Oforstérande provning av
efterspanda betongbroar

- Nya metoder for tillstandsbedémning och dkad sikerhet

Figur 1: “Oversiktsvy av en efterspind betongbro (Gisund - Norge). Médnga nordiska broar fran 1960~
70-talen dr betydelsefulla for regional trafik och ndrmar sig eller har redan passerat sin dimensionerande
livslingd.”

Efterspanda betongbroar har varit och &r avgérande for utvecklingen av
transportinfrastrukturen. Tekniken med spannarmering introducerades
i stor skala i Norden under 1950-talet och fick sitt verkliga genombrott
tva decennier senare, nar vagnatet byggdes ut och kraven pa langre
spann och resurssnalare konstruktioner 6kade. Genom att utnyttja
betongens tryckhallfasthet och stalets draghallfasthet tillsammans
med spanntekniken kan man bygga slanka och effektiva broar som bar

stora trafikfloden.

Eugene Freyssinet brukar namnas som
forspanningens portalfigur; hans arbete
pa 1930-talet ledde till de forsta kom-
mersiella spdnnarmerade systemen for
betongkonstruktioner. Efter andra virlds-
kriget spreds tekniken snabbt i Europa
och direfter till USA, dér den frdmst
kom att anvédndas i storre broar och bygg-
nader. I Norden byggdes de forsta efter-
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spanda broarna under 1950-talet, men
den stora volymen kom pa 1960- och
1970-talen. Malgybron i Vestland fylke
och Gisundbron i Tromse fylke &r norska
exempel frin denna tidsepok. I Sverige
kan ndmnas bland annat Angredsbron i
Goteborgstrakten och broarna pa Essinge-
leden samt Fredhillsbron i Stockholms-
trakten. Broarna ar fortfarande dr i drift
och dr mycket betydelsefulla for transport-
infrastrukturen.

Samtidigt priglades perioden av andra
material- och utférandestandarder &n
dagens. Injekteringsbruk som innehdll
klorider kunde férekomma, vilket visar
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sig accelerera korrosion. Foderroren kring
kablarna var ofta tunnare n enligt modern
standard. Det gor att broar fran tiden
fore 1980 kan ha inneboende svagheter
som forst nu, efter ett halvt sekels drift,
framtréader.

I dag utsitts ménga av dessa kon-
struktioner for hogre axellaster, titare
trafikfléden och ett tuffare klimat med
fler fryscykler och i vissa fall mer végsalt.
Manga broar har ocksd passerat den
beridknade tekniska livslingden. Risken
for skador i efterspanningssystemet &r
ddrmed forhojd. Problemet &r att ska-
dorna ofta utvecklas dolt; kablarna lig-
ger ingjutna i foderror, och om injek-
teringsbruket inte fyller foderréren helt
kan fukt, syre och @ven klorider tringa in
och initiera korrosion som i sin tur i vdrsta
fall om inget gors kan leda till kabelbrott
och i forlangningen minskad béarformaga
- utan att detta initialt visuellt kan noteras.

Historiska haverier understryker be-
hovet av avancerad inspektion. Exempel
pé spannarmerade broar som kollapsat
ar Ynys-y-Gwas-bron i Wales, 1985 efter
kabelbrott, Melle bron i Belgien, 1992,
Hammersmith flyover i England, 2011,
Genua-bron i Italien 2018; Carlo bron
i Tyskland, 2024, bara for att niamna
nagra. Gemensamt for dessa kollapser
var bristande underhall och korrosion i
spannsystemen ofta orsakade av klorider,
men inte alltid. Aven franvaron avlimpliga
undersokningsmetoder lyfts upp som en
sekundar orsak vilket lett till undermaliga
eller till och med felaktiga slutsatser nar
det giller fortlopande underhall.

Tillstandsbedomning med oférstorande
provning

Eftersom skador hos efterspanda system
ar svara att uppticka i tidiga skeden ar
det visentligt att det finns trovérdiga,
forhallandevis enkla och kostnadseffektiva
system for tillstdndsbedomning. Det maste
ocksa finnas kunniga personer som kan
genomfora dessa typer av underskningar.
Det ricker inte med att enbart kunna
hantera utrustning och teknik, man maste
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ocksa forsta nedbrytningsmekanismer hos
betong samt hur betongkonstruktioner
uppfor sig konstruktivt. Att dessutom
sitta detta i ett livslingdsperspektiv ér
ocksd en fordel.

