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Forord
Rapporten ar framtagen av Norrvatten med stdd av 4S; 520 Provtagning PE”.

Norrvatten vill ge ett stort tack till Niklas Gador (Senior Lecturer, Datavetenskap) vid
Hogskolan i Kristianstad for framtagande av skript for PCA och vigledning kring detta.
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Sammanfattning

Flodescytometri (FCM) fungerar vil som analys for att hélla koll pa avvikande prover nér
det géller bakterieantal, och det giller 4ven for prover vid arbete med polyeten (PE)
ledningar. Nar avvikelse sker sé fungerar FCM snabbt, omprov kan tas relativt omgéende
for att se om antal bakterier och/eller fingeravtryck ser ut som forvantat. Det sparar tid och
vatten jamfort med odlingsmetod (heterotrophic plate count (HPC)) analys dér provsvar
tidigast fas efter 3 dagar och omprov beslutas forst da. I praktiken kan analys med FCM
goras varje dag om man behdver fa snabba svar.

Dock kan HPC vara anviandbart. Vid hog koncentration tillviaxt, som dr ihallande, bor
typning av bakteriekolonier goras, exempelvis med Maldi-TOF for att utesluta
opportunistiska patogener (eller patogener).

I detta projekt, kallat Grana-Sursta projektet, var forvintad nytta:

a. Mojlighet att utforska FCM som metod for att kontrollera nya ledningar, likt arbetet
som gjorts i SVU-rapport 2022-4. Det banar vég for framtida arbete med online-FCM
for &andamaélet nya ledningar.

b. Data kan granskas for att ndrmare utvirdera vid vilken tidpunkt som ledningen anses
vara godkénd for idrifttagning. Detta mojliggor att i framtiden minska tiden fran
anldggning till idrifttagning, ndgot som HPC forr stoppat.

c. Maingden vatten som endast anvinds for spolning av ledningen kan minskas, ddrmed
kan kostnaden for ledningsarbeten minskas.

Alla tre punkter kunde mer eller mindre besvaras:

a. Online FCM skulle kunna vara ett bra alternativ. Men dven stickprov for manuell
FCM fungerar bra.

b. Eftersom detta projekt 16pte pa utan direkta avvikelser kunde tidpunkt inte direkt
utronas for godkand drift. Men virdena fungerade i sig som kvitto pa bra
vattenkvalitet under arbetets gang och att hygienarbetet vid ledningsarbetet fungerade
bra.

c. Detta vet vi av tidigare erfarenhet fran andra projekt att det fungerat. Exempelvis ett
projekt; om kvalitet enbart hade baserats pa odlingsresultat hade spolning behdvts
ytterligare 3 dygn (6ver helg) plus 3 dygn i vdntan pa omprovets odlingsresultat. I
detta fall kunde ledning séttas 1 drift efter omprov dag 2 baserat pa fina FCM resultat.
Odlingar har bekréftat detta i efterhand.

Frén tidigare projekt med nyanldggning PE har tillvixt hos konsument upptéckts efter en tid
1 drift och vi kan med detta projekt inte utesluta att det skulle kunna hinda dven har. Med
anledning av nuvarande lagstiftning da gransvérdet lyder “ingen onormal foréndring” for
HPC har Norrvatten tagit fram en rutin kring detta; “Riktlinjer for analys-kit vid arbete med
ny ledning” som dé skulle fungera bra vid ett scenario med avvikande HPC (FCM anvinds
som huvudsakliga analys for bakteriekoncentration och typning av vixande kolonier
rekommenderas).

En viktig aspekt att lyfta ar att mikrobiologin inte ensamt &r ett problem, eventuella toxiska
effekter bor vidare utredas. Sarskilt eftersom urlakning verkar kunna ske under en langre tid.
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1. Inledning

Norrvattens fardigbehandlade dricksvatten transporteras genom ledningar, ibland flera
kilometer, innan det ndr konsument. Denna transportvig ar komplex; ledningar 6ver jord och
under jord med olika typer av anslutningar till byggnader (samt interna ledningar i
byggnader). Léngs vigen moter vattnet olika material: betong, gjutjarn, stil och plast
sammanfogade av svetsar och ventiler. Dessutom olika flodeshastigheter och i vissa delar
stagnant vatten (reservoarer bland annat) och inte minst rorens olika storlek (diameter) som
avgor forhdllandet mellan kontaktytan och volymen vatten som transporteras.
Sammansittningen av vattnet i kombination med restprodukter (desinfektionsmedel),
nédringsdmnen och mikrobiologiska grupper (exempelvis bakterier och bakteriesporer) sé
sker flera biologiska och fysikaliska-kemiska processer i ledningssystemet som sekundart
péverkar vattenkvaliteten av det firdigbehandlade vattnet (Swietlik och Magnucka. 2023).

