








Som ett led i den fortsatta dokumentationen av FoU-resultat
inom geobildtolkningen ddr Statens geotekniska institut med-
verkat presenteras hirmed en utredning om sambandet mel-
lan ytform och sedimentmiktighet i omraden med lera

(jfr SGI Meddelanden No. 9 och SGI Sdrtryck och preliminira
rapporter No, 30, 46 och 48).

Metoden kan anvindas vid tversiktlig samhillsplanering dir
det kan vara av virde att fa en uppfattning om grinserna mel-

lan omriden med stora och smi lerdjup.

Undersdkningen har utfrts vid Statens geotekniska institut
med finansiellt stéd av Statens rad for byggnadsforskning
(forskningsanslag C 342:2).

Institutet framfor sitt tack till Byggforskningen for att sam-

tryckning kunnat ske av rapporten.

Stockholm i november 1974
STATENS GEOTEKNISKA INSTITUT






Geobildtolkning av miktighetsforhallanden

inom leromraden

Leif Viberg

Vid Statens geotekniska institut har
utforts en undersékning av sambandet
mellan ytform och mdktighet inom ler-
omraden samit hur detta samband kan
utnytijas vid geobildtolkning (geologisk-
geoteknisk flvgbitdstolkning).

Utredningen visar aft ptformerna inom
ett leromrade beror av lerlagrets mdk-
tighet och underlagets topografi och att
detta samband kan anvdndas vid geo-
bildtolkning f6r avgrinsning av grunda
leromraden fran mdktigare. Med denna
metod kan man erhalla en dversikilig
bild av relativt stora omrdden och den
beddms kunna utnyttias vid dversiktlig
samhdllsplanering.

Bakgrund

Redan vid Gversiktlig samhillsplanering
boér man ta hdnsyn till de geotekniska
forhallandena. Den geotekniska under-
s@kningen i dessa skeden bestar limpli-
gen av geobildtolkning, ofta komplette-
rad med gles sondering och provtag-
ning. Geobildtolkningen ger 1 forsta
hand uppgift om ytfordelningen av
berghillar och olika jordarter. Uppgif-
ter om jordlagers mikiighet erhills ge-
nom sondering och provtagning. Emel-
lertid dr sddana undersékningar dyrbara
och sondering/provtagningspunkterna
blir mycket glest placerade i §versiktli-
2a skeden dir undersdkningsarealen ir
stor.

Geobildtolkningens tillforlitlighet vid
dversiktlipa grundundersékningar har
redovisats i Byggflorskningens rapport
R6:1972 av Leif Viberg.

Avsikt

Avsikten med foreliggande undersdk-
ning har varit att utréna om det finns
ett generellt samband mellan ytform
och miktighet inom leromraden samt
om detta samband kan utnyttjas vid
geobildtolkning och vid vilken miktig-
het "tolkningen” sker.

FIG. 1. Principskiss
visande ytformer och l
Jdrgtoner (grdtoner) i
inom ett leromrade

Mirk fdrgton

For detta dndamal har ett antal lerom-
raden i sddra Sverige undersdkis med
avseende pi blLa.
® marklutningens (ytformens) beroen-

de av underlagets® lutning vid olika
miktigheter,

@ maktighet vid brytpunkt (dvs. den
punkt pa markytan dér underlaget
bériar paverka markytans lutning),

® miktighet vid geobildtolkad linje,

@ spridning i tolkningsresultat.

Metod

Metoden grundar sig pi att férindring-
ar i ytform och griton inom leromré-
den betingas av lerlagrens méktighet
och underlagets lutningar. P4 en flyg-
bild Gver ett leromrade fotograferat pa
varen [framtrider gratonsvariationer.
De beror pa jordartssammansittning
och fuktighet. De lutande, ljusa partier-
na bestar av mer uttorkade, till sam-
mansédttningen nagot grévre leror dn de
mer eller mindre horisontala mérkare,
som dessutom har hégre organisk halt.
De ljusa ytorna utgdrs vanligen av
glaciallera (varvig lera) och de mdrka
av postglacial lera, se FIG. 1.

Resultat

Inverkan av underlagets lutning pa yt-
formen (markytans lutning vid lerlager-
miktigheterna 2—5 m och > 5 m redo-
visas i FIG. 2. Hir framgar att ytfor-
men paverkas i relativt hog grad till 5m,
medan dess paverkan vid stérre méiktig-
het 4r mycket ringa eller ingen alls i de
flesta fall. Man kan dven se hur mark-
ytans lutning minskar, nir underlagets
lutningar &verstiger 10—15° Detta be-
ror pa att lersedimenten av stabilitets-
skél ej kan avlagras i sd branta lutning-
ar. Av FIG. 2 framgar att lerytans
lutningar sillan dverstiger 4—5°

*) Anm. Med "underlaget” avses lerlag-
rens underlag, dvs. friktionsjord eller
berg.

Friktionsjord
elier berg

Postglacial
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Glaciol lera
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Miktighet vid brytpunkter inom ler-
omraden redovisas i FIG. 3. Nira half-
ten (48 %) av alla underskta bryt-
punkter faller inom 4—6 m méktighet
och antalet brytpunkter inom 2—4 m
och 6—8 m dr ungefdar lika — 23 %
resp. 21 9%. Vid 0—2 m méiktighet
bryter lerytan mycket sillan. For storre
miktigheter dn & m aterfinns‘ca 6,5 %
av brytpunkterna.

Tolkning av flygbilder har utforis
inom fem omrdden av nio tolkare. Re-
sultaten av tolkningarna, FIG. 4, visar
att 77 9% av tolkningarna giller for
mindre miktighet dn 6 m och 71 %
galler for 2—6 m.

En jimfdrelse mellan miktighet vid me-

diantolkning, gratonsférandring, bryt-
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punkt och inflexionspunkt, FIG. 5, ger
vid handen att mediantolkningen f6l-
jer gratonsfordndringen mycket nira
och brytningen i markytan ligger vid
nagot stérre djup 4n mediantolkningen
och gratonsforindringen. Inflexionen
liggervid < 1 m mdktighet 1 50 % av
fallen och alla inflexionspunkter fore-
kommer vid 5 m eller mindre djup.

Anvandning

Vid grundldggning dr djupet till biran-
de lager en viktig och i méanga fall
avgorande faktor (Or grundliggnings-
metod och kostnaderna for grundligg-
ningen. Inom leromraden ir det salun-
da nddvindigt att veta lerlagrens mak-
tighet, eftersom belastningen frdn de
flesta byggnadsverk fGrs ned till mora-
nen eller berggrunden under lerlagren.
Generellt sett kan foljande samband
mellan djup till bdrande lager och
grundldggningssitt anses gélla:

Djup till Grund-
bdrande ldggnings-
lnger metod
0 —2m Plattor
1,5—5 m Plintar
1 —5m Korta palar,
(plintpalar, stabili-
serade palar)
>35 m Siagna palar
Grundpelare
Sympoler
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Djupintervallet 3—5 m &r salunda en
intressant grins ur grundliggningssyn-
punkt och som framgar av denna un-
dersdkning kan detta djup i grova drag
karteras pa enkelt sitt genom geobild-
tolkning. Det bdr dock papekas, att
tolkningsresultaten ej kan ligga till
grund fGr val av grundldggningsmetod
utan endast som vigledning vid Sver-
siktlig planering.

Praktiska rekommendationer
Tolkningarna av brytlinjer och gratons-
forindringar faller i de flesta fall inom
2—6 m miktighet. Tolkningarna visar
relativt stor spridning, men drygt 80 %
av alla tolkningarna ligger inom 50 m
avstind frdn 5 m miktighet, vilket be-
déms vara acceptabelt fGr de oversikt-
liga planeringsskedena. Tolkningen re-
kommenderas alltid bli korrelerad med
miktighetsbestdmning med sondering i
falt utmed nagon eller ndgra representa-
tiva sektioner.

Fiygbilder tagna tidigt pa véren innan
grodan kommit och lerytan upptorkats
ger bista tolkningsmdjligheter. Som-
marbilder ger som regel mycket daliga
informationer om lerytan p.g.a. groda
och upptorkning. Svart-vit pankroma-
tisk film dr ldmplig i de flesta fall.
Infrafdrgfilm ger dock i allméinhet na-
got bittre informationer men filmens
héiga pris motiverar dess anvidndning
endast under speciella omstdndigheter.

Summerct antel ebservationer (%)

Miktighet {m)

Tymbotor

— Mediantolkaing
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FIG. 5. Jdmfdrelse mellan mdktigheterna vid
brytpunkt, inflexion, gratonsfOrdndring respekti-
ve mediantolkning.

LiberTryck Stockhoim 1874



Geotechnical airphoto interpretation of
depth relations within clay depeosits

Leif Viberg

An investigation in to the relationship
between topography and thickness of
clay layers, together with its application
in geotechnical airphoto interpretation,
has been carried owt at the Swedish
Geotechnical Institute.

The analysis shows that the surface
topography within an area of clay sedi-
ments depends on the thickness of the
clay layer and the inclination of the
Jirm layer (usually frictional soils or
bedrock) underlying the clay, and that
this relationship can be used in air-
photo interpretation for delineating thin
clay layers from thicker layers.

Thus it is possible with this method to
survey relatively large areas, which can
be useful in geotechnical investigation
Jor urban planning.

Background

Even in early phases of urban planning,
the geotechnical conditions should be
considered. Commonly, the initial geo-
technical investigation consists of geo-
technical airphoto interpretation supple-
mented by occasional soundings and
sampling. The airphoto interpretation
primarily gives information about the
areal distribution of rock outcrops and
different soil types. Information as to
the thicknesses of the soil layers comes
from the soundings and sampling. How-
ever, because the field investigation
methods are expensive, boreholes wiil
therefore be rather sparsely distributed
in the planning of large areas.

The reliability of geotechnical air-
photo interpretation in general soil
investigations has been discussed in
Building Research Report R6:1972
by Leif Viberg,

Purpose

The purpose of this investigation has
been to determine if there is a general
relationship between topography and

FIG, 1. Skerch sho- ,
wing surface forms J
and colour tones (grey i
tones) within a clay
area

Light

Dark colour tung ’

depth within clay depositional areas. In

addition, the application of this rela-

tionship to geotechnical airphoto inter-

pretation, and at which depths it is ap-

plicable, has been studied. To fulfil this

purpose a number of clay areas in south-

ern Sweden have been analysed with

regard to

@ the influence of the inclination of the
firm bottom on the ground topog-
raphy at various clay layer thickness-
es,

@ clay layer thickness where the
ground surface “breaks™.

@ clay layer thickness at the interpret-
ed demarkation lines and the relia-
bility of the interpretation.

Method

The bases of the method are that varia-
tions in ground topography and color
tones (grey tones in black and white
airphotos) are governed by variations in
the thicknesses of clay layers and the
inclinations of the firm bottom. On an
airphoto taken in early spring, the grey
tone variations are clearly visible. Besides
changes in topography, these varia-
tions in tone depend on soil type and
moisture content. The inclined, lighter
zones consist of somewhat coarser clay
sediments and are better drained than
the more or less horisontal darker clay
areas, which in addition often contain
more organic material. Usually the light-
er zones are glacial varved clays while
the darker areas are usually postglacial
clay (FIG. 1).

Results

The influence of the inclination of the
firm bottom on the surface topography
at the clay layer thicknesses intervals 2
to 5 m and greater than 5 m as shown
in FIG. 2, It is evident that the ground
surface topography is clearly influenced
in the 2 to 5 m thickness interval while

Light

Frictional soil
or bodrogk

Glacial clay
{varved cley)
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it is in general very little or not at all
influenced for thicknesses greater than
5 m. It can also be seen that the
inclination of the ground surface itself
decreases, when the inclination of the
firm bottom exceeds 10—15° This is
due to the fact that the clay sediments
for stability reasons can not be deposit-
ted on steep inclinations. The ground
surface inclination (inclination of the
clay slope) very seldom exceeds 4—5°

The thickness at the “break lines”
within clay areas is shown in FIG. 3.
Almost half (48 9) of all investigated
breakpoints lie within the 4—6 m thick-
ness interval and the number of breaks
within 2—4 m and 6—8 m thickness
intervals are nearly the same (23 %
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resp. 21 9%). Where the thickness is less
than 2 m and more than 8 m, there are
very few breaks.