I Norge har Statens Vegvesen tagit
fram en sdrskild manual for inspektion
av efterspanda betongbroar. Invator AB
har wvarit delaktig i detta arbete och
undersokningar i filt har varit ett viktigt
stegiattanpassa undersokningsmetodiken
till verkliga férhallanden. Sammantaget ar
behovet av sdkra och effektiva metoder
storre an nagonsin, och projekten i Norge
och Sverige, vilka tva stycken kortfattat
presentas nedan, visar att spannsystemens
tillstind kan kartliggas med hog pre-
cision - om flera oférstérande provnings-
metodiker kombineras och resultaten
verifieras.

Eftersom spdnnkablarna ér dolda i
foderrorenrickerintevisuellainspektioner.
Hiér foreslds da en metodkedja en med
oférstorande provning (OFP) for att forst
lokalisera slakarmering, foderrér och
spannkablar darefter kartldgga eventuella
hélrum och skador, innan ett fatal val
valda kdrnborrningar gors for att verifiera
diagnosen och bedéma hélrum, korrosion
och injekteringsbrukets kvalitet.

Arbetet inleds normalt med en genom-
gang av ritningar, eventuellt tidigare
undersokningar och foton for att identi-
fiera riskzoner, inte minst i dndzoner och
partier i foderroren dér bristfillig injek-
tering kan befaras eller vatten ansamlas.
Det kan ocksa vara bra med en visuell
undersokning for att notera eventuella
rostutfillningar, sprickor eller andra ano-
malier. Hdr kan man i sa fall redan kart-
lagga tdckskikt hos betongen och slak-
armeringens placering. Darefter anvinds
vanligtvis en tackskiktsmatare for att fast-
stalla ldget av slakarmering, méatprincipen
bygger pé elektromagnetisk induktion,
och huvudsyftet 4r att minska risken for
feltolkningar i senare steg och undvika
risken att traffa armering vid eventuell
kérnborrning.

Foderrorens utstrackning kartldggs med
georadar (GPR), se figur 2a. Elektromagne-
tiska pulser skickas ner i betongen och
reflekteras vid granser mellan material med
olika dielektriska egenskaper, exempelvis
stil/betong eller luft/bruk. Normalt kom-
bineras tva olika system: ett for storre
ytor och ett kompaktare instrument som
kommer at i trdngre omraden som till
exempel horn. Linjeskanningar ger ref-
lektioner som tolkas till placeringar av
foderror. GPR ér snabbt och kréaver bara
atkomst frdn en yta, men i fuktig betong
och vid tat armering minskar riackvidd och
tolkningsbarhet. Metoden kan inte heller
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Figur 3: Borrning i samband med verifiering. Normalt anvinds en 80-100 mm kirnborr. I den hogra
delen visas frilagda kablar och hur det kan se ut i samband med hdlrum i foderroren ddr fukt och syre

kan komma dt.

klargora om ett foderror ér injekterat eller
har halrum. I visas exempel pa resultat
frén en skanning med GPR:

For att dérefter prelimindrt bedéma
hélrumifoderérenanvindsdarforultraljud
av typen UPE (Ultrasonic Pulse Echo), till
exempel MIRA-utrustning (finns &ven
andra leverantorer), se figur 2b. Antennen,
med ménga torrpunktsgivare, skickar in
skjuvvagor i betongen och samlar data
som 2D-scanningar var tionde centimeter
lings mitstrackan. Genom att kombinera
dessa sektioner skapas 3D-modeller som

visar var kontinuiteter bryts. I tolkningen
associeraslagaamplituder med homogena,
fullt injekterade partier, medan hoga
amplituder tyder pa diskontinuiteter sa-
som luftfickor. Metoden ger en detalje-
rad bild av inre tillstand men kréaver
god ytkontakt och kan storas av delami-
neringar och sprickor, till exempel om
man har ASR (alkali-kisel-reaktion), vilket
kan ge starka reflektioner. Det kréver
ocksd en hog kompetens av den som
genomfor undersokningen och utvérderar
resultaten.
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Figur 4: Lingd- och tvirsektion av Gisundsbron.

Figur 6: Undersokning med MIRA och IE.