Utbytesarbeten pa ledningsnit sker till storsta del med termoplaster som ersétter dldre
material sdsom betong och jdrn, dir polyeten (PE) dr den vanligaste polymeren. Fordelarna
med detta material dr dess motstdnd mot korrosion, lang hallbarhet (ca 100 &r) och att det &r
relativt billigt. Men det finns dock nackdelar med materialet som kan péverka
vattenkvaliteten. Det finns studier som visar att foreningar som tillsdtts polymeren vid
syntessteget migrerar fran materialet till vatten. Detta kan ske genom direkt diffusion av
organiska foreningar till vatten eller genom att de sldpps ut i vattnet till {6ljd av
mikroorganismers nedbrytning (i biofilmen) (Swietlik och Magnucka. 2023). Det ir viktigt
att poéngtera att de publicerade resultaten kommer fran modell-, laboratorie- eller sméskalig
modellsystemforskning. Resultaten tyder pé att det finns risk for utslapp av kemikalier med
varierande toxicitet i dricksvattnet frdn PE- och polyvinylklorid (PVC)-rér (PVC anvénds
internationellt), men resultaten visar egentligen inte i vilken utstrackning forekomsten av
dessa fororeningar paverkar vattnets kvalitet och sékerhet.

Bakterie-biofilmer finns oundvikligt i alla miljosystem med strommande vatten. Termen
biofilm anvinds for att beskriva de komplexa strukturer som bildas av mikroorganismer
genom vidhéftning och tillvéixt pa olika rérmaterial. Materialet har stor betydelse for
utformning av biofilmen (Douterelo et al. 2016). Biofilm kan paverka turbiditet, farg, lukt,
smak och framfor allt kan den fungera som en reservoar for icke dnskvéirda mikroorganismer
sdsom patogener. Biofilm har ockséd en hog resistens mot desinfektionsprodukter som
exempelvis klor.

Det finns data som indikerar att PE och PVC frigér ménga organiska foreningar som
fungerar som néring for mikroorganismer bade i bulkvattnet och 1 biofilmen (pa rorviggen).
Just pé PE och PVC tycks biofilm som formas ha en hog diversitet av mikroorganismer.
Exempel pa kénda grupper éar Legionella spp., Mycobacterium spp., Pseudomonas spp.,
Aeromonas spp., mikrosvamp och Vermamoeba vermiformis (Learbuch et al. 2021). (Flodet
tycks ha mindre effekt medan ruffa ytan hos plastmaterial troligen har en storre effekt pa
biofilmsbildningen dn hydrodynamiken (Cowle et al. 2020)).
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Detta fenomen, bakteriers tillging av “extra” néring, skulle kunna kopplas till hoga
odlingsresultat (heterotrophic plate count, HPC) som varit ett dterkommande bekymmer vid
arbeten med PE ledningar. Norrvatten har egna erfarenheter av detta, i appendix finns
resultat HPC frén tva olika ledningsarbeten i kommun 1 samt kommun 2 och 3.

For att fa mer forstaelse kring tillvdxt och PE ledningar inleddes tét provtagning och analys
av prover 1 samband med Grana-Sursta projektet, start maj 2023. Virdet av HPC-analys ar
dock diskutabelt ur hdlsosynpunkt och Livsmedelverkets nya foreskrifter (LIVSFS 2022:12.
tradde 1 kraft 1 januari 2023) har inte ldngre ndgot fast gransvarde (tidigare grans tjanligt
med anmérkning >100 cfu/ml). Det dr dérfor av intresse for Norrvatten att med fler
analysmetoder ndrmare undersoka hur vattenkvalitén forandras efter att ha passerat nya
PE-ledningar.