Interpretation of black and white air-
photos has been carried out within five
test sites by nine interpreters. The re-
sults of the interpretations (FIG. 4)
show that 77 9% of the interpretations
fall at a thickness less than 6 m and
71 9 within 2—6 m.

A comparison between clay depths at
median interpretations, grey tone
change lines, break lines and inflexion
lines, (FIG. 5) show that the median
interpretations are very close to the
grey tone changes and that the break
lines lie at a somewhat greater depth
than both of these. In half of all cases
the inflexion lines are at depths less
than 1| m and all inflexion lines at
depths of 5 m or less.

Use

In foundation engineering the depth to
the bearing stratum is an important and
in many cases the decisive factor in the
choice of the foundation type and in the

Depth to Foundation
bearing method
stratum
(m)
0 -2 Spread and
combined footings
1,5-5 Pier footings
I =5 Short cast
in place piles
> 35 Driven piles,
bored piles
10 7
Symbois
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cost of the foundation construction.
Within clay areas it is therefore neces-
sary to know the thickness of the clay
because engineering loads in many
cases must be carried by the firmer
layers beneath the clay.

Generally the following relationship
between depth to bearing stratum and
foundation methods is valid. (See the
table.)

From this table it can be concluded
that about 5 m is an interesting depth
treshold from the foundation engineer-
ing point of view. And as shown by
this investigation this depth can be
surveyed roughly but adequately by
geotechnical ajrphoto interpretation.

By the described method it is possible
to simply and quickly map the relative
depth conditions within clay areas, and
the results can be used directly in urban
planning. However it should be pointed
out, that the interpretation results can-
not be used for the choice of foundation
method, but only for guidance in urban
planning,.

Practical recommendstions

The interpretations of breaklines and
grey tone changes fall in most cases
within the 2 to 6 m clay layer thickness
interval, The interpretations show a rel-
atively large spred, but 80 9 of all
interpretations lie within 50 m of 5 m
thickness-line. It is recommended that
this type of interpretation be checked
and calibrated by sounding along a few
representative sections,

Air photos taken in early spring before
crops and vegetation cover the clay
surface and before the surface dries up
gives the best information. *Summer
photos give as a rule far less informa-
tion. Black and white panchromatic
film is suitable for most cases. Infrared
colour film gives somewhat more infor-
mation, but its higher price limits its use
to only special circumstances.

Added numbaer of chszrvations (%)

Thickneszs tm)

Bedian i
[P — Grey rone change
- ——— - Bresk point
. ) Inflexion

FIG. 5. Comparison between the thickness val-
ues at respectively break point, inflexion, grey-
tone change and medial interpretation
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FORORD

I denna rapport redovisas mdojligheterna att utnyttja geobildtolkning
(geoteknisk flygbildstolkning) fér oversiktlig bedémning av miktighets-
forhillanden inom leromraden. Utredningen som finansierats av
Statens rad for byggnadsforskning har utforts vid Statens geotekniska
institut och utgbr en fortséttning pd tidigare undersskningar (Viberg,
1972).

Filtarbetet utfordes av Carl-ILennart ﬁstedt, Lars Hellstrom och
Soren Scherman. I inventeringen av arkivmaterial och bearbetningen
av undersdkningsresultaten medverkade Kerstin Hellman-Lutti och

C-L Astedt, Tolkningarna utférdes av Borje Ahlgren, Lars Bjerin,
Dag Brante, Anders Heiner, K. Hellman-Lutti, Ulf Kihlblom, Ake
Knuts, Rolf Larsson samt forfattaren. Figurerna ritades av Sinikka
Westberg och i redigeringen deltog Olle Holmguist.

Samtliga medverkande tackas for virdefull hjdlp.

Stockholm i augusti 1974

Leif Viberg
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SYMBOLER OCH BETECKNINGAR
Symboler for tolkarna i resultatdiagrammen (fig. 14, 23, 32, 43, 57
och 63).

Tolkare Symbol
A

0Cco00

[T

SR I S B o B v B o Bl «

Beteckningar pa spridningskartorna (fig. 22, 31 och 42).

s ey 5 Grundaste tolkningen
XY Tolkningar mellan extremtolkningarna
- — Djupaste tollkningen

__9 / o g - Siffrorna anger antalet tolkare

Beteckningar pd profiler (fig. 10-12, 18-20, 27-29, 37-40 och 50-54).

Intervall inom vilket tolkningar mellan extrem=-
tollkningar ligger

Markering for gratonsforindring
M = mork griton L =1jus graton

sv Svirtningsvirde

Beteckningar pi planerna &ver de individuella tolkningsresultaten
(fig. 13, 21, 30, 41 och 56) och &ver filtunderstkningarna (fig. 9, 17,
26, 35-36, 47-49 och 59),

Korta tvirsteck och d2 markerar 2 m ler-
miktighet

Lénga tvirsteck och d; markerar 5 m ler-
miltighet

Beteckningar f6r geotelmiska filtunderstkningar enligt Svenska geotek-
niska foreningens beteckningsblad 1-4.



1. INLEDNING

Vid savil samhills- som vigplanering dr det av stor betydelse att
kinna till de geotekniska forhdllandena. Geoteknikens betydelse i pla-
neringssammanhang dr idag en sjdlvklarhet for de flesta planerare
och beslutsfattare. Svensk Byggnorm 1967 (SBN 67) foreskriver att
"Ett omrddes grundfdrhillanden skall undersckas i erforderlig ut-
striackning redan i samband med planldggning av bebyggelse"

(Kap 23:11). Omfattning och typ av undersdkningar anges dock e]

utan SBN 67 ger endast den anvisningen att ""Undersdkning i samband
med planliggning bor vara av sidan omfattning att underlag for ekono-
misk analys av grundliggnings- och exploateringskostnader erhills.--"
(Kap 23:111). Denna anvisning ger upphov till de mest skiftande tolk-
ningar av hur omfattande en geoteknisk understlning skall vara och
vilka metoder som bdr anvidndas. Denna brist hos SBN 67 har dock
tdckts upp av nigra utredningar, frimst SVR:s Plananvisningskom-
mitté (1970) och SKIF:s Geogrupp (1973), i vilka ges rekommenda-
tioner betriffande omfattning och typ av geotekniska undersokningar

i olika planeringsskeden.

Vid geotekniska undersckningar for oversiktliga planer (region-,
general- och dispositionsplan) kan ej dyrbara metoder anvindas efter-
som planerna oftast omfattar stora arealer. For oversiktliga planer
dr (geologisk-) geoteknisk flyghildstolkning (dven kallad geobildtolk-
ning) ett limpligt och numera en allméint accepterad undersdknings-
metod. Med geoteknisk flyghildstolkning kombinerad med fdltkontroll
och filtundersskning erhills en Sversikt av de geotekniska forhillan-
dena som i de flesta fall dr tillracklig f6r Gversiktliga planer. Harvid
erhalls data som typ av jord och fordelning av berghéllar och jord-
arter (jordartsgrupper), vissa hydrologiska férhéllanden samt jord-
djupsfsrhillanden och jordens relativa fasthet.

Flygbildstolkningen kan endast i undantagsfall (littolkade omréiden)
atforas utan filtkontroll. Denna gdrs mer eller mindre omfattande
beroende pi terringens svarighetsgrad ur tolkningssynpunkt och be-
hovet av information. Detaljerade beskrivningar av tolkningsmetodik
och praktiskt utférande &terfinns i Kihlblom (1970) och Kihlblom,
Viberg, Hellman-Lutti & Heiner (1972). Metodens tillférlitlighet har
understkts betriffande berghillar av Wastensson (1966), blockidenti-
fiering Wastensson (1969) och omréadesvis av Viberg (1972).

De uppgifter som ir av intresse for planerare i éversiktliga skeden ir
férdelning mellan fast mark (berg, morin fasta sediment) och icke-
fast mark (lerlager, organisk jord) samt relativa djupforhillanden
inom leromriden. Dessa uppgifter kan erhillas med geoteknisk flyg-
bildstolkning kompletterad med begrinsad fdltundersdkning.

Det dr framfér allt modjligheterna att avgrinsa grunda och méktiga ler-
lager med hjdlp av flygbildstollming, som behandlas i denna rapport.

Mojligheterna att med ledning av indikationer i flyghilder gora relativa
jorddjupsbeddmningar inom leromraden har tidigare uppméirksammats.
Dessa indikationer visar sig som gratonsskiftningar vilka frimst be-
ror pa variationer i jordsammansittningen i ytskiktet, fuktighetsftr-
delningen i detta och markytans lutningsforhédllanden. Inom de flesta
leromraden "bryter" lerytan vid grunda forhillanden. (Jfr vigor som
bryter nir vattendjupet blir mindre.) Gratons- och lutningsforind-
ringarna har kunnat relateras till viss lerlagermiktighet.



Eftersom leromrédena erbjuder denna mdojlighet har det ansetts ange-
ldget att ndrmare studera sambanden mellan ytformer, gratonsférind-
ringar och miktighet inom leromraden samt hur dessa samband kan
utnyttjas vid geoteknisk flyghildstolkning.

2,

PROBLEMSTALLNINGAR

De frigor som uppstdr vid miktighetsbedémningar baserade pa lerom-
radens ytformer dr bl a féljande.

1

2)

3)
4)
5)

6)

Giller ett generellt samband mellan ytform och lerm#ktighet
eller dr detta lokalt eller slumpmissigt betingat ?

Vid vilken lerlagermiktighet borjar underlagets morfologi pi-
verka sedimentens ytform ?

Kan ytformsvariationerna upptickas pi ett enkelt sitt ?
Med vilken noggrannhet kan aktuella féridndringar bestimmas ?
Vilka faktorer begrinsar méojligheterna ?

Omfattningen av fdltkontroll och filtunderskning ?



3. JORDDJUPETS INVERKAN PA VALET AV GRUNDLAGGNINGS-
METOD

De milktighetsférhillanden inom leromriden, som kan beddmas med
flyghildstolkning, méiste kunna knytas an till olika grundliggningsme-
toder for att bedomningen skall vara meningsfylld. Dirfor ges hir en
kort &versikt Sver praktiskt och ekonomiskt tillimpliga grundligg-
ningsmetoder vid olika jorddjup (silt/lera/organisk jord), ifr fig. 1.

Grundliggning direkt pi 16sa jordlager sisom silt/lera (finsediment)
kan ske om grundtrycket (last per ytenhet) dr lagt, vilket &r mojligt
vid ldtta byggnadsobjekt t ex enfamiljshus och liknande om dessa grund-
liggs pi hel bottenplatta. Torrskorpans miktighet &r hirvid en viktig
faktor. Om hela lagret finsediment dr av s k torrskorpekaraktir dr det
icke ovanligt med grundldggning med den relativt billiga metoden av ut-
bredda plattor (sulor) fér 1-vanings- och upp till 3-viningshus.

Vid storre grundtryck - tunga byggnader, koncenirerade laster etc -
miste grundldggningen foras ned genom losa jordlager till birkraftigt
material sisom morin och berg.

Man kan i princip skilja mellan yt- och djupgrundliggning.

Med ytgrundliggning menas, att belastningen frin byggnaden f6rs Gver
till birande jord- eller bergmaterial via plattor eller fundament.

Med djupgrundliggning avses i forsta hand grundliggning med olika
typer av pélar och i jorden gjutna "pelare' av betong.

I nedanstiende tabell (tabell 1) anges olika grundldggningsdjup och

vanligen anvind grundliggningsmetod. Virdena baserade pa uppgifterna
i fig. 1.