Impact Echo (IE) kanivissa fallanvindas
som verifierande komplement. Ett kort
slag genom vanligtvis en stalkula mot
betongkosntruktionen genererar elastiska
vagor. I frekvensdomédnen kan man
sdrskilja om den uppkomna reflektionen
kommer frin baksidan av en intakt
betongsektion eller fran en narmare gréns,
vilket avslojar ett halrum. Exempelvis kan
en frekvenstopp som motsvarar ett djup
av 190 mm i ett element som borde ge en
topp vid 400 mm indikera en luftficka i
foderroret. IE ar relativt enkelt att tillimpa
och ger djupinformation, men kréver tita
matpunkter lings foderrdret och ar svart
att genomfora nira hoérn och pa ojamna
ytor. IE anvinds endast i kombination
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med UPE i samband med utvirdering av
hélrum i foderror.

Direfter kan man genomfora en selektiv
kdrnborrning och anvinda videskop for
nidrmare undersokning. Borrhal med ty-
piskt 80 - 100 mm i diameter borras 10-15
mm framfér foderréret. Forst sonderas
med en smalare borr, vanligen diameter 16
mm, for att bekrifta avstandet. Nar sedan
foderroret ar frilagt 6ppnas det upp. En
kamera, videoskop, dokumenterar insidan
avfoderdret och den faktiska injekteringen,
eventuella korrosionsprodukter och fukt-
tillstand kan kartliggas samt insamling
av injekteringsbruk och &ven korrosions-
produkter kan genomféras. Oppningen
repareras sedan med lampligt cementbruk,

i vissa fall i kombination med epoxi. Borr-
ning ger den avgorande visuella bekraf-
telsen men ar tidskravande, samt lokalt
destruktivoch far darfér begransas till stra-
tegiska positioner som valts ut fran den
oférstorande provningen samt i overlagg-
ning med brodgaren. Borrning for veri-
fiering samt upplagning visas i figur 3.

Fallstudier

Invator AB har genomfort ett flertal till-
standsbedémningar av efterspanda betong-
broar. Nedan redovisas tva av dessa, en i
Norge - Gisundsbron, samt en fallstudie
i Sverige, Vallbybroarna i Visteras.

Gisundsbron

Gisundbron, se figur I, korsar Gisundet
fran staden Finnsnes pa fastlandet till
byn Silsand pad o6n Senja Gisundbron
i Tromso fylke dr en 1 147 meter ling
frittframbyggd bro fran 1972, med ett
storsta spann pa 143 m. Konstruktionen
bestdr av tva huvudbalkar i platsgjuten
betong med omfattande efterspanning.
En lingdsektion och tvirsektion av bron
visas i figur 4. Bron hade sedan tidigare
sprickbildning som kopplats till ASR,
vilket forsvarade tolkning av madtdata
och darfor kravde en sarskilt genomtankt
metodik. Inspektionen planerades som
fyra insatser i falt under ett drs tid, med
inledande GPR-skanningar, dérefter storre
MIRA-insatser och till sist verifierande
borrningar.

Lokaliseringen genomfordes med téick-
skiktsmatarefér armering och tva GPR-
system - ett for stora ytor och ett mindre
system for tringre utrymmen. Over
200 GPR-linjer togs upp och kablarna
markerades pa ytan av betongbalkarna.
I figur 5 visas en typisk skanning med
GPR av foderrér i underflinsen. Har ar
skanningarna utférda fran undersidan
respektive fran sidan av livet. De bagar
som syns i figur 5 ér reflektioner fran
armering och foderror.

Ultraljudsarbetet blev omfattande: om-
kring 4000 skanningar samlades och pro-
cessades till 3D-grafik som firgkodades
efter amplitud. Gront/gult tolkades som
fyllda partier; rott pekade pé diskon-
tinuitet. En kabel i bade norra och sodra
balken gav tydliga roda zoner mellan
stod 9-10. IE-métningar pa dessa ldgen
visade reflektioner vid kortare avstand
an elementets fulla tjocklek, vilket styrkte
hypotesen om hélrum. I figur 6 visas
inspektion med MIRA och IE. I figur 7
visas resultat fran skanningen av ett foder-
ror ddr det sannolik finns halrum.

