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FORORD

Forsknings— och utvecklingsarbete inom omradet geo-
bildtolkning har sedan mitten av 1960-talet bedrivits
vid ett flertal institutioner i Sverige. Statens geo-
tekniska institut och Statens vdgverk har under en
f81jd av &r satsat p&d malinriktat FoU-arbete. Flera
konsultfirmor begagnar ocksad metoden i uppdragsverk-
samhet fbr olika planeringsdndamal.

Under den tid som f&rflutit sedan geobildtolkning bor-
jade anvandas mer allmant har pad midnga hall samlats
erfarenheter av savdl tolkningsmetoden som resultatens
anvdndbarhet 1 planeringssammanhang. Institutet har
ddrfdr ansett det angeldget att samla in och samman-
stdlla fré&n olika h&1ll vunna erfarenheter samt att ge
en belysning av metodens m&jligheter och begrdnsningar.

Projektet har omfattat dels en enkdt, dels en kontakt-
konferens i maj 1974. Utredningen har utfdrts wvid
Statens geotekniska institut med finansiellt st&d frén
Statens rad for byggnadsforskning (BFR). Efter &ver-
enskommelse med BFR utges rapporten i institutets
serie S3drtryck och Prelimindra Rapporter med svensk
och engelsk sammanfattning fran BFR.

I projektplanen ingar dven utarbetande av ett Bygg-
forskningens informationsblad riktat till intressenter
och anvdndare av geobildtolkning. Informationsbladet
skall behandla metodens m&jligheter och begrdnsningar
samt ladmpliga anvdndningsomraden och berdknas utkomma
under 1976.

Institutet framfdr sitt tack till de féretag och myn-
digheter som genom vdnligt tillmdtesgaende mdjlig-

gjort genomfdrandet av enkdtundersbkningen och kontakt-
konferensen.

Stockholm i april 1975

STATENS GEOTEKNISKA INSTITUT



Geobildtolkning i Sverige
Uppfoljning av metodens anvindning

Leif Viberg

Geobildiolkning  (fGrkorining av geo-

logisk-geoteknisk flvgbildsiolkning) har

sedan mitten ocht slutet av 1960-ta
ler blivit allmédnt anvdnd som metod aii
aversikiligt kartera de geologiska och
geotekniska forhallandena jor [frimsi
aversiktlig planering.

Syfrer med wtredningen har varit ai
inventera geobildtolkningsverksamheten
i Sverige samt ait samla in erfarenheter
savdl  fran  geobildrolkningsmetoden
som sadan som av telkningsresultatens
anvdndning | planeringssammanhang.
Vidare skulle behor av och dnskemdl
om Fol! och wthildning undersékas.
Restdraten skulle ligea till grund fér
utarbertander av etr informationsblad
om geobildtolkning.

Utredningen har omfattatl dels en in-
ventering genow tvd enkdter, en till
aktiva tolkare och en Uil konsumenter
av geobildiolkning (frams: planerare),
dels en kontaktirdff for information och
erfarenhetsuthyte  kring  geobildiolk-
ningsmetoden.

Utredningen visar att geobildiolkning
Sorekommer som metod pa de flesta
geologisk-geotekniskt inriktade konsuli-
JSirmor. Metoden har anvdnts f6r prak-
tiskt taget alla tvper av fysisk plane-
ring. Erfarenheterna av geobildtolk-
ningens anvdndning [ planeringssam-
manhang dr dock dnnu ej sdrskilt ut-
bredda. Utredningen pdvisar ocksd be-
hovet av viss standardisering sami de
problem som dr [orknippade med olika
urvdrderingsmetoder.  Onskemdl om
Fol/ och uthildning redovisas dven.

Inventering och kontakttraff

Enkdten il tolkare beddms ha nait de
Mlesta verksamma geobildtolkare. Tolk-
ning utférs av geologer eller geotekniker
med geologisk utbildning. Antalet akti-
va tolkare uppgar till ca 40. medan ett
70-tal anger att de tolkar sporadiskt.
Den [6rra siffran. som anger antalet
egentliga geobildiolkare. beddms mot-
svara det verkliga antalei, medan den
senare med siikerhet dr [6r lag pa grund
av lag svarsprocent fran lorsknings- och
undervisningsinstitutioner.