Tabell 1. Jorddjup och grundliggningsmetod

Grundliggningsdjup Grundliggningsmetod
(Djup till bdrande lager)

0 -2m Plattor
Grundmur pi berg
1,5-5 Plintar
1 -5 Korta pélar (plintpilar,
stabiliserade pilar)
> 3,5 Slagna palar
Grundpelare

Vid grundldggningsdjup mellan 0 och 5 m kan man I princip tala om
ytlig grundliggning medan djupgrundlédggning blir aktuell for storre
djup.

Det 4r alltsi av intresse att kunna avgrinsa leromréaden med mindre
lerlagermiktighet dn 3-5 m frin leromriden med miktigare lerlager.
Den inledningsvis nimnda flygbildstolkningsmetoden erbjuder dessa
mojligheter.



Av intresse ir ocksa upplysningar om torrskorpans miktighet, fin-
sedimentens och underlagrande friktionsjords fasthet samt djup till
berg. Dessa uppgifter kan ej beddmas med flygbildstolkning utan for

detta erfordras geoteknisk fdltundersokning (sondering och provtag-
ning).

Det bor papekas hir for undvikande av missfrstind, att tolknings-
resultaten ej kan anvindas for val av grundldggningsmetod utan endast
som vigledning vid dversiktlig planering.
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Fig. 1 Grundlidggningsmetoder vid olika jorddjup

(Efter Bjerking, 1968)
Foundation methods at different soil depth



4, YTFORMER OCH FARGVARIATIONER INOM LEROMRADEN

De ytformer i landskapet (geomorfologiska drag) som existerar idag ir
produkter av ett flertal geologiska processer.

Processerna dr av sdvil uppbyggande (ackumulerande) som nedbrytan-
de (eroderande) art och endast till en del kidnda i detalj. Vi fir ndja oss
med ett principiellt resonemang. Om vi begréinsar oss till de svenska
leromradenas ytformer méste vi gé tillbaka till istiden for att finna
bakgrunden.

Vid den senaste istiden var hela Sverige tickt av en mycket miktig
landis som rérde sig fran det s k "niromradet” i norra Skandinavien
som en plastisk massa Over Sverige. P g a det stora tryck landisen
utévade pa underlaget skrapades tidigare jordlager bort och berg-
grunden utsattes for en kraftig nedndtning. Resultatet kan idag stude-
ras pi blottade berghiillar, dir isslipningen tydligt framtrider pi den
s k stotsidans (den mot isrdrelseriktningen vinda sidan - som regel
norrut) runda valryggsliknande former och isréfflor. P4 den s k 14~
sidan (sluttningar vinda fran isrdrelseriktningen) finns ej motsvarande
rundning. Hir f6rekommer oftast en mer ojimn markyta bestrodd med
block som isen brutit loss ur berggrunden.

Det underlag pa vilket finsedimenten avlagrats formades under den
senaste istiden. Den miktiga landisen rundade av berggrunden samt
avlagrade moriinen framfér allt i berggrundens ligre liggande delar

- lagpunkter och i nedre delarna av sluttningar, P4 detta "landskap"
av berg och morin avsattes sediment under landisens avsméiltnings-
skede (senglacial tid) och tiden efter istiden (postglacial tid). Sedimen-
tationen pagick si linge landskapet var tdckt av vatten, P g a landh&j-
ningen har stora delar av Sverige frilagts som tidigare varit tickta av
vattenmassor. De omraden som helt ldg under vatten framgir av kar-
tan 6ver Hogsta kustlinjen (HK) fig. 2. HK utbildades ej samtidigt i
hela Sverige utan successivt frin soder mot norr, allteftersom isen
drog sig tillbaka och landet hojdes.

Under den nimnda perioden l4g mycket stora delar av sédra Sverige
och Norrlandskusten under vatten, se fig. 2. De fina glacialsediment,
varvig lera och silt, som dédrvid avlagrades, kom att ligga sig som
ticke 6ver hela botten. Beroende pd stromforhallanden och topografi
blev ej sedimentticket jimntjockt, utan méktigare lager avsattes i lag-
punkterna och utfyllde ddirmed férekommande ojimnheter i bottenytan.
Inom hogre delar av botten var avsittningsmojligheterna mindre goda
p g a branta ytor och strémmande vatten. P4 platier och i raviner
kunde dock avsititning ske. En principskiss over de glaciala finsedi-
mentens avsittning visas i fig, 3. Submarina skred intrédffade [ detta
material nir de pidrivande krafterna blev fér stora, speciellt nir
sedimenten vid landhdjningen kom ovan vattenytan. Enligf muntlig upp-
gift (Jerbo, SJ) intréffade skred i lerlager som lutade mer #n 3-4°,
Dessa skred fororsakade en storning i den naturliga varvigheten i de
glaciala sedimenten. Denna storning kan iakttagas i upptagna prover.

Vid avsittningen dr sedimentpartiklarna mycket luckert lagrade, men
alltefftersom sedimentpackens tjocklek Skar, komprimeras (konsoli-
deras) materialet av den Skande belastningen ovanifrén.

HK: Den hogsta niva till vilken havet nitt efter den senaste istiden.



Nir landet vid sin hdjning reste sig ur havet kom de frilagda partierna
att utsittas for vattnets bearbetning i den "glidande" strandlinjen. Hir-
vid kom de tidigare avsatta sedimenten {och dven mordnen) att omlag-
ras mer eller mindre beroende pa hur utsatta strinderna var. I skyd-
dade ligen, sisom i lugna vikar eller i 14 f&r den forhidrskande vinden,
blev paverkan relativt ringa. I ldgen ddr brédnningarna med stor kraft
kunde bearbeta strinderna har jordmaterialef helt omlagrats - finare
sediment har helt spolats bort och avsatts pi ldgre nivder och kvar ir
endast ett grovt material (grus, sten, block) savida ej kalspolning
skett, vilket dr fallet lings vissa strdckor av Sveriges kust. Strand-
erosionen innebar alltsa att de glaciala finsedimenten spolades bort
framfor allt fran hojder och sluttningar i utsatta ldgen.

Allteftersom landhdjningen fortgick kom flera lugna vikar och avsnorda
sjoar att bildas. I dessa vatten avlagrades hiirefter postglaciala sedi-
ment ovanpd de glaciala, varviga sedimenten, se fig. 4.

De postglaciala finsedimenten (leror) avlagrades i sédnkorna och deras
dveryta bildar ofta ett ndstan horisontalt plan. De postglaciala lerorna
innehiller till skillnad fran de glaciala finsedimenten relativt hog halt

av organiskt material, vilket medfér, att de fir en morkare egenfirg

in de relativt ljusa glaciala finsedimenten.

De glaciala finsedimentens méktighet kan uppga till flera tiotal meter,
medan den postglaciala leran vanligen ej &r miktigare dn ett par meter.

Den fortsatta landhdjningen medférde si sméningom att ménga av de
forna bottnarna frilades och finsedimenten kom i dagen. Omradena
drinerades ut naturligt.

Fuktighetsfordelningen i lerytan inom ett leromrade beror frimst av
viderlek och grundvattennivi. I allménhet dr de ligre partierna fuldti~
gare (och dirmed morkare) én de lutande lerytorna mot omgivande
sluttningar och vid upph&jningar inom sedimentomradet. Motsatsen kan
dock forekomma, speciellt strax efter sndsmiltningen da vatten fréin
ovanférliggande terring rinner ned pa de lutande lersluftningarna som
dirmed fir en mérkare firgton in partierna ute pa sldtten, ddr solen
torkat upp ytan.

Inom ldtteroderade omraden ~ siltjord - har rikt frgrenade ravin-
system utbildats. I andra omriden har skred utlgsts. Den fortgiende
landhéjningen medfér att grundvattennivan sjunker ndgra mm per ar.
Utdrineringen av leromridena dr forutsittningen for s Ik torrskorpe-
bildning i det Gversta lerlagret. De undre lerlagren konsolideras hir-
vid for torrskorpans tyngd. De uppkomna sittningarnas storlek dr i
stort sett proportionell mot finsedimentens miktighet.

Finsedimentomriden med nigorlunda areal och tillginglighet har till
mycket stor del uppodlats. Akerbruk har under tidernas lopp medfort
en viss utjimning och uppblandning av ytan. Ménga dkrar méaste dréne-
ras med hjilp av oppna diken eller s k tdckdiken p4 ca 1 m djup under
markytan. Utmed dessa dridneringar uppstir ofta smirre sittningar,
Dessa effekter dr dock smé jimfort med de naturliga processerna.
Uttorkningen vid drineringarna framtrider pd flyghilder som ljusa
linjer, '

De beskrivna férloppen har tillsammans format den nuvarande ter-
ringen. Det man kan se frdn marken eller pa ett flygfotografi dr
frimst ytformer och firgnyanser (gritoner i svart-vita flygbilder).



Dessutom framtrider detaljer som dikning, dkergrinser, drédneringar,
erosion och skred.

Med kinnedom om de ytiormsbildande processerna, kan leromradens
utseende pa flygbilder utnyttjas for miktighetsstudier,

Syftet med denna understkning har silunda varit att utréna vilka moj-
ligheter som finns att med hjilp av flyghildstolkning avgrédnsa grunda
och miktiga lerlager.

Fig. 2 Karta over hogsta kustlinjen (HK)

Map showing the highest sea level in Sweden

Figuren hdmtad ur Berg och jord i Sverige
(Lundegérdh, Lundgvist & Lindstrém, 1964)
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Fig. 3

Fig. 4

Glaciola finsediment
(Varvig lera ech sitt)

Friktionsjord
aller berg

Glaciala finsedimentens (varvig lera och silt) avsittning

The deposition of the glacial fine sediments (varved clay
and siit)

% Yatten J

Postglaciat
lora

Postglaciala lerans avsittning

The deposition of the postglacial clay
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5. MAKTIGHETSBEDOMNING INOM LEROMRADEN MED HJALP
AV YTFORMER OCH FARGTONER

De i [6regiende avsnitt behandlade ytformsbildande processerna och
orsakerna till markytans firgtoner utgdr bakgrunden till den prin-
cipiella genomskirning av ett karakteristiskt leromride i sédra
Sverige som visas i fig. 5. Av figuren framgir, att glaciallerans
morfologi ej pidverkas av underlagets ojimnheter i de ligre liggande
partierna. Glacialleran jimnar hir ut [Srekommande ojimnheter och
dess overyta. ir plan eller svagt konkav (negativ ytform). Dédr under-
laget p& hogre nivi bildar kullar och sluttningar kommer glaciallerans
ytform att mer likformigt félja underlaget, och fir en lutande eller
konvex form (positiv ytform). Overgdngen frin negativ till positiv
ytform sker i regel mjukt,

Den postglaciala leran ligger som en utfyllnad pd glacialleran i lag-
partierna, Dess yta ir i det ndrmaste horisontal varfér en ofta klart
synlig brytning i terrangen bildas dir underlaget borjar paverka ler-
ytan. Didr detta sker gér i regel glacialleran i dagen. Brytningen
accentueras yiterligare av skillnaderna i fArger mellan de olika ler-
typerna, jfr fig. 5. Miktigheten hos de postglaciala lerlagren dr van-
ligen htigst ett par meter i Mellansverige, vilket innebér att glacial-
lerans morfologi i de flesta fall dr bestimmande for leromridenas yt-
former inom nimnda region.

Det dr firgtonsdifferensen och brytningen i ytformen som har utnytt-
jats i forellggande undersékning. Skillnaderna kan Laktta.s i terridngen,
men blir 4n mer framtriddande i flygbilder tagna pd viren innan upp-
torkning jimnar ut firgtonerna och grédan minskar mojligheterna att
iaktta de morfologiska skillnaderna.

