 8 mineraldmne som studerats ar utan
tvekan sulfat. Darefter foljer kalcium och fluorid (se tabell 11,12,13). Grundvatten i sydvastra
Sverige visar dverlag dkade sulfathalter. ®

“Surbrunnen besoktes och dracks nu av manga géaster, som kommit hit fran fjarran orter, och
mange funno hdr sin hélsa av ett vatten, som dr ett av de forndmsta i riket.” ®*

81 (Nordstrom, 2009, s. 121)

82 Beraknat somsumman av den procentuella variationen i de tre kallorna.
8 (Nordstrom, 2009, s. 121)

8 (Carl Linneus, Carlvon linné. Larjunge till brunnslakare Kilian Stobaeus .
Anteckningar fran hans skanska resa 1749)
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13 Bilagor 1-8
13.1 Bilaga 1, Flodesschema over framstallningsprocesserna

Flodesschemat visar endast de olika aktiviteterna vid framstélining av naturligt mineralvatten
hos CSAB. For dvrig information om framstallningsprocessen se processheskrivning.

Produkt Original

Killa3 och 6 Forslutningsmaskin Nivakontroll

Lagringstankar 1-5 Tappmaskin Etikettmaskin

F(“)rlrn}():r(e)%n cring Mixer/Kaskad CO, Fardig produkt

Skiktfilter Balanstank

Produkt Stilla

Killas Nivakontroll Etikett

Forfilter Forslutning Fardig produkt

Lagringstankar
1-2

Slutfilter Bufferttank

Tappmaskin
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13.2 Bilaga 2, Kontrollpunkter och datum fér provtagning

Har redovisas vilket datum provtagning har skett vid de olika kontrollpunkterna. For

resultaten fran de olika kontrollpunkterna se bilaga 3 och 4.

Tabell 14

Provtagning for Originalproduktion

Datum Kontrollpunkt | Datum Kontrollpunkt
2009-03-30 Kélla 3 2009-04-27 Kélla 3
Kalla 6 2009-04-27 Kaélla 6
Fore skiktfilter
2009-04-06 Efter skiktfilter
Balanstank
Féardig produkt | 2009-04-22 Fardig produkt
33 cl, burk 33 cl, burk
Tabell 15
Provtagning for Stillaproduktion
Datum Kontrollpunkt | Datum Kontrollpunkt
2009-03-30 Kélla 5 2009-04-27 Kélla 5
2009-04-15 Efter jarnfilter 2009-04-27 Efter jarnfilter
2009-04-15 Efter patronfilter
2009-04-15 Balanstank
Fardig produkt | 2009-04-20 Fardig produkt
PET, 50 cl PET, 50,cl
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13.3 Bilaga 3, Provtagningsresultat vid framstéaliningen av Ramldsa Original

Tabell 16

Original 2009-03-30 2009-04-06 2009-04-06  2009-04-22
Fore Efter Fardig Fardig

Mineralamne  Kalla 3 Kalla 6 Lagringstank 5  skiktfilter skiktfilter Balanstank produkt 1 produkt 2

Kalcium 1,9 5 3 3 3 3 2,4 3

Kalium 1,4 2 1,6 1,6 1,6 1,6 1,5 1,6

Magnesium <0,5 1,2 0,67 0,66 0,67 0,66 0,66 0,54

Natrium 200 180 200 190 190 190 170 190

Fluorid 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,3 2,5

Klorid 17 18 17 17 17 18 18 18

Sulfat 34 4 4,1 4,2 4,2 4,1 4.4 4.4

Alkalinitet 540 490 530 520 520 520 520 500

HCO3

pH 8,8 8,6 6,3 6,2




13.4 Bilaga 4, Provtagningsresultat vid framstéallningen av Ramldsa Stilla

Innehall mg/liter

Tabell 17
Provomgang 1

Datum 2009-03-30 | 2009-04-15
Mineraldmne Kalla 5 Efter Efter Bufferttank  Fardig

sandfilter  slutfilter produkt
Kalcium 82 71 72 72 71
Kalium 4 3,8 3,7 3,8 3,7
Natrium 12 12 12 12 12
Magnesium 9,9 9,5 9,6 9,6 9,6
Fluorid 0,26 0,24 0,24 0,24 0,23
Klorid 33 32 32 33 32
Sulfat 40 41 40 40 40
Alkalinitet 240 230 240 240 230
pH 7,8 7,6 7,5
Tabell 18
Provomgang 2
Innehall mg/liter
Datum 2009-04-27 | 2009-04-27  2009-04-20
Mineralamne Kalla 5 Efter Fardig

sandfilter produkt

Kalcium 87 81 68
Kalium 4,2 3,7 3,2
Magnesium 10 9,2 8
Natrium 13 11 9,9
Fluorid 0,25 0,25 0,24
Klorid 33 33 33
Sulfat 40 41 41
Alkalinitet 230 230 230
pH 75 7,3 7,4




13.5 Bilaga 5, Diagram 6ver mineralamnenas variation i kélla 3

Redovisade medelvérden harrér fran 63 provtagningar fran 2004-01-26 till 2009-03-30. Av
utrymmesskal redovisas i de har diagrammen 1 varde per halvar (ca) istallet for alla 63
varden. Diagrammen visar med en polynom trendlinje hur tendensen (trend) har fordndrats

under tiden.