Enkiitsvaren baseras pa underlag och
erfarenheter fran minst 730 zeobildtolk-

ningsprojekt med en areal av fagt ritknat
ca 6.500 km?,

Tolkningen sker vanligen i spegelste:
reoskop av olika typer och i viss ul
striickning 1 stereoautografer. Enkel-
bitdstolkning har utférts i nagra fall,
framst  dir stereotdckning  saknats.
Tolkningsresultaten &verfdrs i de Mesta
fall manucilt genom dirckt jimfdrelse
melian flygbild och karta. 1 nagra fall
anviinds stereoinstrument. som medger
mycket noggrann  Sverfbring.  Andra
hjftpmedel baseras i princip pa appara
ter {Or direkt forstoring forminskning.

Det helt dominerande Nyebiddsmate-
rialet #r pankromatiska svart-vita pap-
perskopior. Anvindningsfrekvensen &r
ca 90—100 %. Svart-vit diafilm har an-
vints 1 enstaka fadl. Firghilder har an
vints av hillllen av de svarande (an
vindningsitehvens 10 10 "an Dialibn
anviinds oflare dn pappershopior, 1R
Frefilm och termovisionshilder (viirme
hilder) har eadast anviints i machet liten
amfattning i honsuitverksambhet,

Filtkontrolt utfors athid enlige 12 sva
rande. medan 5 svarande har uteslutit
faltkontroll 1 de fall dir informationen
varit tlirdcklig clier inhimtats senare
vid  konventionell  filiunderséhning.
Filtkontroll har nagon gang utestutits
av ckonomiska skal.

Redovisningen anpassas efter uppdra-
gets karaktir och indamal och skervan-
ligen enligt SGF beteckningsblad 56
eller enligt egna system. Resultaten re-
dovisas i de flesta lall med linjering (ras-
ter) och enstaka kopior fargliggs.

Resultaten utvdrderas ibland i form av
erundliggningskartor. flast och 1ds
grund. restriktionskartor. limplighets-
kartor. icke vauengenomslippligt och
vattengenomslippligt niateriai. En pla-
neringsanpassad utvdrdering av geo-
bildtolkningskartor bér kunna anviindas
vid dversiktlig planering. t ex vid lokali-
sering av olika bebyggelsetyper och val
av limpliga markomraden. De bista re-
sultaten uppnas om tolkare och planera-
re gor utviirderingen tillsammans.

Enkdten till konsumenter av geobild-
tolkning utsidndes till dem som enligt
tiligiingliga uppgilter hade latit utfora
geobiidtolkning. Av totalt 26 utsinda
enkiter besvarades 14, varav 6 kom
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frin sadana som saknade erfarenhet.
Underlaget dr alltsd betydligt tunnare
dn for tolkarenkiten, endast 19 projekt.
Orsaken hartill 4r frimst att tolknings-
resultaten 1 manga fall dnnu ej boriat
anviindas i planeringsarbetet samt sva-
righeter att na personer med erfarenhet.
Aven de avgivna svaren priglas i en del
fall av bristande erfarenhet.

De redovisade berg/jordforhaliandena
har 1 forsta hand paverkat planeringen
vid lokalisering av bebyggelse och vi-
gar. Man undviker geotekniskt daliga
partier. [ ndgra fall har tolkningsresultat
pidverkat redan planerade omraden.
Samarbetet med geotekniker vid an-
vindningen av text och kartor har varie-
rat frén “ringa grad™ till relativt ingden-
de diskussioner. Det biista samarbetet
har uppnatts dir planerare och tolkare/
geotekniker finns pd samma arbetsplats.

I de flesta fall foreligger inga svarighe
ter att anvidnda text och karta i plane-
ringsarbetet. Anvindaren bdr dock ha
elementdra kunskaper i geologi, kdnna
till terminologin och beakta resultatens
Oversiktlipa karaktir. [ ett svar anges
att jordartskartorna dr svira att anvén-
da och utvirdera for icke-geolog/geo-
tekniker.