Eftersom lerytans morfologi piverkas av djupet till underliggande
morin/berg - fortsittningsvis kallat "underlaget' - stir den nimnda
bryiningen (inom leromraiden) i relation till lermiktighet. Avsikten
med denna utredning dr att klargtra detta samband och hur det kan ut-
nyttjas vid &versiktliga geotekniska undersélkningar.

Postglociol
Lerg

Friktionsjord Gtacial lera
eller berg (varvig lera)

Fig. 5 Principskiss visande ytformer och firgtoner inom ett
leromrade

Sketch showing surface forms and colour tones within
a clay area



6. JORDDJUPSBEDOMNINGAR MED HJALP AV FLYGBILDS-
TOLKNING

Att gora jorddjupsbeddmningar genom att studera flygbilder kan tyckas
vara en omdjlig uppgift. Det dr ju endast markytan man kan se och sa
linge man inte kan rontgenfotografera jordlagren dr tolkaren hinvisad
till endast ytindikationer, som dock dterspeglar underliggande mate-
rial. Markytans utseende bestims av vad som finns under den. Detta
ir utgdngspunkten for de jorddjupsheddmningar i flygbilder som kan
goras. Litteraturen dr mycket begrinsad pa detta omride. Kihlblom
(1969) har dock behandlat de principiella forutsittningarna for miktig-
hetsbeddmning av olika typer av jord. Viberg (1972) har redogjort for
och testat méjligheterna till beddmning av relativa djup inom lerom-
riden. Foreliggande undersskning dr en fortsitining och utvidgning av
nimnda test. Férutom dessa jorddjupsbeddmningar férekommer Hven
ekologiska samband mellan vegetation och jorddjup, didr jorddjupet in-
verkar pi art, tdthet och storlek. Dessa samband har uppmirksam-
mats kanske frimst av ryska forskare (Chikishev, 1965). Fbr svenslk
terring har nigra systematiska studier veterligen icke gjorts, varfor
hir finns utrymme for utveckling.

Idag anvénds mycket grova samband mellan vegetation och jorddjup
inom berg- och mordnomréiden. Det ir frimst skogens tithet och tri-
dens storlek som utnyttjas och alltid tillsammans med andra indika~
tioner. Bland dessa fir ytformen den viktigaste. Didr moriintickets
miktighet dr ringa slar berggrundens ytformer och ev. strukturella
drag igenom. Det bér framhdllas att det dr endast tunna jordlager som
kan tolkas pd flyghilder (med undantag fir direkta skirningar - ero-
sion, tdkt m m) ddrfor att det underliggande materialet vid sidana for-
hédllanden kan ge sig tillkiinna pd ett eller annat sitt.

Betréffande organisk jord har manga forsék gjorts att bedéma torv-
lagers méktighet med hjdlp av tridhojden. Tyvirr synes nigot sidant
samband ej existera, Generellt giller dock att ett kraftigt triidbestidnd
pé torvmark indikerar grunda férhdllanden.

Didremot har ryska geobotaniker lyckats fi fram samband mellan mark-
vegetation och djupet till minerogen jord (Popova, 1971). Aven hir bor
framgdngar kunna nas i Sverige. Nuvarande svenska metoder medger
endast bedémning dér block och fastmarkspartier sticker upp i torv-
mark och sdlunda indikerar tunna torvlager.

I grova sediment (sand och grus, is#lvs-, svall- och strandmaterial)
ir moéjligheterna ungefir likartade med morinférhillandena,

Vad betriffar finsedimenten dr mjligheterna relativt goda att tolka
grunda forhallanden beroende pd dessa sediments "kénslighet" f6r
underlaget. Hir kan man med gott fog siga att markytan (finsedimen-~
tens overyta) paverkas av underlaget, vare sig detta bestar av frik-
tionsmaterial eller berg.
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7.  UNDERSOKNINGENS UPPLAGGNING, OMFATTNING OCH
UTFORANDE

Undersskningen har begrinsats till omriden i Milardalen, Ost- och
Vistgotaslitten., Hir uppvisar ndmligen de flesta leromréden de tidi-
gare nimnda karakteristiska ytforms- och gratonsvariationerna.

Endast sddana omraden har utvalts, dir tidigare geotelniska undersok-
ningar har utforts. Hirvid har inventering av Statens geotekniska
instituts arkiv utférts for val av Iimpliga testomriden, Dessutom har
material fran geotekniska konsultfirmor utnyttjats.

Forutsittningen vid val av testomriden var att gratoner och ytformer
varierade och att flygbilder tagna vid ldmplig tidpunkt fanns, De om-
ridden som undersokts anges i foljande tabell, ddr ocksa typ av under-
stkning anges for respektive omride. Omraidenas ligen framgir av
fig. 6.

Tabell 2. Undersokningsomriden och typ av undersskning

Omride Statistik  Filtunder- Flygbilds- Svirtnings-
sokning tolkming mitning

Dillinghy X X
Stderhall

Osseby-Garn

e

Vallentuna

T T I R

Jarva

MO

E4 Linkoping-Norrkdping
(Linkdping I och II)

Visteris

Kungsor

Sodertilje

Rv 48 Skoévde~Mariestad
Hjulstavigen

E3 Orebro

T B B e B
I
i
1

Undersckningen omfattar foljande moment:

a) Statistik., Undersdélming av samband mellan olika geometriska
parametrar i profiler genom leromraden. De samband som stu-
derats ir

1) Inverkan av underlagets lutning pd markytan vid olika
méktigheter

2) Miktighet vid brytpunkt
3) Markytans och underlagets lutning vid brytpunkt

4) Jimfbrelse mellan miktighet vid 14gpunkt/vattendrag och
maximal milktighet.



b)

c)

Filtundersokning omfattande sticksondering lings profiler uflag-

da vinkelritt mot nividkurvorna for bestimning av lerlagermik-
tighet inom testomréiden samt avvigning av markytan. Punkterna
utlagda titt for att mojliggdra noggrann analys av intressanta
samband.

Flyghildstolkning inom 5 omréiden av 9 forsokspersoner for att

utrona samband mellan tolkning och lerdjup och dels fa ett be~
grepp om spridning i tolkningsresultat mellan olika tolkare. Av
tolkarna hade 3 personer mer dn 3 ars tolkningserfarenhet,

5 hade 1-3 drs vana och 1 person hade ringa erfarenhet. Forut-
séttningarna for tolkningen delgavs tolkarna i enlighet med
nedanstiende beskrivning.

"Understkning av sambandet mellan leromridens ytformer
och lerlagermiktigheter,

Vid Statens geotekniska institut pdgdr en undersskning av
rubricerade samband. Undersdkningen grundar sig pa att
man erfarenhetsmissigt lronstaterat att lerytan ofta bryter
mer eller mindre markant dir lerlagrens miktighet blir
mindre 4n ca 5 m. Denna brytlinje kan identifieras pi nog-
grant avvigda sektioner inom leromréden, Den kan ocksa
i manga fall dven identifieras pi flygbilder, dir den fram-
trider p g a gratonsdifferens och topografisk forindring.
En idealiserad sektion visas nedan dir begreppet fram-
trider. (Se fig. 5.)

For att utreda i vilken utstrickning "grinsen' mellan mil-
tigare och tunnare lerlager kan identifieras pa flyghilder,
avser vi att 14ta personer med olika tolkningserfarenhet
forstka identifiera nimnda grins inom nigra omriden.

Du dr en av de utvalda och vi fir be Dig iaktta féljande
innan Du borjar tolka bilder.

1. Studera bifogade exempel (Stereogram med tollming av
aktuella grinser)
2, Inga hjilpmedel férutom stereoskop #Ar tilldtna

3. Rita inpi de genomskinliga kalkerna endast den nimnda
grinsen. Tolka ej berg, organisk jord osv. Drag hel-

dragen linje dir Du anser Dig kunna identifiera grénsen.

Strecka linjen dir Du ir osiker. Hoppa ej 6ver nagot
stycke., Det dr viktigt att fa fram tillforlitligheten i
metoden

4. Anvind om mdjligt tusehpenna 0,2 mm

5. Rita ej pa fel bild!
(Litt gjort)

6. Fyll i de uppgifter som 4r angivna pa kalkerna och
bifogade uppgiftsbilaga

7. Tiden for hela testen bor ej 6verskrida 2 timmar

8. Vi ber Dig utfora tollkningen inom angivet datum, eftersom

flera personer stir i tur. Atersind bilder och resultat
till SGI

9, Vi tackar Dig f6r Din medverkan och fir si sminingom
overséinda en rapport 6ver undersékningen. !

17



d)

Tolkningarna utfordes sdlunda med stdd av dessa {6rutsittningar
och tolkningsresultaten jAmifdrdes med uppmitta lerdjup., Hiri-
genom erhdlls "tolkade lerdjup" vilka i de fdljande tabellerna
kallas "observationer!'',

For varje omride har tolkningsresultaten sammanstillts i tre
diagram, varav ett visar vid vilka lerdjup tollkmingarna marke-
rats. I de tva andra visas hur ladngt fridn 2 resp 5 m djup tolk-
ningslinjerna ligger.

Tolkarna fick utfora forscken med egna stereoskop och notera
tidsatgangen for varje testomride.

Svirtningsmiitning pa vissa flyghilder fér jimfdrelse mellan

sviartningsvariation och spridningen i tolkningsresultaten.

De flygbilder som anviints I unders&kningen dr svart-vita pankromatis-
ka papperskopior. I tabell 3 anges data for flygbilderna,

Tabell 3, Flygbildsdata

Omride Bildnummer Skala Fotografe~ Filmtyp Kva-
ringsdatum litet
Dillingby B64 339 02 10-11 1:13 000 64-04-18 SuperXxX 4

Osseby-Garn B62 378 01 04-05 1:13 000 62-05~22 Gev.33

03+

Vallentuna BG68 302 02 04-05 1:10 000 68-~04-16 DoubleX 4
Link&ping I E62 358 01 03-05 1:13 000 62-05-22 Gev.330 3-
Linkdping I E62 358 01 09-11 1:13 000 62-05-22 Gev.330 3-

o Narr tdlje
o

Visterds

Orebro

Undersikty_ermriden

=z Flygbildstolkning och
ytformsundersdkning

¢ Ytformsundersidkning

Fig. 6 Undersdkningsomridenas ldgen

The locations of the test sites

18



19

8. TESTOMRADENAS TOPOGRAFI OCH GEOLOGI JAMTE
TOLKNINGSRESULTAT

8.1 Dillingby

Omradet dr beldget ca 10 km V Norrtilje, se fig. 7. Nigra topografis-
ka och geologiska samt geotekniska data framgar av foljande uppstéll-
ning (fig. 7-9):

Dalging i Ost-vistlig riktning $vergiende i slitt i vister
Dalgangsbredd i 6ster: Ca 150 m
Slittens bredd: Ca 500-1000 m

Nivaskillnad mellan
dalgingsbotten och dal-

sidans kron: Max Medel
S&dra sidan 40 m 15 m
Norra sidan 15 m 10 m
Dalsidans lutning: Ovan sediment Under sediment
Sédra sidan 15, -
Norra sidan 5 10
Berggrund: Granit
HK: Nirmaste utbildade HK ir beligen
ca 15 mil vidsterut +170~180 m
Isrérelseriktning: N-S och NNV-~5S0

Storsta sedimentdjup: 10-15 m

Omradet genomtviras av en Ost-vistlig klart markerad sprickdal. Dal-
gingen ir relativt smal i oster - ca 150 m bred men breddar sig i
véstra delen av omradet till ett mer slédttliknande landskap med upp-
stickande kullar,

Den s6dra dalgingssidans krén O Vantunge nar upp till nivin ca +50,
medan motsvarande pd norra sidan endast nir upp till ca +25, H8jd-
skillnaden har fororsakats av en forkastning i berggrunden. Den branta
lutningen hos sydsidan dr ett karaktdristiskt tecken pd en tektonisk
rorelse och kan foljas en bit V Vantunge. Lutningen #r i genomsnitt
15°N. Fér den norra sidan ir lutningen betydligt flackare - 1 genom-
snitt ca 5.