2. Projektet

I borjan av juni startade Norrvatten med att 14gga nya ledningar pa en 2094 meter 1dng
stracka mellan Oxbergsreservoaren och Vallentuna, projektnamn Grana-Sursta, Figur 1. I
forsta fasen av etapp 1 placerades 1,5 km provisorisk V630PE ledning ovan mark for att
kunna ersitta VEOOGAP i befintligt lage. Darefter 1 andra fasen av etapp 1 byggdes ny
VI900PE. Vid etapp 2 ateranvindes provisorisk V630PE som kapades till ca 700 m varefter
ny V900OPE utférdes pad motsvarande sétt som etapp 1.

. Provtagningspunkter
Provisorium

s topp

I,

[ p
V

Figur 1. Oversikt Grana-Sursta projektet. Pilar visar flédesriktning.
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Tv4 analysparametrar gjordes pa Gorvilns laboratorium; HPC och flédescytometri! (FCM).
Detta for att traditionell odlingsanalys ofta orsakat att vattenprover fatt anméarkning pa
kvalitet, vilket avsevirt forlangt den nddvéndiga spoltiden innan ledningen kan tas 1 drift till
konsument. Flodescytometri har anvints som en analysmetod for att analysera antalet
bakterier men dven i viss grad analysera skillnader i sammanséttning av bakterier.

Provtagningskranar monterades pa PE-ledningar och stickprov kunde tas, dock med viss
problematik d& boende i ndrheten hade &sikter om ménsklig aktivitet pd deras mark
(hasthage) och vid en del provtagningstillfillen kunde inte alla provpunkter tas.

3. Resultat

Vid starten av projektet stod provisorium pa spolning och ett forsta prov togs 1 borjan pa
juni. Provpunkt A och B var vid forsta provtagningstillféllet pd provisorium in- respektive
utflode. Nér provisorium sattes 1 drift i etapp 1 dndrades flodesriktningen; samma
provpunkter anvindes men d4 med omvint flode det vill sdga A och B blev ut- respektive
inflode, Figur 1.

Figur 2 redovisar FCM data for hela projektets géng, etapp 1 och etapp 2. Observera att
flodet har vént i etapp 2 och provpunkter dr (liksom innan drift) A inflode och B ut- och
inflode samt ny provpunkt C som &r utflode ur hela ledningen. Provpunkt B var ténkt att
anvéndas for check om det blev ndgon skillnad eller eventuell avvikelse pa ledningen mellan
etapp 1 och etapp 2. Provpunkt B fungerade alltsa som referens for vatten ut fran etapp 1 och
in i ledning etapp 2.

Forsta provet fran provisorium visar ett hogre antal bakterieceller jamfort utgaende
dricksvatten fran Gorvélnverket och kanske inte &r alltfor avvikande resultat vid spol-start av
ny ledning. Dérefter foljer bakteriekoncentrationerna bade utgaende frén vattenverket och
referensproverna véldigt bra. Kanske att forsta provtagningen etapp 2 har nagot hogre halter
in, men inget som &r direkt avvikande (ej statistiskt avvikande se Figur 8 i Appendix).

! Vattenprover fargas in med fluorescensmarkor som méts med kidnd fluorescensvégliangd. Infargning av DNA
tolkas som bakterieceller.
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Figur 2. Flodescytometri totalantalbakterier pa prover frén Grana, etapp 1och etapp 2. Vattenprover fargade med
SYYBRGreen | for att métas med kénd fluorescensvaglangd. Infargning av DNA tolkas som bakterieceller. Provisorium &r
prover fran ledning innan drifttaggning (ledning pa spolning). Verket &r utgdende vatten ifrdn Gorvélnverket. Referens &r
utgaende vatten fran nérliggande vattentorn (med tva bassénger) som delvis matat ingdende vatten till Grana. Observera
aft provtagningspunkterna ér detsamma men flddet har &ndrats i och med projektets gang. Provtagningspunkt C &r endast
med i etapp 2.

Den forsta provtagningen etapp 2 fick relativt hga odlingsresultat men utdver det sé fick
projektet inga avvikande virden, Tabell 1. I alla fall inte om man jamfér med tidigare
reglerande gransvirde pa 100 cfu/ml (tjénligt med anmérkning) eller nuvarande lagstiftning
med “ingen onormal fordndring”. Dock kanske att resultat for etapp 2 dr ndgot hogre jamfort
etapp 1. Bortser man fran forsta provtagningen som har hoga virden sé ar hogsta virdet 99
cfu/ml jamfort mot etapp 1 hogsta viarde pa 51 cfu/ml. Det &r svart att dra en slutsats
huruvida dessa vérden beror pd PE ledningen eller inte.
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Tabell 1. Odlingsresultat prover Grana-projektet. Observera linje som visar grénsen mellan etapp 1 och etapp 2 samt
provpunkter dr detsamma fér hela projektet men fiédet dndrar riktning.