Geobildtolkningsmaterialet kan redo-
visas antingen i “befintligt skick™ (rada-
ta} eller utviirderat i form av planerings-
anpassade termer, tex klassindelad
mark med hidnsyn till byggbarhet och
ekonomi. Av de svarande onskade fem
planeringsanpassad information och tre
endast radata.

Som viktigaste skil for framstdllning
av utvidrderade och planeringsanpassa-
de kartor anges att de bor redovisa for-
utsdttningarna for olika typer av bebyg-
gelse. Anhidngarna av redovisning av
enbart ridata anser att planerarna sjil-
va bér svara [or utvirderingen. efter-
som geoteknikern ej kan kinna till f6r-
utsittningarna for planeringen. Vidare
anges att planeringsanpassade termer ar
svara att fa generella och sdlunda kan
bli inaktuella vid férindrade behov,

Som Snskemal om ytterligare terridng-
information har framférts geohydrolo-
giska forhallanden, uppgifter om vegeta-
tion och lutningsférhallanden.

Kontgkutrdffen, som igde rum i maj
1974, omfattade information om forsk-
ning och utveckling inom geobildiolk-
ning, redovisning av enkitsvaren, pre-
sentation av praktikfall avseende meto-
dens mdjligheter och begrinsningar,
synpunkter pa geobildtolkningens an-
vindning i planeringssammanhang samt
diskussion med inriktning pa behov av
FoU och utbildning.

Utgivare: Statens gad {or byggnadsforskning

Tolkningsmetod och tolkningsresuliat

Tolkning utférs i prineip enligt de meto-
der som rekommenderas i ldrobocker
och dvrig litteratur. Behov av “standar-
disering”™ av geobildtolkningsmetoden
bedéms (oOreligga. En sddan standard
bér forslagsvis innehétla rekommenda-
tioner for utférande av tolkning och
fdltkontroli, rekommenderade indel-
ningsgrunder av berg och jord, uppgif-
ter om mdjtigheter, begrinsningar. nog-
grannhet och tillférlitlighet samt krav pa
tolkarens kompetens. Eftersom geobild-
tolkningen i Sverige redan i stort sett ut-
ors pa ett enhetligt sdt, skulle “stan-
dardiseringsarbetet™ bestd av samman-
stilining av radande praxis och
justeringar/tilligg med hinsyn tili vun-
na erfarenheter.

Med en viss standard b&r tolkningarna
kunna bl mer “objektiva™ och resulta-
ten darmed bli jimf6érbara. Foérekoms-
ten av en standard bér kunna minska ris-
ken fér att metoden genom felaktigt ut-
forande kommer i vanrykte.

Noggrannhet och utnyttjande

Noggrannheten i tolkningsrcsultaten va-
rierar inom alla terrdangomraden. Grin-
serna mellan olika jordartsgrupper re-
dovisas emeliertid med lika grova linjer
overallt och ger dirmed ett intryck av
att noggrannheten ir litka over hela
vtan. Forslag har framforts att osidkra
grinser skulle kunna markeras med zo-
ner istillet for linjer. Osdkerheten kan
dven illustreras med streckade linjer.

Foérdelen med det forsta alternativet ar
att det ger en visuell uppleveise av osi-
kerheten, men det senare ar rittekniskt
att foredra.

En wviktig fraga dr tolkarens kompe-
tens. Krav pa nigon form av iegitime-
ring av geobildtolkare har framforts.
Detta d4r dock svart att genomfdra, ef-
tersom legitimering av geologer och
geotekniker ej forekommer i Sverige.
Vissa minimikravy pa frimst utbildning
och tolkningserfarenhet bér dock vara
uppfylida {(kunskaper i geologi och geo-
teknik, fotogrammetri. instrument- och
bildmateriatkinnedom). Kraven kan ej
faststdllas hdr, utan bor diskuteras och
bestéimmas av en representativ grupp.