Omradets sedimenttopografi uppvisar tydliga brytlinjer vid dvergingen
mellan miktigare och tunnare lager dir ytformen dterspeglar under-
lagets morfologi. Dessutom framtridder klara gratonsskillnader 1
flyghilderna vid nimnda brytlinjer. Ej sillan markeras dessa av dker-
grinser, vilket medfor att gritonen inom de miktigare lerlageromri-
dena kan vixla frin mork till 1jus beroende pa om markytan direkt kan
iakttagas eller om den &r tdckt av grioda. Se t ex partiet mellan
Vantunge och Dillingby. (Fig. 8.)

Den utforda faltundersdkningen visar att den markerade brytningen i
topografin sker vid ca 5 m sedimentdjup i sluttningen mot Dillinghy.
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Markytans lutning &r 4-5, 5° medan underlaget lutar 8-100, se profiler-
na A-C (fig, 10-12),

I profil A har underlaget en i stort sett konstant lutning 8-9° till skill-
nad fran profilerna B och C dir underlagets lutning under den nistan
horisontala markytan varierar relativt kraftigt. Denna variation i
underlagets morfologi paverkar dock ej markytan, inte ens dir lut-
ningen uppgér till 30°,

I sluttningen dr markytan svagt konvex i profilerna B och C (sektion
0/080 i bada profilerna) trots att sedimentlagret dr nigot miktigare #n
omgivande partier.

Lerdjupet f6ljer nivakurvorna med god konstans, se fig. 9. Silunda
foljer 5 m-djupet +9 m-nivdn och 2 m-djupet +11 m-nivan (¢ 1 m).

Markytans lutningar i profilernas forlidngning mot norr ir i stort sett
3-5°, dvs desamma som sluttningen i 6vrigt. Lutningar upp mot
10%-11° férekommer pd norra dalsidan vid uppstickande berghillar

bl a ca 250 m och 750 m O Dillingby, se fig. 7. Dessa "branters" lut-
ning dr ungefir lika stor som underlagets i profilerna A-C.

Flyghbilder 6ver omridet (se fig. 8) uppvisar markanta gritonsskillna-
der som sélunda ger goda mdojligheter till miktighetsbedomning.

I fig. 13 har inlagts de olika tolkarnas beddmning av Dillingbyomraidet.
Mycket god samstdmmighet uppvisas i dalgingen ddr goda indikationer
forekommer. I den Ostra delen av dalgingen dr som nimnts dalsidorna
mycket branta 10~30°, varfor sedimentets yta hir icke uppvisar nigon
sluttning mot bergsidorna. Sedimentdjupet Skar snabbt nirmast berget.
Grinsen kan sdlunda dras i fvergingen mellan berg och sediment.

I fig. 14 a-c har tolkningsresultaten sammanstillts. Av figuren fram-
gir, att tolkningarna vid profilerna A-C ligger vil samlade kring 5 m
méktighet. Avstindet mellan tolkningslinjerna och 5 m miktighet ligger
med undantag [6r en tolkare inom 20-30 m. De tolkade stora miktig-
heterna (6-10 m) ligger sidlunda inom rimligt avstind fran 5 m-djupet.

I den vistra delen (slédtten) dr topografin svagt béljande. Nivdskillna~-
derna understiger dock 5 m, varfor den topografiska kartan saknar
nivikurvor inom denna del. Flera berghillar och morinkullar gir dock
i dagen och framtréder tydligt pa flyghild som impediment, dvs ej upp-
odlade partier, se fig. 8. Kulligheten beror pi att sedimentticket inom
stora delar 4r tunt och pdverkas av underlaget. Det morkare ligre
liggande U-formade partiet utgdrs av miktigare lera,

Vad som skiljer tolkningarna at dr framfér allt uppfattningen om mik-
tigheten i tranga passager mellan uppstickande partier. Den stérre
skogsbevuxna hojden ungefiir mitt i omréidet har markerats som "5'" av
tre tolkare medan &vriga tolkare har markerat den som "halvsd", dvs
det tunnare sedimenttéicket ir mer eller mindre sammanhingande med
fastmarksomradet oster om héjden. Av de tva klart framtridande
kullarna (Ijusa flickar pa flygbilden) inom det morka uppodlade om-
ridet har den &stra mindre kullen markerats som """ av 7 tolkare.
Den vistra stdrre kullen har markerats som 6" av 5 tolkare och som
"halvd' av 3 tolkare,
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I omradets vidstra del har de miktigare sedimenttickena markerats
avsnirda av tunnare sedimentlager av 6 tolkare, medan 3 tolkare an-
sett att de miktigare lagren 16per genomgende i nord-sydlig riktning.

Tolkningstiden har varierat mellan 5 och 20 min.
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Fig. 7 Dillingby. Topografisk karta

Dillingby. Topographical map



Fig. 8 Dillingby. Flygbild
Dillingby. Aerial photo l

0 50 00m’

L

Fig. 9 Dillingby. Plan over filtunderstkning
Dillinghy. Plan of field investigation
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Fig. 13

Dillingby. Individuella tolkningsresultat

Dillingby. Individual interpretation results
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Fig. 14 a

Fig. 14 b

Fig, 14 ¢
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8.2 (sseby-Garn

Omradet dr beldget ca 30 km NO Stockholm, se fig. 15. Nigra topo-
grafiska och geologiska data framgar av foljande uppstillning (se dven
fig. 15-17).

Husains ‘dalg;'ing i riktning NV-SQ

Dalgangsbredd: Ca 500 m

Niviskillnad mellan
dalgangsbotten och dal-

sidans kron: Max Medel
Norra sidan 30 m 15 m
Sodra sidan 25 m 20m
Dalsidans lutning: Ovan sediment Under sediment
Norra siden 10° 3-5°
Sddra sidan 15° -
Berggrund: Gnejs
HK: Nirmaste HK ir beldgen ca 15 mil
vésterut +170-180 m
Isrorelserikining: N-S och NNV-8S0

Storsta sedimentdjup: 10 m

Slﬁﬁtlandet och sluttningen inom understkningsomradet N Husain bryts
av uppstickande bergryggar, vilka dr utstréckta i ungefir nord-sydlig
riktning.

Markytan héjer sig fran Husadn mot norr utan mérkbar brytning, utom
lings profil C (fig. 20). For profil A och B (fig. 18-19) &r det dock
omdjligt att peka ut nigon bestdmd brytpunkt, utan 6vergingen mellan
dalgiangens botten och dess norra sida sker successivt pad en stricka
av ca 50 m. De brytpunkter som markerats pd profilerna A-C har ut-
satts, ddr markytans krokning dr storst.

P4 sddra sidan av Husadn moter sedimentet den branta hijden vid
Karby med en mycket markant overgang.

De branta dalsidorna vid Karby och Vada samt de parallella hdjdryg-
garna norr om Sundby 4r starka indikationer pd att dalgingen uppstitt
genom tektoniska rorelser i berggrunden.

P4 den norra dalsluttningen forekommer tre l4ngsmala meterhdga
moridnryggar utstrickta i dst-vistlig riktning, dvs i det nirmaste
vinkelridtt mot den sista isrdrelserikiningen. Det torde inte vara nigon
tvekan om att ryggarna dr #ndmoriner, De dr dock ej markerade pd
den geologiska kartan tver omrddet, SGU serie Aa Nr 100 frin 1889,

Ryggarna framtrider klart.pa flygbilden som impediment och dven pi
nivakartan (fig. 16-17).

Jordmaterialet bestir av maximalt 8-9 m lera i dalgingens botten.
Leran 4r [ huvudsak varvig,
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Utforda sticksonderingar visar god overensstimmelse med de tidigare
utférda vikt- och. maskinsonderingarna, dven om resultaten ej ir helt
jimforbara eftersom sonderingspunkterna ligger ett stycke fran
varandra (se borrplanen, fig. 17). Jimfdrelsen visar dock att den
anvinda sticksonderingsutrustningen ir ett gott redskap med vars hjilp
lerlagermiktigheten kan bestimmas. Sticksonden tycks ibland stanna
mot det underliggande friktionslagrets overyta troligen p g a sten-
eller blockstopp, i 6vriga fall trénger sticksonden ned maximalt ndgon
meter i friktionsmaterijalet.

Filtresultaten visar att dvergangen mellan dalbotten och sluttning bor-
jar vid ett sedimentdjup av ca 5 m. I profil A sker $vergingen pa
striackan 0/200-0/240 vid djupen 4-5 m, i profil B pi strickan
0/200-0/250 och djupen 5-3 m, i profil C vid sektion 0/210 och djupet
3,5 m.

I profil A #r miktigheten relativt konstant 4-5 m mellan 0/180 och
0/260. I profil B och C sker successivt uppgrundning vid évergangen
mellan botten och sluttning.

Miktighetsvariationerna piverkas férmodligen av de nimnda dnd-
mor#nerna i profil A vid 0/360, profil B vid 0/250-0/270 och i profil C
vid 0/300. I profil C finns dven antydan till piverkan vid 0/220 av den
sydligaste dndmorinen.

Markytan lutar ca 0, 5° (0, 50)*) i dalbotten fram till ca 0/200 i samt-
liga profiler. Sluttningen ovanfér denna punkt visar en svagt konvex
ytform. Lutningen ir ca 5° (7 0) i nedre delen av sluttningen och

ca 3° (3,50) i 6vre. Inflexionen piverkas delvis av Andmorinernas
ytformer, varfor djupet vid inflexionspunkterna varierar mellan

0 och 2 m.

Underlagets morfologi dr relativt jimn. I dalgngsbotten lutar under-
laget max ca 4° 50). Den brantaste lutningen som patriffats vid son-
deringarna dr 10° (13°%) i profil B sektion 0/250-0/280, Dir ir ocksi

markytans lutning brantast 5° (7 O).

I ovrigt 6verstiger underlagets lutningar markytans med 1 & 2 i
sluttningen.

Flygbilden (fig. 16) uppvisar inga méirkbara gritonsskillnader
(p g a sent fotograferingsdatum) utan tolkningen baseras frimst pa
topografiska fordndringar,

Tolkningarna i omridet med profilerna A-C har liten spridning, se
fig. 21-22. Samtliga tollmingar ligger hir mellan 2 och 6 m (fig. 23 a).
Indelningen av x-axeln i 2 m-intervall for miktigheten medfor att
diagrammet hir blir ndgot missvisande eftersom alla tolkningar ligger
ovanfsr (= grundare) 5 m-miktighetspunkten., Tolkningarna har hamnat
betydligt ndrmare 2 m~djupet #n 5 m-djupet (fig. 23 b-c¢). Avstdnden
mellan dessa djup Hr 110, 60 och 40 m i resp profil A, B och C. Som
framgir av fig. 21-22 har 6 tolkare samma resultat i den Gstra delen
av omréadet. 3 tolkare sprider hir resultaten.

* ) Profilerna dr inom detta omrade ej lagda vinkelr&tt mot nivakur-
vorna, Storsta lutningen anges dirfoér inom parentes.



Av fig. 21 framgdr att 3 tolkare har isolerat partiet i centrum, medan
4 tolkare har markerat férbindelse mellan detta parti och dalgfingsbot-
ten. 2 tolkare har tolkat detta parti som tunnlageromrade.

I vister dr resultaten vil sammanhéllna beroende pé distinkt brytning
i terrdngen.