Provtagnings- Ankomst- Odlingsbara mikroorganismer 22°C, 3dygn

temperatur temperatur Resultat

Provet taget °C °C cfu/ml
2023-06-30 11:32 A 10,7 13 <1
2023-06-30 11:42 B 12,4 13 11
2023-07-03 09:48 A ut 9,5 9 44
2023-07-03 09:59 B in 9,4 8 12
2023-07-05 08:50 A ut 9,7 10 10
2023-07-05 09:00 B in 9,3 8 13
2023-08-14 09:15 A ut 10,7 10 2
2023-08-14 09:45 B in 10,3 7 6
2023-08-16 12:40 A ut 11,3 15 <1
2023-08-16 13:05 B in 10,9 13 1
2023-08-21 09:20 A ut 11,1 13 4
2023-08-21 09:53 B in 11,2 13 15
2023-08-23 09:30 A ut 10,4 12 <1
2023-08-23 08:55 B in 10,3 12 7
2023-08-28 10:05 A ut 10,4 12 6
2023-08-28 10:30 B in 10,1 12 51
2023-08-30 08:30 A ut 10 10 8
2023-08-30 09:00 B in 10 10 18
2023-09-04 08:25 A ut 9,9 11 6
2023-09-04 08:50 B in 9,6 11 13
2023-11-06 08:45 A in 8,8 9 450
2023-11-06 09:10 B ut/in 8,9 10 120
2023-11-06 09:35 C ut 8,7 9 620
2023-11-13 08:25 A in 7.9 6 4
2023-11-13 08:55 C ut 8 6 45
2023-11-15 13:30 Ain 8,1 7 7
2023-11-15 13:55 C ut 8,2 7 4
2023-11-20 10:40 Ain 8 7 4
2023-11-20 11:00 C ut 8 7 5
2023-11-22 09:30 A in 6,7 3,6 19
2023-11-22 09:50 B ut/in 6,7 3,6 3
2023-11-22 10:05 C ut 6,6 4 25
2023-11-27 08:25 A in 4,5 3 <1
2023-11-27 08:50 B ut/in 6,1 4 5
2023-11-27 09:20 C ut 5,8 4 99
2023-11-30 08:25 A in 55 6,2 3
2023-11-30 08:55 B ut/in 5,6 6,2 5
2023-11-30 09:40 C ut 54 5,6 12
2023-12-04 08:35 B ut/in 5 7 2
2023-12-06 07:40 A in 4.4 3 3
2023-12-06 08:15 B ut/in 4,8 4 6
2023-12-06 08:35 C ut 4,4 5 34
2023-12-13 09:15 B ut/in 4,5 5 1
2023-12-13 08:50 C ut 4,5 6 72
2023-12-18 09:20 B ut/in 4,5 6 1
2023-12-18 09:40 C ut 4,5 6 <1

Vidare kérdes principal component analysis (PCA)? pA FCM-data, Figur 3. Det ir tydligt att
vatten som ldmnar verket dr mer lika i1 bakteriesammanséttning adn det fran torn och de nya
ledningarna. Utgdende vatten frn verket dr ndrmare varandra medan Granas prover far ett
litet storre avstdnd sinsemellan, ddremot faller prover fran provisoriet in ndrmare vilket
skulle kunna tolkas som att bakteriefordelning &r relativt lik proverna franprojektets
provpunkter och referenspunkter. Aven om antalet bakterier 4r hdgre for provisoriet vilket

2 En PCA-plot visar kluster av prover baserat pa deras likhet. Overvildigande antalet dimensioner minskas genom att konstruera
principalkomponenter (PC). PCA plot visar likheter mellan grupper av prover i en dataméngd. (Anteckningar efter workshop med Niklas Gador)
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ses 1 Figur 2. Prover fran etapp 1 dr ndrmare varandra dn prover fran etapp 2 (datum i PCA i
appendix).