I verifieringssteget Oppnades totalt
27 borrhal i 15 kablar. Insidan doku-
menterades med videoskop. P4 flera stil-
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Figur 7: Hog sannolikhet med hdlrum i foderrér, rod markering.

len syntes vat injektering, korroderade
tradar och 4ven helt oskyddade kablar
i tomma foderror., se exempel i figur 8.
Samtidigt bekriftades att kablar dven var
korrekt injekterade. En kabel mellan axel
2-3 visade delvis tomma partier med
aktiv korrosion dér fukt samlats. Pa flera
punkter stimde inte ritningarna overens
med verkligheten; nagra kablar var kor-
tare dn angivet och enstaka tradar lag
direkt i betongen utan ror. ASR-sprickor
péverkade ultraljudets vagutbredning och
skapade falska reflektioner, men genom
kombinationen av metoder och efterfol-
jande borrning kunde ratt tolkning saker-
stéllas.

Projektet visade hur stora variationer
som kan finnas i en och samma bro -
fran helt tomma kablar i kritiska barande
delar till andra kablar i gott skick. Det blev
ocksa tydligt att dokumentationen fran
byggtiden inte alltid &r fullstindig, vilket
gor lokalisering och verifiering extra
viktiga. Samtidigt framkom praktiska er-
farenheter: logistiken pd en ling bro ar
kravande och krdver god planering av
atkomst, arbetsmilj6 och tidsatgang.

Vallbybroarna
Under hésten 2022 genomfordes en in-
spektion av spannkablarna i Vallbybroarna
i Visterastrakten. Broarna dr byggda
under 60-(norra bron) respektive 70-talet
(s6dra bron). Broarna ar byggda som
balkbroar, men ett spann dr byggt som
en forspand lada. Atkomst till ladorna
har tidigare skett genom manluckor fran
ovansidan av bron, idag ndr man lddorna
fran en specialbyggd trappa med ramp.
De befintliga manluckorna har medfort
lickage av vatten/tosalter in i bron och
lackaget var 2022 fortfarande omfattande
i samband med regn. Broarna &r idag
atgirdade med avseende pa detta lickage.
Det kunde ocksa noteras att i omrdden
med ldckage, dér var ocksa betongen och
slakarmeringen skadad, vilket mer eller
mindre gillde vid samtliga manluckor.
Undersokning har gjorts fran insidan
och frén cirka 0-5 m fran stod. Forst gick
ritningar och tillhandahéllna dokument
igenom och en overgripande visuell in-
spektion av insidan av ladorna genom-
fordes. Darefter planerades filtarbetet pé
plats upp i detalj. Foderorens placering
kartlades med GPR (georadar), och de-
taljerad skanning lings foderdren utfordes
med ultraljud (MIRA). Det bedomdes inte
nodvindigt att undersdka med IE. For att
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Figur 10: Kablars utstrickning i broldda 1. Omrdden som skannats dr ca 5 m fran vardera sida.

verifiera resultaten efter den oférstérande
provningen borrades tre omraden upp {or
ndrmare kartlaggning, hér frilades dven
spannkablarna. Provtagning av kloridinne-
héll utfordes i betongen in bakom slak-
armeringen framfor foderrér dartill un-
dersoktes kloridhalten i injekteringsbruket
for de kablar som frilades. I figur 9 visas
olika sektioner langs brolddan i bron fran
60-talet vid insidan av den ostra (och
vastra) kortsidan i lada 1. I figur 10 visas
utstrackningen av kablarna ldngs bron.

Resultat fran GPR skanningarna redo-
visas i figur 11. Dar tydligt foderdrens
placering for kabel 9, 7, 6 och 4 framgar.
Nummer 3, 1 och 2 ligger nere i farbanan
och kan inte nas fran sidan. Det dr ocksa
svart att notera kabel 10, 8 och 5 - de
befinner sig i “skugga” bakom framfor-
varande foderror och skulle behova kart-
laggas fran utsidan. Den roda reflektionen
till vénster anger tjockleken pa viggen.

Efter att spdnnkablarnas placering mérkts
ut med GPR kan méatningar med ultraljud
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paborjas. Totalt skannades 34 stycken
kablar fordelat pa de 4 olika brolador.
Totalt mittes upp 136 meter vilket inne-
bar cirka 1400 skanningar. Exempel frén
skanningarna med ultraljud visas i figur
12. Erfarenhetsmissigt dr de storsta ris-
kerna for halrum i kablarna ndrmast
forankringarna da dessa dr placerade i
hogzonerna. Denna inspektion har dérfor
fokuserat pa omrédena fran stdden och
4-5 meter in mot centrum av broladorna.