Tollmingstiden har varierat mellan 5 och 20 min.
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Fig. 15 Osseby-Garn. Topografisk karta
Osseby-Garn. Topographical map
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Fig. 16 Osseby-Garn. 1
Flygbild
Aerial photo

“

ad=1

50 100 m

Fig. 17 (Jsseby-Garn.
Plan dver fdltundersokning

Plan of field investigation
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Fig. 21 Osseby-Garn. Individuella tolkningsresultat

Osseby-Garn. Individual interpretation results

Fig. 22 Osseby-Garn. Karta dver spridningen i tolkningsresultaten

Osseby~Garn. Map showing the spread of the interpretation
results
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Fig. 23 a

Fig. 23 b

Fig. 23 ¢
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8.3 Vallentuna (Hammarby)

Omradet ir beldget ca 25 km N Stockholm. Négra topografiska och
geologiska data redovisas nedan (fig. 24-26):

Dalgang i nord-sydlig riktning

Dalgingsbredd: Relativt konstant ca 200 m

Nivaskillnad mellan
dalgangsbotten och dal-

sidans kron: Max Vid profiler
Ostra sidan 30 m 5m
Vistra sidan 20m 15 m

Dalsidans lutning: Ovan sediment Under sediment
Ostra sidan 15-207 5-107
Vistra sidan 15-20 0-15

Berggrund: Granit

HK: Nirmaste HK idr beltigen ca 15 mil

visterut pa +160-170 m

Storsta uppmétta
sedimentdjup: Cal0m

Sedimenttopografin i dalgdngen uppvisar markanta brytningar mellan
dalgingsbotten och dalsluttning, Tydliga gritonsskillnader accentuerar
brytningen (fig. 25).

Mot den branta vistsidan av bergmassivet i $ster moéter sedimentet

utan egentlig brytning i dess yta. Detsamma giller sedimentgrinsen
mot de tva bergsstupen pd dalens vistra sida. I dalgdngens stdra del
forekommer ett lager organisk jord dverst vilket ger en mycket mork
graton ddr jordytan dr bar. Den ljusa gritonen mellan de mérka ytorna
férorsakas av vegetation.

Av profilerna A-C (fig. 27-29) framgér, att brytningen i sedimentytan
uppstar vid ca 5 m djup i profil A, 6 och 8 m i profil B samt 4,5 och
5 m i profil C.

Sluttningarna ovan brytpunkterna ir konvexa med inflexionspunkter vid
djupen 2,5 och 5 m i profil A, 4,5 och 1 m i profil B samt 3,5 och 4 m
i profil C.

Dalbotten lutar endast nigra tiondels grader fran backen upp mot bryt-
punkten, Ovan brytpunkten lutar markytan pd vistra sidan 3 a 4° upp
till inflexionen varefter lutningen blir ca 2°, Underlagets lutning vister
om bidcken okar i stort sett jimnt fran bicken férbi inflexionen 10-30 m
till ca 10° varefter lutningen minskar och blir lika med marlytans lut-
ning,

Underlagets lutningar vister om bicken i de tre profilerna har i prin-
cip samma kurvatur. I profil B och C infaller markytans maximala
lutning ovanfdr underlagets dito. I profil A diremot ligger motsvaran-
de lutningar férskjutna 20-30 m i férhillande till varandra.



35

Oster om bicken dr markytan i sluttningen ej lika konvex som vister
dirom, med undantag for profil A didr storsta lutningen dr 4, 5°. T 6v~
rigt 4r lutningen 1 4 2°. T A och B uppvisar underlaget en kraftig kon-
vexitet - lutningar pd 15-27° - som frimst aterspeglas i sluttningen i
profil A, men svagt i profil B. Inflexionen i markyta och underlag
tverensstimmer dock till skillnad fran den vistra sidan. I profil C &r
underlaget jimnt stigande, vilket ocksa dterspeglas i markytan.

Tolkningsresultaten visar mycket god dverensstimmelse inom den
nord-sydliga dalgangen, se fig. 30-32. Detta beror pa att hidr finns
mycket tydliga savil griatonsforidndringar som brytningar i sediment-
ytan i de norra och vistra delarna av dalgidngen. Dessutom moter den
branta bergsidan i Oster sedimentet mycket distinkt. En ljusare gra-
ton nirmast bergsidan har férorsakat en viss spridning i resultaten.
Gratonen kan bero pi nedsvallat material, Detta har dock ej undersokts.

Samtliga tolkare har dven identifierat sedimentfdrekomsten i Gster.
Tolkningen baseras hir enbart pi topografiska foréindringar, varfor
spridningen blir relativt stor.

Tolkningarna vid profilerna A-C visar att tollmingen skett vid 0-10 m
(fig. 32 a). Maximal spridning i markplanet d&r 120 m (fig. 32 b-c).
Om de tva extrema tolkningarna tas bort fis maximal spridning

pd 50 m. Tolkningarna ligger vid brytpunkten och strax didréver.

I profil B (fig. 28) ligger brytpunkten p4 8stra sidan vid ca 8 m djup
och sedimentets underlag sluttar hir brant (120). Den branta botten-
lutningen medfor, att méktigheten dkar snabbt ut mot dalgéngens mitt.
Resultaten av tolkningarna ger didrfér stora miktigheter, dven vid
relativt ringa spridning. De tolkade stora djupen #dr silunda ej sa "fel-
aktiga' som fig. 32 a skenbart anger.

Tollkningstiden har med undantag for den oerfarne tolkaren (20 min)
varierat mellan 5 och 12 min.

L g g

L. Malldzas).

Fig. 24 Vallentuna. Topografisk karta ‘ SKALA 1:50000

Vallentuna. Topographical map



Fig. 25 Vallentuna, Flygbild

Vallentuna. Aerial photo

i

Fig. 26 Vallentuna. Plan tver filtundersdkning

Vallentuna. Plan of field investigation
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Fig. 30

Fig. 31

Vallentuna. Individuella folkningsresultat

Vallentuna. Individual interpretation results

Vallentuna, Karta over spridningen i tolkningsresultaten

Vallentuna, Map showing the spread of the interpretation
results
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Fig. 32 a

Fig. 32 b

Fig, 32 c
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8.4 Linkdpingl

Omradet ir beliget ca 5 km NO Linktping mellan Rystad och Tallboda
lings nya E4:ans striackning km 1/600-4/000, se fig. 33.

Négra topografiska och geologiska data framgar av foljande (fig. 34-40):

Sliattlandskap med smirre uppstickande berg- och morin-~
ryggar, som h8jer sig maximalt 10-15 m &ver slidttens niva.

Hojdernas sidor har relativt branta lutringar, pa sina hall
upp till 30-40°.

Berggrund: Granit

HK: Utbildad ca 3 mil sdderut vid
Rimforsa pi nivd ca +140 m

Isrdrelserilktning: NV-80

Storsta sedimentdjup: Ca 10 m

Omridet karakteriseras av den flacka lerslitten och de i ungefir
NV-80-lig riktning orienterade bergryggarna, som sticker upp ur
sedimentet. Sedimenttickta ryggar orienterade i samma riktning indi-
keras pd flygbilden (fig. 34) av ljusare ldngstrickta flickar pa ler-
sldtten. Sldttens markyta dr mycket svagt kuperad (< 20) utom intill
hijdryggarna.

Sedimentets underlag dr relativt flackt. Lutningarna éverstiger sil-
lan 5. Det 4r endast vid de uppstickande bergryggarna som lutningar-
. na hos underlaget 4r storre -~ 20-35% - t ex vid 2/700 och 3/200

(fig. 38-39).

Tolkningsresultaten framgir av fig. 41-43 och har dven markerats pi
profilerna (fig. 37-40).

P4 strdckan 1/500-2/200 (fig. 37) dr sedimentméktigheten maximalt
ca 7 m. Mellan 1/740 och 1/580 hijer sig underlaget ca 6 m och mark-
ytan ca 1,5 m. Markytans brytning dr svag och infaller ungefir vid
6,5 m miktighet (1/740) dir underlaget borjar luta uppdt. Gritonen pi
flyghilden blir ljusare vid ca 5 m djup. Overgingen mellan mérk och
ljus griton dr dock diffus. Mellan 1/700 och 1/620 dr miktigheten i
stort sett konstant. Vid 1/620 sker &nyo en uppgrundning som &terspeg-
las starkare i markytans lutning som #r ca 1-. 7 tolkare har tolkat
denna uppgrundning och gritonsfsrindring som hir sker vid ca 4 m
miktighet.

En svag inflexionspunkt forekommer vid 1/700 (ca 4 m djup).

Mellan 1/600 och 1/750 gir den ljusare gratonen fram som en udde
gster om det stora ljusa omridet (fig. 34). Detta har observerats av

flera tolkare (C, D, F ochI). Det ir tydligt att en lokal uppgrundning
sker inom den '"ljusa udden". Inflexionspunkten tyder dven pd detta.

Mellan 1/900 och 2/060 minsécar lermaktigheten ffén 6 mtill 4 m, Lut-
ningen hos underlaget dr 2-4~, Denna uppgrundning fr svagt méirkbar i



markytans lutning som uppmitts till 0,3°%, P& flygbilden &dr ej jord-
materialets egen graton iakttaghar inom omrédet p g a vegetation var-
for ingen tolkning har utfdrts har. Pa filtet soder om detta avsnitt
térekommer dock langsmala ljusare rinder pi flygbilden. Dessa har
markerats av 5 tolkare,

Vid 2/250 paverkar en utldpare av den sbderut i dagen giende berg-
ryggen lerytans topografi. Underlaget lutar ca 2-4° upp mot 2/250
medan markytan lutar 0, 5-1, 59, Brytpunkten infaller vid 2,5 m sedi-
mentmiktighet pd vistra sidan och vid 4,5 m pi den 8stra. Gratons-
férdndringen sker vid ca 2 m miktighet vister och vid 4,5 m (sam-
manfaller med brytpunkten) oster om ryggen.

Underlagets inverkan pd markytans lutning vid olika miktigheter redo-
visas i fig. 44. Av diagrammen framgar, att for miktigheter mindre
in 5 m dr underlagets inverkan klart mirkbar i de flesta fall, Inverkan
dr dock mindre &n vintat £6r 0-1 och 1-2 m miktighet. Fér 2-5 m mik-
tighet 4r marklutningen ungefir 1/4 av underlagets lutning. For storre
miktigheter 4n 5 m paverkar underlaget markytan mycket litet eller
inte alls.

Flygbilderna édterger lerytans egenfirg inom storre delen av omridet.
Tydligt mdrkbara skiftningar mellan mérka och ljusa gratoner fore-

kommer &ver hela arealen. Uppméatning av svirtningsvirden redovisas
i tabell 4. En sammanstillning av lerméiktigheten vid ligena fér bryt-

ning, inflexion, gratonsférindring och mediantolkare dterfinns itabell 4.

Tabell 4, Linkdping I. Sammanstillning av lermé&ktighet vid bryt-
punkt, inflexion, gritonsféridndring och mediantolkning

Brytpunkt Inflexion Gratons- Svirtningsvidrden Median-
foréndr. tolkare
km djup km djup km djup mork(M)ljus(Ly M-L km djup

1/620 4,0 0,39 0,22 0,17
1/700 4,5 1/660 4,0
1/710 5,0 0,53 0,39 0,14

1/740 6,5
2/190 2,5 2/205 2,0 0,53 0,47 0,06 2/190 2,5
2/235 1,5
2/300 3,5
2/340 4,5 2/340 4,5 0,51 0,47 0,04 2/340 4,5
2/715 4,0 2/715 4,0
2/730 1,0 - )
2,/860 (2, 5)
2/865 3,0 0,42 0,19 0,23 2/890 3,5
2/940 7,0
3/140 7,0
- 3/170 5,0 0,58 0,20 0,28 3/170 5,0
3/500 6,5
3/515 6,5 3/515 6,5 0,49 0,18 0,31 3/515 6,5
4/000 6,0 -
Median-g 2,5 4,5 4,0

virde

41
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Av tabellen framgar att brytningen sker vid 2,5-7,0 m djup och med
medianvirde pa 6,0 m. Inflexion, dvs Sverging mellan negativ och
positiv ytform, &r mirkbar vid 5 av de 8 uppgrundningarna och sker vid
1-4,5 m djup, vilket betyder 1-3,5 m grundare in brytpunktsdjupen.
Gratonsfordndringen sker alltid vid mindre djup jimfort med bryt-
punktsdjupen. Hir ligger virdena mellan 2,0 och 6,5 m och med ett
medianvirde pd 4,5 m. Gréitonsféridndringen ir dock successiv. De
angivna virdena ligger centralt i évergingszonen, som ir maximalt
20-40 m bred. Detta forklarar till stor del spridningen i tolknings-
resultaten. I 6vergingszonens yttersta delar dir gritonen bérjar ljusna
dr lermiktigheten alltid storre &n 5 m inom Linkdping I. Tolkning av
dessa partier ger silunda de stdrsta virdena - mellan 6 och 8 m, se
fig. 43 a. Alla tolkningar av miktigheter Sverstigande 5 m ligger inom
60 m avstdnd frin 5 m-djupet, se fig. 43 b. Spridningen mellan de
"grundaste' och ''djupaste" tolkningarna 4r stor inom de flacka (1-2
lutning) omrédena. Spridningsintervallen for tolkningarna med de tva
extrema tollmningarna undantagna redovisas pd lingdsektionerna och dr
20, 25, 25, 50, 95 och 100 m, se fig. 37-40.