Resultatet av geobildtolkning ger en
oversikt av berg- och jordférhallandena
och anvindningen bdr begrinsas till
Oversiktliga planeringsstadier. Det har
dock férekommit att den oversiktliga
kartan anvints i detaljskeden. dir kar-
tans informationer helt naturligt varit
otillrickliga, och konsekvenserna har
blivit sviara. Det dr dirfor nédvindigt
att geobildtolkningskartans anvindning

begriansas till avsett dindamal. Kartans
anvindbarhet bdr redovisas bidde pa
kartan och i texten. Denna “varudekia-
ration” bor anpassas efter aktuelia for-
hallanden, Nagon form av standardise-
rat férfarande hirvidlag dr onskviirt sd
att anvindningsomradena blir desamma
for kartor framtagna med samma meto-
der.

Utvardering

Betriffande tolkningsresultatens utvir-
dering rader delade meningar. Det finns
fér nidrvarande inga rekommendationer
eller normer i detta avseende, och dirfor
kan ett och samma resultat utvirderas
och anvidndas pa olika siitt, beroende pa
vilka personer som tolkar och utnyttjar
materialet. Ett flertal utvirderingssy-
stem existerar, tex Mi-kartor. mark-
klassindelning. restriktionskartor, limp-
lighetskartor och rekommendationer i
text, vilket kan gora det svart for konsu-
menterna att utnyttja de utvirderade
kartorna pa ett korrekt sdtt. Utvirde-
ringarna av geobildtolkningsresultaten
bor anpassas efter konsumenternas éns-
kemil, och de far ej géras mer detaljera-
de dn resultaten tillater. Hur langt ut-
virderingen bdr drivas och vem som
skall gbra den bor utredas.

1 detta sammanhang bdr man fdven
studera vilka informationsméangder som
kan erhallas ur kombinationer av olika
metoder. Geobildtolkning dr en av flera
undersékningsmetoder. Den ger i
manga fall ensam #ilirdcklig informa-
tion, men for andra fall krdvs komplet-
terande information. som kan erhallas
med andra metoder sasom geofysiska
metoder. sondering och provtagning.
Man bor salunda ej isolera geobildtolk-
ningen fran dvriga metoder utan sika
den optimala kombinationen for varje
aAndamal.

Behov av FoU och utbildning

Onskemalen om forskning och utveck-
ling berér de flesta delomraden inom
geobildtolkningstekniken, som t ex tolk-
ningsmetod. instrument, dverféringstek-
nik. filmtyper och tillkommande indika-
torer. Harutéver har framkommit &ns-
kemal om utveckling av lampliga utvir-
deringssystem samt om okade informa-
tioner om berggrund och geohydrologi.

Utbildningsbehovet omfattar bade ele-
mentir utbildning (grundkurs) och fort-
bildning av relativt erfarna geobildtolka-
re (fortsdttningskurs). Intresset f6r bada
kurstyperna beddms vara tillridckligt
stort for ate kurser skall kunna arrange-
ras.

AB Trycksaker Norrképing 1975



(eotechnical airphoto interpretation in Sweden
The application of the method

Leif Viberg

Geotechnical  airphoto  interpretation
has come into general use during the
last 10 years as a method to survey geo-
logical and geotechnical conditions,
chiefly for planning purposes.

The object of this investigation has been
to make an inventory of the geotechni-
cal airphoto interpretation activity in
Sweden and to assemble experience of
both the interpretation method as such
and the use of the interpretation results
in a planning context. The need of
research, development, and training
were also to be ascertained.

The investigation comprised an inven-
tory by means of two guestionnaires
sent to people actively engaged in in-
terpretation and to the users of geotech-
nical airphoto interpretation (mainly
planners), and also a contact meeting
Jfor information and exchange of expe-
riences concerning the interpretation
method.

The investigation shows tha! geotech-
nical afrpholo interpretation is used by
most geological and geotechnical con-
sulting  firms. luerpretation  results
have been furnished for practically all
types of physical planning. However,
experiences relating to the use of the
interpretation results in a planning con-
text has not yet been disseminated to an
appreciable extent. The investigation al-
so points to the need for a certain
amount of standardisation and to the
problems associated with the various
evaluation methods. Needs concerning
research, development, and training are
also described.