For ett otrdnat 6ga kan det vara svart att
dra slutsatser fran dessa ultraljudsskan-
ningar, men vid undermalig injektering
eller halrum visar sig detta som storre roda
omraden i spannkablarna, de smé roda
omraden som syns i mitningarna nedan-
for ér inte nagra tecken pd halrum. Under-
sokningen visade d& att det inte fore-
kommer ndgra halrum i spdnnkablarna.

For att verifiera detta togs tre omra-
den upp dér kablar frilades, dartill togs
injekteringsbruk ut for vidare undersok-
ning géllande kloridinnehall.

Inga hilrum kunde detekteras i samband
med undersokningen dock noterades hoga
kloridhalter i injekteringsbruket ndara och
over kritiska nivaer, > 0.4% av cementvikt,
i brolada 2 i bottenflinsen samt en kabel
i broldda 4 SO. Dock noterades ingen
korrosion i kablarna. Kablarna i det 6pp-
nade foderréret skyddades med epoxi,
foderroret veks tillbaka 6ver kablar och
borrhalet gjots igen med hogvardig
betongbruk.

Metodiken att kartlidgga och inspektera
befintliga spdnnkablar i Vallbybroarna
fungerade bra och var effektiv. I det aktuella
fallet har de aktuella foderroren och
spannkablarna undersokts fran insidan av
ladorna, det vill sdga inga kablar placerade
mot utsidan har undersokts. Detta moti-
verades genom att klorider tringt in fran

Figur 11: Placering av foderror kartlagda med GPR.

manluckor ibrobaneplattan. En fullstindig
kartliggning hade fodrat stillningar frén
utsidan.

Eftersom kloridhalter i injekterings-
bruket oversteg kritiska nivéer, trots att
betongkonstruktionen i dvrigt sdg bra ut
rekommenderades ytterligare undersok-
ningar av injekteringsbruket, det vill sdga
att fler omréden frilaggs och prover tas ut.

Diskussion

Den presenterade metodiken och de pre-
senterade féltstudierna ger tillsammans
en nyanserad bild hur tillstindet hos
efterspinda broar kan bedomas. Den forsta
iakttagelsen dr att injekteringens kvalitet
varierar avsevirt, inte bara mellan olika
broar utan dven mellan foderrér i samma
bro och lings en och samma kabel. I
Gisund var kabel 31 tom over lingre
strackor, medan kablar 33 och 34 var vil
injekterade. I Valbybroarna noterades inga
hélrum, men daremot hoga kloridhalter i
vissa delar av injekteringsbruket.

Korrosion patriffades fraimst i omraden
med undermaliginjekteringen. Detta 6ver-
ensstimmer med internationella erfaren-
heter dér dven enstaka defekta kablar kan
fa stor betydelse for birférmégan och
sakerheten.

Metodernas roller framstér tydligt. GPR
ar snabb och effektiv for lokalisering men
siger lite om fyllnadskvaliteten; MIRA/
UPE ger den djupare avbildningen av in-
jekteringen men &r kinslig for sprickor
och ytkontakt; IE ger enkel och robust
verifiering av halrum - dock vildigt tids-
kravande. Kdrnborrning ér fortfarande det
enda sittet att visuellt bekréfta resultaten.
Kombinationen &r dérfor avgorande,
liksom en medvetenhet om stérningar
sasom ASR, som pa Gisund genererade
reflektioner och risk for falska positiva

signaler. Det gor att OFP alltid maste
tolkas i ljuset av den 6vriga skadebilden.

Praktiskt visade projekten betydelsen av
god atkomst, siker arbetsmiljo, tillracklig
tid och en tydlig plan for datahantering.
Ekonomiskt och miljomassigt pekar allt
pa att systematisk OFP kan ge stora vin-
ster med riktade atgérder ddr det verk-
ligen behévs och ger en avsevird okad
forstaelse av en spannarmerad konstruk-
tions status. Utifran dessa typer av under-
sokningar kan man sedan ta fram lamp-
liga atgérder. Detta kan vara utokad till-
standsbedémning, registrering genom mat-
ning av rorelser, deformationer och till
exempel dynamiska effekter fran vilka
man kan berdkna naturliga frekvenser.
Det finns dven tekniker dar man kan méta
upp kvarvarande spannkraft.