Grana

In

0.06 ut
Referens

® Provisorium
Verket

0.04 4

0.02 4

0.00 ~

PCA2 33%

—0.02 4

~0.04 1 °

—0.06

T T T T T
-0.08 -0.06 -0.04 -0.02 0.00 0.02 0.04 0.06 0.08
PCAl 52%

Figur 3. PCA Total Cell Count (TCC) &r normaliserad (effekten av totala antalet bakterier per prov &r bortplockat) och
feature &r icke-normaliserad (det vill sdga starkast pixel har mest att séga till om); det &r bara bakterieférdelning som
paverkar. Utgdende vatten fran verket &r ndrmare varandra medan Granas prover far ett litet st6rre avstand sinsemellan,
déremot faller prover fran provisoriet in ndrmare vilket skulle kunna tolkas som att bakteriefdrdelning &r relativt lik proverna
frén Grana. Prover fran etapp 1 &r ndrmare varandra &n prover frén etapp 2 (datum i PCA i appendix).

Slutsatsen &r att bakteriesammansattningen &r lite mer skilt for etapp 2 men det gér inte att
sdga att det skulle betyda en sdmre kvalitet. Men av sdkerhetsskil dr det onskvért att spola
till dess att effekterna pd bakteriehalt och bakteriesammanséttning inte paverkas (signifikant)
av det nya ledningsmaterialet. Denna bedomning gérs med hjélp av FCM for att fa en snabb
och samlad bild.

3.1. Avvikande resultat flodescytometri

I detta projekt sags inte négra avvikande resultat for FCM. For att fortydliga hur FCM kan
fungera som tolkning avvikande resultat visar Figur 4 exempel pa prover fran annat projekt
samt lacka pd huvudledning.
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Figur 4. Total cell count (TCC) fiédescytometriska cytogram. Bla laser (488 nm), detektor FL1 filter 530/30 nm och detektor
FL3 filter 670 nm. Vattenprover &r infargade med SYBR Green | for att métas med kénd fluorescensvagldangd (med FL1).
Inférgning av DNA tolkas som bakterieceller. Varje punkt i cytogram &r en odefinierad partikel och gating avgrénsar
bakterieceller fran bakgrundsnoise. A; provtagning 2023-08-23, utgaende vatten fran verket och prov fran projekt. B;
provtagning juni 2024, utgéende vatten fran verket och prov fran ldcka.

Med hjilp av utgdende vattens sa kallade fingeravtryck i cytogrammet ser man tydligt att
prov frén projekt samt prov fran licka avviker i utseende. Omprov sdg ut som cytogram pa
utgdende vattenverk (data ej redovisat).
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5. Appendix

Figur 5 &r samma PCA som Figur 2 men med datum.
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Figur 5. PCA Total Cell Count (TCC) &r normaliserad (effekten av totala antalet bakterier per prov &r bortplockat) och
feature &r icke-normaliserad (det vill séga starkast pixel har mest att séga till om); det &r bara bakteriefordelning som
paverkar. Utgaende vatten fran verket &r ndrmare varandra medan Granas prover far ett litet st6rre avstand sinsemellan,
déremot faller prover frén provisoriet in ndrmare vilket skulle kunna tolkas som att bakteriefrdelning ér relativt lik proverna
fran Grana. Prover fran etapp 1 &r nédrmare varandra &n prover frén etapp 2.

5.1. Kommun 1

Ett projekt som Norrvatten utféorde med start 2013 kantades under flera ar med hoga
bakteriella odlingsresultat. Detta var innan FCM hade implementerats pa Gorvélnverkets
laboratorium. Hér géllde davarande lagstiftning (LIVSFS 2013:4 och LIVSFS 2015:3) med
gransvird 100 cfu/ml (tjénligt med anmérkning) for 3 dygns odlingsbara mikroorganismer
och 5000 cfu/ml (tjanligt med anmérkning) for 7 dygns langsamvéxande bakterier.
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Tabell 2. Sammanstélining avvikande 3 dygns odlingshara mikroorganismer (vid 22°C) (3d) och 7 dygns langsamvéxande

bakterier (vid 22°C) (7d) frén provpunkter som matats med vatten frén nyanlagd PE ledning.