Diagram 1

560
550
540
530
520

Vatekarbonat K3

510

500

N\ _'1. \ ",' —4=—\/dtekarbonat
¢ ¥ medel
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—Trend

480

470
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Kalcium K3
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Diagram 3

mg/|

Kalium K3

Medel

— Trend

Diagram 4*

0,7
0,6
0,5
0,4

mg/|
0,3

Magnesium K3

——NMg

medel

0,2

0,1

0

2004-04-26

2005-12-19 2007-11-05 2009-03-30

*Varden ar baserat endast pa 4 provtagningar da évriga 59 prov visade pa varden < 0,5 mg/I.
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Diagram 5
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Diagram 7

19,5

19

18,5

18

17,5

mg/l 17
16,5

16

Klorid K3

—t—C|

medel, 63 prov

—— Poly. (Cl)

15,5

15

14,5

Diagram 8

mg/|

Sulfat K3

——504

medel, 63 prov

Trend
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13.6 Bilaga 6, Diagram Over mineralamnesvariationer i kalla 6

Redovisade medelvarden harror fran 55 provtagningar fran 2004-01-26 till 2009-03-30. Av
utrymmesskal redovisas i de har diagrammen inte varden fran alla 55 provtagningar.
Diagrammen visar med en polynom trendlinje hur tendensen (trend) har forandrats under

tiden.

Diagram 9

550
545
540
535
530
525
520
515
510
505
500
495
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485
480
475
470
465
460
455
450
445
440

mg/|

Vatekarbonat K6

——HCO3 55 prov

— medel

— Trend

2006-05-22

2006-07-24 -

2006-09-25 -

2006-11-27 -

2007-01-29 -

2007-03-26 -

2008-05-26 -

2008-07-28 -

2007-07-30 -
2007-10-29 -
2008-01-28 -
2008-03-31 -
2008-09-29 -

2007-05-28 -

2008-12-10 -

2009-01-26 -

2009-03-30 -
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Diagram 10

Kalcium K6

——Ca 55 prov

mg/|

medel

—Trend

Diagram 11

Kalium K6

——K 56 prov

medel

—Trend

1,2
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Diagram 12

Magnesium K6

1,4
1,3

1,2
1,1

0,9

—— Mg

medel 55 prov

—Trend

0,8
0,7

mg/|

Diagram 13

Natrium K6

205
200
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190
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180
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——Na

medel 55 prov

Trend
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Diagram 14

Fluorid K6

3,5

=
=

5]
=
('

2,5

mg/|

medel 55 prov

Trend

—

1,5

Diagram 15

Klorid K6

23

22
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——Cl
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mg/|
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—Trend
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Diagram 16

Sulfat K6

—e—504

mg/|

medel

—— Poly. (SO4)
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13.7 Bilaga 7, Diagram Over mineralamnesvariationer i kalla 5

Variationer ikalla 5 (K5) harror fran 73-77 provtagningar. Av utrymmesskal redovisas inte
alla i diagrammen. Polynom trendlinje visar tendensen.

Diagram 17

270
260
250
240
230
me/l 3o
200
190
180
170
160

Vatekarbonat K5

——HCO3

medel

——Poly. (HCO3)

2004-01-05
2004-05-24

6
5
28
0]
9

2005-05-3
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2004-08-1
2004-11-1
2005-02-
2005-08-2
2005-11-28
2006-02-27
2006-05-29
2006-08-21
2006-11-20
2007-02-26
2007-05-28
2007-08-27
2008-01-
2008-04-28
2008-07-28
2008-10-27
2009-02-23

Diagram18

90
85
80
75
mg/l 70
65
60
55
50

Kalcium K5

N PV v ad

——Ca

[t
T
4

medel

—— Trend

2004-01-05

2005-02-28
2005-05-30
2005-08-

29
29
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2004-05-24
2004-08-16
2004-11-15
2005-11-28
2006-02-27
2006-05-
2006-08-21
2006-11-20
2007-02-26
2007-05-28
2007-08-
2008-01-28
2008-04-28
2008-07-28
2008-10-27
2009-02-23
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Diagram 19