Inventory and contact meeting

It is considered that the questionnaire to
those engaged in interpretation reached
most of the active interpreters. Interpre-
tation is performed by geologists or geo-
technicians with geological training. The
number of active interpreters is about
40, and around 70 others state that they
carry out interpretion occasionally. It is
considered that the former figure closely
represents the actual number of those
professionally engaged in geotechnical
airphoto interpretation, while it is cer-
tain that the latter figure is too low.

The answers to the questionnaire are
based on experiences relating to at least
750 geotechnical airphoto interpretation
projects, covering, as a conservative es-
timate, an area of about 6 500 km?,

Interpretation is usually carried out in

mirror stereoscopes of various types
and, to a certain extent, in stereo-auto-
graphs. Interpretation of single photo-
graphs has been done in some cases, es-
pecially where there had been no stereo
coverage. The results of interpretation
have in most cases been transferred
manuatly by direct comparison between
aerial photographs and maps. Stereo in-
struments which permit very accurate
transfer have been used in some cases.
Other aids are based, in principle. on
apparatus for direct enlargement—re-
duction.

The predominant proportion of aerial
photographs is black-and-white prints.
The frequency of use of these are
00—-100 9. Black-and-white transpar-
ent positive film has been used in isolat-
ed cases. Colour photographs have
been used by half of those who submit-
ted an answer {frequency ofuse 1—10%,).
Transparent colour film is used more
often than paper prints. IR colour
photos and thermovision images have
been used only {0 a very slight extent by
consultanis.

According to 12 answers. field checks
are always carried out. while 5 answers
state that leld checks are excluded in
cases where the information is sufficient
or is obtained fater in conjunction with
conventional field surveys. In some ca-
ses, field checks have been omitted lor
financial reasons.

Presentation is adapted to the charac-
ter and purpose of the project, and
usually conforms to Symbol Sheets 5
and 6 of the Swedish Geotechnical So-
ciety or to the system ofl the firm con-
cerned. In most cases. the results are
shown by a black and white line pattern
and a few maps are coloured.

The results are sometimes evaluated in
the form of foundation maps, firm and
loose ground, restriction maps. suitabili-
ty maps, and impermeable and per-
meable material. The best evaluation is
obtained if interpreters and planners
carry out evaluation jointly.

The questionnaire to the users of geo-
technical airphoto interpretation was
sent to those who were shown by the
available information to have commis-
sioned geotechnical airphoto interpreta-
tion projects. Of the total of 26 ques-
tionnaires which had been sent out.there
were 14 answers, six of which were
submitted by people without experience.
The reponse was thus considerabiy less,
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only 19 projects, than in the case of the
previous questionnaire. The main rea-
son for this is that the results of inter-
pretation have in many cases not yet
been utilised in planning.

The rock—soil conditions have mainly
affected planning in conjunction with
the location of buildings and roads.
Areas with unsatisfactory geotechnical
properties are avoided. In some cases,
the results of interpretation have affec-
ted areas which had already been plan-
ned. In using text and maps, the colla-
boration with geotechnicians has varied
from 7slight™ to relatively comprehen-
sive discussions. The best coltaboration
arises where ptanners and interpreters—
geotechnicians work in the same office.

In most cases, there is no difficulty in
using report and map in planning work.
The user should however, it is pointed
ouf. have an elementary knowledge of
geology, know the terminology. and
bear in mind the outline nature of the re-
sults. One answer states that use and
evaluation of the soil type maps is diffi-
cult for those who are not geologists—
geotechnicians.

The geotechnical airphoto interpreta-
tion material can either be shown in the
unevaluated state {raw data) or evalu-
ated in the form of terms adapted to
planning, such as land classified in view
of suitability for building. Of those an-
swering, five prefered information adapt-
ed for planning purposes, and three
raw data.