Vid beddmningen av miktigheten framgir det av fig, 43 a att 74% av
tollmingarna ligger i intervallet 2-6 m, och 24% i 6~8 m intervallet,
Spridningen i avstinden till 5 och 2 m miktighet dr stor, vilket kan
forklaras av den flacka topografin.

Som framgir av spridningskartan (fig. 42) kan dock omridet karakti-
riseras som l#ttolkat. Alla stérre grinser har identifierats av samt-
liga tolkare.

Storsta spridningen forekommer i norra delen av undersskningsom-
rédet med undantag av dess vistra del. Hir har 7 tolkare streckat
grinsen, vilket innebdr att osikerhet har ritt om var grinsen skulle
dras, Bidragande orsaker hirtill 4r flack lutnmg och successiv gri-
tonsfréndring samt att lerytans egenfirg ej ir iakttaghar dverallt.
Akerkanterna i slutiningen ger dock en indikation om férindringar i
jordartsforhallandena.

Tolkningstiden har varit 10-25 minuter.

Svértningsmitningarna, se fig., 37-40 och tabell 4, visar att svirt-
ningsvirdena (sv) dr ca 0,4-0,6 inom de "djupa' mérkare ytorna och
ca 0,2-0,5 inom de "grunda' ljusare ytorna. Mediantolkningen (den
mittre tolkningen) sammanfaller i stort med gratonsférindringen dven
didr svirtningsskillnaderna mellan moérk och Ijus yta #r si liten som
0,04 och 0,06. I dessa fall bedoms dock brytpunkten - som hir sam-
manfaller med gritonsférindringen - vara avgdrande for tollmingen.

Tolkning av gratonsférindringen ger inom Linképing I rimligare djup-
viarden dn brytpunktstolkningar.

Med torrskorpa avses lerans Oversta uttorkade och fasta del. I denna
utredning har torrskorpan definierats som det lager, dir vilisonden
endast kan neddrivas med 100 kg belastning eller vridning. Med genom-
gdende torrskorpa menas att hela lerlagret bestir av torrskorpelera.

Torrskorpans méiktighetsvariation inom omridet framgir av tabell 5.



Tabell 5. Linkoping I. Torrskorpans miktighet jAmfdrd med total

lerlagermiktighet

Sektion Torrskorpans Total lerlager- Genom-

miktighet méiktighet giende
km m m torrskorpa

1/580-1/600 2 2 X

1/620-1/700 2-2,5 4

1/720-1/900 2

1/920-2/140 1 3,5-6

2/180 2 3

2/220 2 2 X

2/260-2/300 1-3 1-3 X

2/340-2/710 1,5-2 5-10

2/720 2 3

2/730 1 1 X

2/880 3 3 X

2/900-2/920 3 4-5

2/940-3/140 1,5-3 -9

3/180 2 4,5

3/150 2,5 3,5

3/450-3/580 4-8 4-8 X

3/620-3/980 2,5-3 8-12

4/020 3 4

Tolkningarna ligger som regel utanfér den genomgiende torrskorpan
med undantag fér sektion 2/880-2/900, dir torrskorpans miktighet dr
3 m. Omkring 3/500 dr leran fast ned till friktionslagret pd 6-7 m
djup. Det torde dock ej vara friga om torrskorpa i egentlig mening i
hela lerlagret.
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Link&ping I. Topografisk karta SKALA 1:50000

Linkdping I. Topographical map
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Fig. 42 Linkodping I. Karta dver spridningen i tolkningsresultaten

Link&ping I. Map showing the spread of the interpretation
results
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8.5 Linkoping II

Omradet dr beldget ca 15 km O Linkdping (NV Todrnevalla) langs
blivande motorvig E4:s strickning km 7/900-11/500 (se fig. 45, 47-49).

Undersélkningsomridet bestir av slittlandskap som till stérre delen &r
uppodlat. Ett ca 1 km brett skogs- och betesmarkparti fsrekommer i
vistra delen. I 6vrigt bryts de uppodlade lersedimenten av smirre
berg- och morédnryggar. Se [ig. 46.

Geologin tverensstimmer med Linkoping I-omradet, med undantag av
att maximala sedimentméktigheten ir ca 15 m inom Link&ping II.

Morfologi och jordlagerforhillanden samt undersokningsresultat redo-
visas pi planer (fig. 47-49) och profiler (fig. 50-54).

Relationerna mellan markytans och underlagets lutning for sediment-
miktigheterna 0-1, 1-2, 2-5 och > 5 m redovisas i fig. 55. Hér fram-
gir att ndgon storre skillnad ej foreligger vid miktigheterna 0-1 och
1-2 ddr markytans lutning piverkas forvanansvirt litet dven dir under-
lagets lutningar ir 5-15°. Enstaka branta marklutningar férekommer
dock.

For maktigheten 2-5 m #r marklutningen 1/5-1/10 av underlagets lut-
ning,

DA miktigheten hos sedimentet dverstiger 5 m piverkar underlaget
markytan mycket litet. Markytan dr i stort sett horisontal oberoende
av underlagets topografi, Virdena 1-2° pd markytans lutning géller i
allminhet fér 5-6 m miktighet.

Brytpunkten ligger oftast vid stérre eller lika stort djup som grétons-
férindringen (b stérre, 4 lika, 1 mindre). Mediantolkningen har skett
vid djup som ir mindre #n gritonsférindringen i 3 fall, lika i 4 fall
och stérre i 2 fall (fig. 50-54).

Tolkningsresultaten framgir av fig. 56~57. Fig. 57 a visar att de
flesta tolkningarna (64%) rérande sedimentmiktigheten har gett resultat

som ligger mellan 2 och6 m. 24% avtolkningarnaligger viddjup stérre &n

6 m och 12 % vid djup mindre &n 4 m. Vid de stéllen dir mycket stora
(14—160m) miktigheter har tolkats 4r underlagets lutningar branta
(10-20°) vilket inneb#r, att lerans miktighet hir dkar snabbt pa rela-
tivt korta strickor. De horisontala avstinden mellan de niimnda stora
miktigheterna och 5 m-djup &r i de flesta fall mindre &n 50 m. En liten
avvikelse frin de grunda forhillandena ger séledes en stor Skning i ler-
djup. Jimfsr Vallentuna-omridet, déir liknande forhallanden rader.

Av fig. 57 b-c framgéir att tolkningarna vad det giller spridningen i
avstind samlar sig bidst omkring 5 m djup. 69% av tolkningarna ligger
inom 50 m avstand frin 5 m-djupet och 42% inom 20 m. For 2 m-
djupet 4r motsvarande siffror 64% och 329%,.
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Linképing TI. Plan km 10/000-11/500
Link&ping II. Plan km 10/000-11/500

Fig. 49
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Thickness at interpretation line

Antol
observationer

Mdktighet Moktighet =5m

0 20 0 20 40 £C 8G 100
Avstand (m}

100 80 6O

Fig. 57 b Horisontalt avstind mellan tolkningslinje och
5 m miktighet

Horizontal distance between interpretation line
and 5 m thickness

30 Antal

observotioner

20~

Miktighet <2m Maktighet >2m

B0 40 20 O 20 40 60 80 100
Avstand (m)

Fig. 57 ¢ Horisontalt avstind mellan tolkningslinje och
2 m miktighet

Horizontal distance between interpretation line
and 2 m thickness



68

8.6 Sdderhall

Omradet dr belidget ca 35 km NO Stockholm och bestdr av en ca 100 m
bred dalging, se fig. 58-59. Dalgdngssidorna lutar 15-20°.

Dalgangen dr fylld med lersediment med maximalt 10 m milktighet.

Omradet har medtagits i undersékningen for att studera hur lersedi-
mentens ytformer paverkas av brant lutande underlag. Dalgingssidor-
nas branta lutning fortsitter dven under sedimenten, se profil A-C
(fig. 60-62). Som framgdr av profilerna piverkas ytformerna i mycket
ringa grad. Markytans lutning &r endast ndgon grad trots att under-
laget lutar mellan 15 och 30°.

Dessa gradtal dr alltfor stora for att leran skall ha kunnat ligga kvar.
Eventuellt kan skred ha forekommit i dalgdngen under landhdjningen
och ha bidragit till utflackningen av ytformerna.

Dalgingen vid Stderhall &dr ett typexempel som visar att lersedimenten
moter branta dalsidor med i det ndrmaste horisontal markyta.

I S6derhallsomradet har ingen tolkning utférts,

oL acH
sy
JHoven
L) WS OB

SKALA 1:50 000

Fig. 58 Soderhall. Topografisk karta
Sdderhall. Topographical map



Fig. 59

Séderhall. Plan &ver fdltundersdkning

Stderhall. Plan of field investigation

69



mzm 2m
N\ Sm Sen s
+10 2\ Vi
AN /
N /
187 5 /2
+5 /
y ot
Fig. 60 Soderhall. Profil A
Stderhall. Profile A
2 o o
38° 1 I 7]
[2m: n
Sy -\/— Sm /
ag®
+10 \|
7
\1 LL/;W
s
+5 4 il ‘/-/ N
0000 & Ty Vs 0100
\\

Fig. 61 Soderhall. Profil B
Stderhall. Profile B

+12

+5

Fig. 62  Soderhall. Profil C
Sodderhall. Profile C



9. SAMMANSTALLNING AV TOLKNINGSRESULTATEN

Tolkningsresultaten fér samtliga undersdkta omriden har samman-
stdllts i fig. 63 a-c. Av fig. 63 a framgir, att 34% av tolkningarna
gillande sedimentets miktighet ligger vid mindre djup &n 5 m och 77%
vid mindre djup dn 6 m. I intervallet 2-6 m har 71% av tolkningarna
fallit. Stérre miktigheter &n 6 m har tolkats vid 23% av fallen och
stérre dn 10 m vid 2, 5%.

Vad betriffar de horisontala avstinden mellan tolkningarna och 2 resp
5 m miktighet (fig. 63 b-c) ligger tyngdpunkten av tolkningarna unge-
far vid 5 m miktighet. Spridningen dr dock stor. Av tabell 8 framgar
hur méinga procent av tolkningarna som ligger inom angivet avstind
for 2 resp 5 m miktighet.