=
[=; e
3 ~
z 5
— o M
2 3T T ~ 2z
n._n._ a @ T
>~ £ & M E o
6¢-21-800C - £2-20-600C
- 627608002 - £7-01-8007
- 0€-90-800¢ - 87-£0-800C
- T€-£0-800C L - 87-0-800C
- 97-1T-/00C e - 87-T0-800¢
LN - 0€-£0-200T m - £T-80-L00C
< - 0€-¥0-200C 3 - 87-50-L007
m - ¥0-21-900¢ % - 97-20-L00¢
- - 0Z-11-900T
m - 82-80-900C c F oot
< ~ 97-90-9007 0o e - 12-80-900¢
h 4 F © - 67-50-9007
F LTE0-900¢ = - /2-20-9007
: 6T-2T-500C - 8Z-11-500C
P 9¢60-500¢ - 62-80-500C
- £7-90-500¢ - 0£-S0-500T
- TZ-€0-500¢ - 87-70-500T
- €T-2T-700C - ST-TT1-700T
- €T1-60-700C - 91-80-%00¢
- Z-S0-v00¢ - ¥2-S0-v00T
© 50-10-v007 - " S0-T0-7007
Vgl — LN (] LN (o] LN oo Vgl M~ Vgl (Us]
won S N oM N N o - = o = o o - <
< o0 ~ — N . —
— S —
] W ]
£ S £
)

59




Diagram 21

medel
——Poly.(Na)

——Na

Na K5

9

15
14,5
14
13,5
13
12,5
12
11,5
11
8,5
8

10,5
10

15,5
9,5

mg/|

€C-¢0-600¢
£2-0T-800¢
8¢-L0-800¢C
8¢-70-800¢C
8¢-T10-800¢C
£¢-80-£00¢
8¢-50-£00¢
9¢-¢0-£00¢
0¢-T1-900¢
TZ-80-900¢
67-50-900¢
£7-70-900¢
8¢-T1-S00¢
6¢-80-500¢
0€-590-500¢
8¢-2¢0-500¢
ST-TT-700¢
9T1-80-700¢
¥e-50-700¢
S0-TO-¥00¢C

Diagram 22

Fluorid K5

0,5
0,45

0,4
0,35

0,3
0,25

mg/|

Palve (E
YL AT

0,2
0,15

0,1
0,05

0€-£0-600¢C
6¢-¢1-800¢
£2-0T-800¢
S7-80-800¢C
0€-90-800¢
8¢-70-800¢C
S¢-70-800¢C
9¢-T1-L00¢C
£¢-80-£00¢
S¢-90-£00¢
0€-v0-£00T
9¢-¢0-£00¢
8T1-¢1-900¢
€¢-0T-900¢
TZ-80-900¢
9¢-90-900¢
¥Z-70-900¢
£7-70-900¢
6T-21-500¢
TE-0T-500¢
6¢-80-500¢
£¢2-90-500¢
S¢-¥0-500¢
8¢-2¢0-500¢
€1-¢T-700¢
8T-0T-700¢
9T1-80-700¢
¥e-50-700¢
€¢-70-700¢
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Diagram 23

Klorid K5

55

50

45

40

mg/|

——Cl

35

medel

o

v

—— Poly. (Cl)

vy

&
P an YV bbb

30

25

20

€C-¢0-600¢
£2-0T-800¢
8¢-L0-800¢C
8¢-70-800¢C
8¢-T10-800¢C
£¢-80-£00¢
8¢-50-£00¢
9¢-¢0-£00¢
0¢-T1-900¢
TZ-80-900¢
67-50-900¢
£7-70-900¢
8¢-T1-S00¢
6¢-80-500¢
0€-590-500¢
8¢-2¢0-500¢
ST-TT-700¢
9T1-80-700¢
¥e-50-700¢
S0-TO-¥00¢C

Diagram 24

Sulfat

50

45

40

35

mg/|

——504

medel

Poly. (S04)

25

20

€C-¢0-600¢
£2-0T-800¢
8¢-L0-800¢C
8¢-70-800¢C
8¢-T10-800¢C
£¢-80-£00¢
8¢-50-£00¢
9¢-¢0-£00¢
0¢-T1-900¢
TZ-80-900¢
67-50-900¢
£7-70-900¢
8¢-T1-S00¢
6¢-80-500¢
0€-590-500¢
8¢-2¢0-500¢
ST-TT-700¢
9T1-80-700¢
¥e-50-700¢
S0-TO-¥00¢C
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13.8 Bilaga 8, Kéllorna, akvifererna och de olika jordlagren

Ursprungsbild har modifierats for att ge en uppfattning av kallornas djup och de olika
jordlagren. Kéllornas placering i forhallande till varandra &r inte 6verensstimmande med
verkligheten.

Stratigrafisk dverblick éver jordlagren, akvifererna och

A kallorna A
? sgh-. |;: 00 T Kalla 3 och kélla 6 Kalla 5 ?sg'h
— -

. — qf—tu
‘.—q-—n«
e N e 23

ok Sk :,\Zi‘.',_..&‘—'ﬁ

Moran

Siltsten och lersten

Sandsten med hart grundvatten - Akvifer for Ramlésa Stilla
Lersten och siltsten

Sandsten med mjukt grundvatten - Akvifer for Ramlésa Original
Lersten 200

N o s wN R

Sandsten med salt grundvatten
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