The most important reason given for
the production of evaluated and
planning-adapted maps is that these
should show the conditions applicable
to different types of buildings. Those in
favour of pure raw data consider that
the planners should themselves see to
the evaluation, since the geotechnician
is not familiar with the conditions relat-
ing to the pian in question. It is further
stated that it is difficult to give general
application to the terms which are adapt-
ed for planning purposes, and these
may therefore become unsuitabie if con-
ditions change.

It has been expressed that there should
be further information relating to the
terrain, in the form of geohydrological
conditions, details of vegetation and

slopes.
The contact meeting, which took place
in May 1974, included information

relating to research and development in
geotechnical airphoto interpretation,
description of the answers to the ques-
tionnaires, presentation of practical ca-
ses to illustrate the potentials and Hmita-
tions of the method, views on the use of
geotechnical airphoto interpretation in a
planning context, and a discussion on

Utgivare: Statens rad for byggnadsforskning

the need for research, development, and
training.

Interpretation method and interpreta-
tion results
In general, interpretation is performed
according to the methods recommended
in textbooks and other literature, It is
considered that there is a need for
“standardisation” of the geotechnical
airphoto interpretation method. It is
suggested that such a standard should
contain recommendations for the per-
formance of interpretation amd field
checks, recommendations for classifica-
tion of rock and soil types. information
on scope, limitations, accuracy and re-
liability. and requirements concerning
the competence of the interpreter. Since,
on the whole, geotechnical airphoto in-
terpretation is already carried out in a
uniform manner in Sweden. standardi-
sation would consist of setting out ex-
isting practice and modifications/addi-
tions in view of obtained experience.
If there was a certain standard, inter-
pretations should become more “objec-
tive” and the results comparable. The ex-
istence of a standard should reduce the
risk that the method would be misused.

Accuracy and utilisation

The accuracy in interpretation results
varies in all types of terrain. However.
the boundaries between dilTerent groups
of soil types are shown with lines of the
same thickness. and thus give the im-
pression that the accuracy is the same
over the whole area. A proposal has
been made that uncertain boundaries
should be marked by zones instead of
lines. The uncertaty can also be indi-
cated by the use of dashed lines.

The competence of the interpreter is an
important point. Demands have been
raised that geotechnical airphoto in-
terpreters should have some sort of li-
censing. This is however difficult. since
there is no registration of geologists and
geotechnicians in Sweden. There should
however be a requirement as regards.
primarily, training and experience of in-
terpretation (knowledge of geology and
geotechnics, photogrammetry, familiari-
ty whith instruments and photographic
material). The requirements cannot be
laid down here, but should be discussed
and determined by a representative
group.

The results of geotechnical airphoto in-
terpretation give a survey of rock and
soil conditions, and their use should be
restricted to the outline planning stages.
In a few cases however interpretation
results have been used in detail plan-
ning, where the information in the map
was of course inadequate. and the con-

sequences were serious. It is therefore
important that the use of airphoto in-
terpretation maps be restricted to the in-
tended purpose. The use to which the
map can be put should be stated both
on the map and in the report and this
“product information™ should be suited
to the circumstances in question. Some
form of standardisation is desirable in
this connection, so that the fields of ap-
plication are the same for maps produced
by the same methods.

Evaluation

Opinions differ as regards evaluation of
the results of interpretation. At present
there are no recommendations or codes
in this field, and one and the same result
can therefore be evaluated and used in
different ways. There are a number of
evaluation systems in existence, e.g.
land classification, restriction maps, suit-
ability maps and recommendations in
the report, and this may make it difficult
for the user to make use of the evaluat-
ed maps in the correct manner. The
evaluation of the results of geotechnical
airphoto interpretation should be suited
to the wishes of the user, and the eval-
uations should not be made more detail-
ed than the results allow. The problem
concerning the evaluation should be
further studied.

In this context, there should also be a
study ol the amounts of information
which can be obtained from combina-
tions of different methods. Geotechnical
airphoto interpretation is only one of sev-
eral methods of investigation. In many
cases it will on its own provide sufficient
information, while in other cases supple-
mentary information is necessary, and
this can be obtained by other methods
such as geophysical methods, probing
and sampling. Geotechnical airphoto in-
terpretation should not, therefore, be
isolated from other methods, but the op-
timum combination should be aimed at
in each case.