Provpunkter Provtagningsperiod  Overskridande viirde 3d (ggr) Overskridande vride 7d (ggr)

1. 2014-2016
2a dec 2014-2015
2h dec 2014-2015
3 2014-2015

4 2015

5 dec 2014-2015
B. 2015

7 2015

8 2015

9. 2015

10 2015-2016
a.’' 2015-2017
b 2015-2017
[4 2014 0ch 2016
d. 2015

8. 2015

f.l 2015

g 2015-2016

h 2014-2017
i 2015
il 2015

k. 2014-2015
1.4 2015
m. 2015 (juni)

[l I TE T ]

1
1
1

10

e "]

Tabell 2 visar provpunkter som matats med vatten fran PE ny-ledningen och Figur 6 grafer
for samtliga provpunkter. Detta var ett pafrestande projekt dé tillvixt som harstammade fran

ny ledningen spillde 6ver till punkter hos konsument.
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Figur 6. Sammanstélining 3 dygns odlingsbara mikroorganismer (vid 22°C) (3d) och 7 dygns langsamvéxande bakterier

(vid 22°C) (7d) fran provpunkter som matats med vatten fran nyanlagd PE ledning. Réd linje &r grénsvérdet fran da
géllande lagstiftning (Gransvérde SLV).

5.2. Kommun 2 och 3

Under hosten 2021 upptécktes flertalet provtagningspunkter i kommun 3 fa tjénligt med
anmérkning pd grund av HPC. Det hirleddes till en nylagd PE-ledning mellan kommun 2
och kommun 3.
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Tabell 3. Sammanstélining avvikande 3 dygns odlingshara mikroorganismer (vid 22°C) (3d) och 7 dygns ldngsamvéxande

bakterier (vid 22°C) (7d) frén provpunkter som matats med vatten frén nyanlagd PE ledning.

Provpunkter (totalt antal prover 193 stycken) Provtagningsperiod Antal provomgangar Overskridande virde 3d (ggr) Overskrid varde 7d (ggr)
w 2018, 2020 7 4
w 2018 2
D 2018 1 1
S 2019 5 1
L 2019 2 2
1 2019 2 1
1 2019 2 1
i 2019 6 5
L 2019 5 1
Ji 2019 5 3
E 2019 6 6
H 2019 12 5
H 2019 3 1
w 2019 3
E 2019 1 1
It 2019 1
K 2019 1
A 2019 1 1
H 2019 1 1
K 2019 1 1
N 2019 2 2
Ir 2019-2020 5
A 2019-2020 5 1
v 2019-2020 10 5
A 2019-2020 5
0 2020 3 1
St 2020 1
(L] 2019-2021 14 5
R 2019-2021 22 2 1
H 2019-2021 24 9 1
K 2020-2021 8 1
L 2020-2021 16 6
B 2021 9
N 2021 2 1

PE ledningen paborjades 2018 och liksom projektet kommun 1 sé pégick tillvaxt under en
lang tid. Inte heller hdr anvindes FCM. Tabell 3 visar punkter med avvikelser tillvdxt och

Figur 7 halterna.
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Figur 7. Sammanstélining 3 dygns odlingsbara mikroorganismer (vid 22°C) (3dygn/3dygns) fran provpunkter som matats
med vatten fran nyanlagd PE ledning. R6d linje &r grénsvérdet frén da géllande lagstiftning (grénsvérde SLV).

I september 2023 gjordes en uppfoljande provtagning pa fyra referenspunkter samt
pumpstationen som matar vatten till kommun 2 och kommun 3. Samtliga visade pa lag
tillvaxt da inget prov hade 6ver 17 cfu/ml.
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5.3. Kompletterande graf
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Figur 8. Flodescytometri totalantalbakterier pa prover frén Grana, etapp 1och etapp 2. Vattenprover fargade med
SYYBRGreen | for att métas med kénd fluorescensvaglangd. Infargning av DNA tolkas som bakterieceller. Provisorium &r
prover fran ledning innan drifttaggning (ledning pa spolning). Verket &r utgdende vatten ifrdn Goérvélnverket. Referens &r
utgaende vatten fran nérliggande vattentorn (med tva bassénger) som delvis matat ingdende vatten till Grana. Observera
att provtagningspunkterna &r detsamma men flédet har &ndrats i och med projektets gang. Provtagningspunkt C &r endast
med i etapp 2. Medelvérde plus 2*standardavvikelse (medel+2stdv) samt medelvérde minus 2*standardavvikelse (medel-
2stdv) for respektive etapp.
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