Tabell 8, Antal tolkningar i % inom angivna avstand till 2 resp 5 m

miktighet
Avstiand mellan Ackumulerade  Avstind mellan Ackumulerade
tolkningslinje observationer tolkningslinje observationer
och och
2 m méiktighet 5 m miktighet
m % m %
<10 26 <10 38
<20 36 <20 57,5
<30 53,5 <30 70
<40 71 <40 79
<50 85,5 <50 82,5
<60 91,5 <60 87,5
<70 96,5 <70 91
<80 98 <80 93
<80 98 <90 95
<100 98,5 <100 96
<+100 100 <+100 100

Inom 20 m avstand ligger 36 resp 58% av tolkningarna, 80-90% befinner

sig inom 50-60 m avstand for bdde 2 och 5 m miktighet. Detta beddms
vara acceptabelt med tanke pa att metoden endast anvinds i tversikt-
liga skeden och med smi kartskalor. I skalan 1:10 000 motsvaras en
50 m-stricka av 0,5 cm pa kartan.
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Fig. 63 b

Fig. 63 ¢
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10. YTFORMENS BEROENDE AV LERMAKTIGHET OCH UNDER-
LAGETS LUTNING

De profiler som redovisas i denna rapport har uppmitts med av-
seende pd sdvil markytans som underlagets lutningar. Dessa har jim-
forts med varandra vid miktighetsintervallen 0-1, 1-2, 2-5 och >5 m.
Resultaten framgir av fig. 64 a-h,

Helt naturligt &r marlkytans geometri piverkad av underlagets lutning.
Detta giller framfor allt vid sma méktigheter. Pdverkan minskar med
dkande méktighet.

Det bor pipekas att de uppmiitta vinklarna och miktigheterna i en del
fall piverkas av avstinden mellan sonderingspunkterna. Vinklarna &r
medelvirden [6r resp avsnitt och sivil stérre som mindre lutningar
och méiktigheter kan férekomma lokalt mellan sonderingspunkterna,
vilket i detta sammanhang emellertid heddms sakna betydelse for slut-
satserna. De sticksonderade profilerna ger dock en mer detaljerad bild
av de verkliga forhdllandena #n de profiler som himtats ur arkivet.

Vid mycket sma miktigheter vintar man sig att markytan skall ha sam-
ma lutning som underlaget. Av fig. 64 a framgér att si ej dr fallet for
flertalet observationer. Det dr frimst fér Osseby-Garnomradet som
hypotesen stimmer. For ovriga omréiden dkar visserligen markytans
lutning med dkande lutning hos underlaget upp till ca 10°, Okningen Hr
dock mindre dn vintat. Detta kan kanske férklaras av att sonderingarna
ej utférts tillrdckligt titt. Aven svirigheten att bestimma finsedimen-~
tets miktighet inom de grundaste avsnitten med sticksondering kan ha
paverkat resultatet. Vid storre lutningar hos underlaget in 109 ut-
flackas markytan - ett forhallande som borde gilla naturligare for
storre miktighgter, se fig. 64 b. Hir framgar att markytans lutning
okar till max 5 med Skande lutning hos underlaget, upp till 10-15",
For stérre lutningar hos underlaget piverkas ytformen i mycket liten
grad. En forklaring till detta dr att sedimenten av stabilitetsskil ej kan
ligga kvar vid alltfér branta sluttningar. Redan vid avs#ttningen torde
sedimentlagren ha glidit ned fran de alltfér branta sluttningarna. Maxi-
mal lutning hos finsedimenten synes vara ca 5°. Enstaka storre viirden
férekommer dock,

Vid miktigheter > 5 m (fig. 64 b) dr salunda ytformerna i de flesta
fall opdverkade av underlaget. Ojimnheterna i underlaget "nir ej upp'
till markytan. Sedimenten har foljaktligen avsatts pd sidant sdtt, att
avlagringarna dr miktigast i férdjupningar och tunnast pi upphdjningar,
Successivt har sedimentytan blivit alltmer utjimnad fér att vid miktig-
heter > ca 5 m vara helt utjimnad, se fig. 65. Detta framgir ocksi i
niagon mén av fig. 64, som visar att underlagets lutning med enstaka
undantag 4r storre dn markytans.

Markytans lutning ovanfér brytplanet i forhillande till det fasta under-
lagets inklination har undersckts inom ett antal omriden och redovisas
ifig. 66 for 2-5, 5-8 och > 8 m miktighet. En tendens till avtagande
lutning hos markytan med 6kande miktighet kan iakttas. Nigra sikra
slutsatser kan dock ej dras beroende pd avsaknad av observationer, Spe-
ciellt £6r méktighet > 8 m,
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Markytans lutning (o}
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11. LERMAKTIGHET VID BRYTLINJE

En sammanstillning av finsedimentens miktighet vid brytlinjer i mark-
ytan for alla omraden (14 st) redovisas i fig. 67.

Hir framgar, att de flesta brytningar, nira hilften (48%), sker vid
4-6 m miktighet. Vid 2-4 m och 6-8 m ir antalet ungefir lika (23%
resp 21%). Vid 0-2 m mikiighet bryter lerytan mycket gdllan. Ca 6,5%
av antalet observationer ligger inom omraden med miktigheter > 8 m.
Dessa dr koncentrerade till 4 omraden ndmligen E4 Linktping-Norr-
koping, Hjulstavigen vid Jirvafiltet, Genetaomradet i Sodertilje och
Rv 48 Skovde-Mariestad.

Miktigheten {6r bryiningen i markytan ir troligen lokalt betingad., For
omradena Rv 48 Skivde~Mariestad, Sédertilje, och Hjulstavigen pi
Jirvafiltet sker brytningen f6r mer dn 50% av punkterna vid minst
6~-8 m miktighet, IFor omré’xd_gana Kungsor, Fisksitra i Saltsjobaden,
Tegelhagen i Sollentuna och Osseby-Garn sker brytningen for mer én
50% av punkterna vid hogst 4-6 m.

Spridningen inom varje omrédde ir stor beroende pi enstaka extrem-
virden. Om man bortser frin dessa virden blir variationen i méktig-
heten vid vilken brytpunkter upptridder 4-6 m for de flesta omradena.
Den valda klassindelningen om 2 m kan innebira att diagrammet iter-
ger en eller annan meter for stor spridning jEimfért med de verkliga
virdena.

100 Antal observationer

90

80 3
: Symboler

76
Rv 48 Shdvde - Mariestad
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50 - e
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HEEUODBBODODODODBEEBERG
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Fig. 67  Miktighet vid brytlinje %0 i 8 12
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Thickness at break-line brytgunkt {m)
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12. JAMFORELSE MELLAN MAKTIGHET VID LAGPUNKT OCH
MAXIMAL LERMAKTIGHET

En jimforelse mellan miktighet vid ldgpunkter och maximal miktighet
inom leromraden har utforts, Resultatet visas i fig. 68. De flesta
djupvirden vid lagpunkter utgér maximaldjup (ca 60%). Det forekom-
mer emellertid en icke forsumbar mingd observationer dir si icke
dr fallet. I ndgra fall dr lagpunktsdjupet endast 1/5 av maximaldjupet.

Teoretiskt sammanfaller lagpunkten inom ett leromride med maxi-
malt djup eftersom konsolideringssittningarna borde vara storst hir.
Resultaten visar, att sa ej alltid dr fallet. Man bor sdlunda anvinda
lagpunkt (vattendrag) som indikation pd maximal lermiktighet med viss
forsiktighet.

Mdktighet (m) vid
vattendrag och LAgpunkter

25

20

/

o

15 i
L:|
]
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10 ad 5
o o E3 Orebro
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b . o 9 ¥v E4 Linkdping ~ Norrkdping
gl 2o 94 Sadertdlje
5 o 2D Kungsar
a aa Visterds
wo Ry 76 Korby -~ Siéderhall
a T oo FRv 76 Sdderhall - Rgsa
0 0 5 10 15 20 25 ppna symboler betecknar vattendrag
. } slutno symboler betecknar l8gpunkier
Maximal maktighet {m} utan vattendrog

Fig. 68 Jimfdrelse mellan miktigheten vid lagpunkt (vattendrag)
och maximal miktighet

Comparison between the thickness at depression point
(watercourses) and maximal thickness



13. FLYGBILDER

Tollningen har skett pd svart-vita pankromatiska bilder. Av tabell 2
framgir, att flygbilderna &ver Dillingby och Vallentuna #r tidiga var-
bilder - 18 och 16 april medan bilderna &ver Osseby-Garn och
Linkoping I och II har fotograferats den 22 maj. De tidiga varbilderna
uppvisar generellt sett bétire griatonsskillnader in de sena. Speciellt
dr Dillingby- och Vallentuna-bilderna markant bittre in Osseby-Garn-
bilderna. Link&pingsbilderna har goda gritonsvariationer trots det
sena fotograferingsdatumet.

Jimforelser mellan vir-, sommar- och hostbilder har visat att vir-
bilder har biista gratonsvariationen, Hostbilder tagna efter pldjningen
innehdller vissa variationer medan sommarbilder p g a upptorkning
och groda pd fkrarna i regel ger mycket diliga informationer om gréi-
tonsforhallandena.

Jimfdrelser mellan de pankromatiska bilderna och firginfrabilder,

s k spektrozonalfilm, visar att de senare har minst lika god och i
regel stérre gritonskontrast och filmtypen dr silunda vil limpad for
den aktuella typen av miktighetsbeddmning.

14, SLUTSATSER

De i understkningen framlagda resultaten leder fram till féljande slut-
satser.

1) Leromridens ytformer 4r en funktion av lerlagrets miktighet
och underlagets topografi. Ytformen paverkas mer ju tunnare
lerlagret &r. For storre miktigheter &n 5 m ir pidverkan rela-
tivt ringa oberoende av underlagets lutning. Brantare marklut-
ningar in 5° dr sillsynta inom leromriden. Fér 2-5 m maktighet
okar marklutningen med Skande lutning hos underlaget upp till
ca 10°-15°. For storre lutningar hos underlaget, kan av stabili~
tetsskil markytans lutning ej 6ka utan blir i stdllet mer eller
mindre horisontal.

2) Leromradens ytformer kan utnyttjas for kartering av tunna och
miktiga lerlager. Brytpunkt och gratonsfordndring inom lerom-
rdden indikerar djup pa 2-6 m i de flesta fall, se fig. 69. Gra-
tonsfordndringen ligger dock vid ndgot mindre miktighet dn bryt-
punkten. Flygbildstolkning av dessa indikationer ger rimliga vir-
den, se fig. 69. Flygbildstolkningen visar stor spridning i en del
fall beroende pi diffusa indikationer och tolkarnas individuella
uppfattningar.

3) Ligpunkten inom ett leromride sammanfaller oftast med maxi-
mal miktighet. Ménga undantag forekommer dock.

4) Det dr inte m&jligt att forutsdga lerdjup med flygbildstolkning.
Méktighetsbedomning med flygbildstolkning bor dirfor alltid
kontrolleras och korreleras med fdltundersskning. Dess omfatt-
ning ir beroende av bl a ytformernas och firgtonernas distinkt-
het. Vid flacka forhallanden sker uppgrundningen successivt och
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det dr ofta svArt aft avgridnsa de grundare forhédllandena, varfor
faststillande av lerlagermiktighet i ndgon eller nagra sektioner
med fdltundersokning dr nodvindigt.

5) Tolkningarna i denna understkning sammanfaller ej med genom-
giende torrskorpa annat #n i de fall torrskorpan dr tillrickligt
miktig - minst 4 m. De grundare avgrinsade partierna innehal-
ler i de flesta fall 1ésare lerlager under torrskorpan.

6) Flygbilder tagna pd varen dr bist for aktuella studier, Hostbilder
ger vissa upplysningar, medan sommarbilder i regel innehéller
mycket vaga indikationer.

Svart-vit pankromatisk film dr vil limpad for médktighetsstudier.
Emellertid ger firginfrafilmen minst lika mycket information
som den pankromatiska och dr silunda ett béttre filmmaterial.

I vissa fall kan det vara motiverat att anvinda den betydligt dyra-
re firginfrafilmen, men i allm#nhet 4r den pankromatiska till-
ricklig.

Summerat antal abservationer {%}

100
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40

gymboler
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o————o Gritonsforindring
0 _1|2 [P - Brytpunki
Maktighet {m} o— e —mp  Inflaxion
Fig. 69 Jamférelse mellan méktigheterna vid brytlinje, inflexion,

gratonsforindring respektive mediantolkning

Comparison between the thickness values at respectively
break-line, inflexion, grey tone change and median interpretation
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