The need for research, development,
and training

The needs as to research and develop-
ment concern most areas of geotechni-
cal airphoto interpretation/technology,
such as the method of interpretation, in-
struments, the transfer technique, types
of film and further indicators. In addi-
tion, wishes have been expressed con-
cerning the development of suitableeval-
uation systems and of increased infor-
mation about bedrock and geohydrolo-
Ey.

The training need relates both to ele-
mentary training {basic course) and ad-
ditional training of relatively experi-
enced interpreters (continuation course).

AB Tryckszker Norrképing 1975
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1 BAKGRUND

Sedan mitten av 1960-talet har i1 Sverige geoclogisk-
geoteknisk flygbildstolkning - i det fdljande kallad
geobildtolkning - blivit alltmer anvdnd som metod att
Oversiktligt kartera geoclogiska och geotekniska for-
hdllanden, frimst f&dr samhdllsplanering och vigprojek-
tering p& olika planeringsnivaer.

Med undantag av ndgon enstaka tidigare pionjdrinsats
pahdrjades mera allmidnt forsknings- och utvecklings-
arbete (FoU)} inom geobildtolkning pad 1960-talet pad ett
flertal forskningsinstitutioner. P& universiteten dr de
naturgeografiska och kvartdrgeologiska institutionerna
aktiva inom detta omri&de och utfdr grundforskning be-
tr&ffande geovetenskaplig flygbildstolkning i vidstrdckt
bemdrkelse. Projekt med geoteknisk/byggnadsgeologisk
anknytning fdrekommer &Hven. Kurser i1 geovetenskaplig
flygbildstolkning ges bade p& universitet och tekniska
hégskolor.

Vid de geotekniskt inriktade instituticonerna (SGI, VTI
och Statens vigverks geotekniska kontor) och nagra
konsultfirmors geotekniska avdelningar utfdrs frémst
malinriktad FoU, som endast i ringa grad innehaller
grundforskning. Bland FoU-arbetena kan nimnas metodut-
veckling, tillfdérlitlighetsstudier, Jj&midrelser av tolk-
ningsm&jligheter i1 olika befintliga filmmaterial samt
méktighetsbeddmning inom leromraden. Utbildning i geo-
tekniskt inriktad flygbildstolkning ges vid behov.

Geobildtolkningens anvdndning i Sverige har slagit i-
genom framst pa grund av impulser fran USA, inhemsk
FoU-verksamhet samt SVR:s Plananvisningskommittés
(1970) rekommendationer, vari geobildtolkningen rekom-
menderas som standardmetod i tilldmpliga fall.



2 MALSATTNING

Under den tid scom forflutit sedan metoden bdrjade an-~
vindas allmdnt har p& manga hall erhdllits erfarenhet-
er sdavdl av tolkningsmetoden som av resultatens anvénd-
ning i planeringssammanhang. SGI har ansett det ange-
ldget och lampligt att insamla och sammanstidlla dessa
erfarenheter genom en uppfdljning och inventering av
geobildtolkningsmetodens anvandning. Eftersom metoden
genom felaktigt utnyttjande kan komma i vanrykte, &r
det dven viktigt att upplysa om metodens m&jligheter
och begr&nsningar.

Projektet har haft som mal att besvara och belysa f&l-
jande fragestdllningar och punkter.

1. Hur utférs geobildtolkning?
Tolkning, tolkarkategori, f£ilmtyp, skala, fdltarbete,
Sverfdring.

2. Inventera forekommande problem och svadrigheter vid
geobildtolkning.

3. For vem och vilka &ndamidl utfdrs geobildtolkning?
Planeringsniva, skeden, borrprogram etc.

4, Hur anvdnds resultaten av avnidmarna och vilka krav
stdller dessa pa informationsinnehallet?