Utmaningar

Aven om vi i denna artikel presente-
rat lyckosamma resultat fran tillstands-
bedomningen och att korrekta resultat
kan bedémas med stor sannolikhet sa
finns det manga utmaningar, dessa kan
kortfattat sammanfattas nedan;

Skuggeffekter: Med nuvarande metodik
ar det svart att kartligga placering av
foderfér bakom ett annat foderror. Sig-
nalen fran det forsta foderroret dr domi-
nerande.

Defekter som sprickor eller ASR:
Sprickor bryter kontinuiteten och reflek-
terar tillbaka vagorna. Detta kriver stor
erfarenhet att tolka denna data.

Daligt vibrerad betong eller delami-
neringar: P4 samma sitt som defekter
och sprickor bryter hélrum, till exempel
rittbon, i betongen kontinuiteten av va-
gorna.

Tidsdtgdng: Aven med moderna verktyg
ar tidsatgangen fo6r undersokningarna
ganska omfattande och det dr viktigt att
koncentrera sig pa de sektioner som &r
mest kritiska ut konstruktiv synpunkt.

Svdrighet att tolka data: Data kan vara
svara att tolka om man inte har stor er-
farenhet fran dessa typer av konstruktioner

Brist pa forskning och utveckling:
Forskning och utveckling inom detta om-
rdde har varit relativt bristfillig och ut-
vecklingen drivs i huvudsak genom pro-
jekt. Det skulle beh6vas en samlad kraft
for att systematiskt forstd hur defekterna
effektivt kan kartldggas, hur de paverkar
konstruktionen och hur man kan reparera
eller forstarka for de behov som foreligger.

Figur 12: Ultraljudsmdtningar Broldda 1, Norra sidan.
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Framtida behov
For att metodiken presenterad ovan skall
kunna anvindas kostnadseffektivt och 6ver
stora omraden behover tidsatgingen for
tillstaindsbedomning kortas ner samtidigt
som tillforlitligheten i tolkning av data oka.
For nédrvarande arbetar Invator Sverige
AB med datadrivna analysfloden inom
ett utvecklingsprojekt finansierat av FOR-
MAS - Smart Built Environment - Inno-
vationsidén. Tekniker med maskininlar-
ning utvecklas for att kombinera georadar
och ultraljud for en samlad klassning av
foderrors/spannkablars tillstand. De forsta
resultaten pekar pa avsevird minskad
tolkningsosdkerhet och mer enhetliga
bedomningar, vilket dr sédrskilt vardefullt
om manga broar ska bedémas inom kort
tid. Projektets ansats 4r att ingen metod
ensam racker, att AI-stod kan effektivisera
analysen och att filttesterna bekriftar
att metodiken fungerar. En malséttning
ar har att skissa pa riktlinjer till stod for
tillstandsbedomning av spdnnarmerade
betongkonstruktioner och speciellt spann-
armerade betongbroar.

Sammanfattning
Behovet av oforstorande provning ar akut
for broar byggda fore 1980. Bristfillig

injektering och dolda korrosionsangrepp
kan annars ga under radarn tills tradbrott
och barférmageforlust upptrader. Erfaren-
heterna fran unders6kningar i falt pa ett
flertal efterspanda betongbroar visar att
metodkedjan med GPR for lokalisering,
MIRA/UPE for avbildning, IE for veri-
fiering och selektiv kdrnborrning for vali-
dering fungerar vil. Huvudproblemet &r
variationen - bade mellan och inom fo-
derrér i samma konstruktion - vilket kra-
ver systematiska undersékningar och
snarare dn punktvisa kontroller. ASR och
andra skador kan stéra OFP-signaler och
maste vdgas in i tolkningen. AI och robo-
tik pekar ut en vidg mot mer proaktivt
underhall, dér risker uppticks och at-
girdas tidigare dn vad idag dr majligt. De
ekonomiska och klimatmdssiga vinsterna
ar betydande: varje forldngt ar av siker
drift sparar resurser och minskade kol-
dioxidutsldpp. Framat rekommenderas att
sdrskilt aldre efterspinda broar inventeras
med OFP enligt en fast metodik, att
nationella riktlinjer tas fram och att data-
hanteringen professionaliseras med digi-
tala plattformar och AI-stod. Kompetens-
uppbyggnad dr central; metoderna kréaver
erfarna operatorer, men med bittre verk-
tyg kan fler nd tillf6rlitliga resultat. M
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