5. Informera tolkar— och bestdllarsidan om utférd/pa-
giende FoU.

6. Ge tolkarnas (producenternas) krav pa FoU.
7. Ge konsumenternas krav pa FoU.

8. Ge m&jlighet till nadgon slags varudeklaration av
geocbildtolkningsresultat.

9. Kartldgga utbildningsbehov.



3 GENOMFURANDE

3.1 Uppldggning

Fo6r att uppna uppstidllda mdl har projektet genomfdrts
1 f&ljande etapper:

o Enkdt och inventering

o Kontakttrdff med presentation av FoU~l&dget, praktik-
fall, utarbetande av riktlinjer f&r fortsatt arbete
(utbildningsbehov, FoU-behov, etc.)

© Rapport =~ {enkdt och konferensresultat samt utvdr-
dering)

0 Utarbetande av informationsblad f&r bestdllare av
geobildtolkningsuppdrag

3.2 Enkdt och inventering

Inventeringen av geobildtolkningsverksamheten riktade
sig till tva huvudgrupper:

0 Producenter - geobildtolkare, geologer/geotekniker
vid konsultf&retag, kommuner, statliga verk och
forskningsinstitutioner (34 st.)

0 Konsumenter - anvidndare och bestdllare av geobild-
tolkningsresultat (planerare, projektdrer, arkitek-~
ter, geotekniker i planeringsfunktion) vid kommuner,
arkitektfirmor och planeringsavdelningar vid konsult-
fbretag (28 st).

Det bdr papekas att Statens vidgverks geobildtolknings-
verksamhet ej inventerats, emedan detta tidigare har
utférts och redovisats internt i Vdgverkets publikation
TV 115,

3.3 Kontakttriff

Intresset fdr en kontakttrdff undersdktes i samband
med enkdterna, och da& intresset visade sig tillrdck-
ligt stort arrangerades ett mdte onsdagen den 29 maj
1974 i Stockholm med fdljande program.

INFORMATION OM FORSKNING OCH UTVECKLING {(FoU)} INOM
CGEOBILDTOLEKNING

FoU pa Naturgeografiska institutionen, Stockholms Uni-
versitet - Bengt Lundén

FoU pa SGI - Leif Viberg och Kerstin Hellman-Lutti
Jdmfdrelse mellan 75 tolkares resultat i f&rg- och
svartvita flygbilder -~ Ulf Kihlblom, VBE

REDOVISNING AV ENKATSVAR
Leif Viberg, SGI



GEOBILDTOLKNINGENS MOJLIGHETER OCH BEGRANSNINGAR -
PRAKTIKFALL

Representanter f6r Jacobsson & Widmark AB, K~konsult,
vdg- och Trafikinstitutet och SGI

SYNPUNKTER PA GEOBILDTOLKNINGENS ANVANDNING I PLANE-
RINGSSAMMANHANG

Stockholms Fastighetskontor - Hikan Bohm
Lulea kommun - Bertil Eriksson

HSB - GOran Wickenberg

Statens vidgverk - Gunnar Hallert

DISKUSSION

Diskussionsdmnen:

1. vilka krav bdr stdllas pa tolkare och tolkningsre-
sultat - behov av VDN?

2. Ar tolkningsresultaten releventa f6r aktuella &nda-
mal och planeringsskeden?

3. Onskemidl om FoU inom geobildtolkning.

I samband med kontakttrédffen anordnades en utst#dllning
av geobildtolkade kartor, flygbilder, broschyrer och
litteratur om geobildtolkning.

I kontakttrdffen deltog drygt 30 personer, se BILAGA 3.

3.4 Rapportering

Foreliggande rapport utgdr slutredovisning av projektet
och presenterar de resultat och synpunkter som fram-
kommit vid enkdter, inventering och kontakttriff. En-
kdterna med fullsténdiga fridgor och svar redovisas i
BILAGA 1. Anfdrandena vid kontakttriffen presenteras i
BILAGA 2.

3.5 Informationsblad

Parallellt med denna rapport utarbetas ett Byggforsk-
ningens informationsblad riktat till anvdndare av geo-
bildtolkning. Hér redovisas i1 f8rsta hand geobildtolk-
ningens m&jligheter och begrdnsningar samt ldmpliga
anvadndningsomraden.



4 SAMMANDRAG AV ENKATRESULTAT

4.1 Enkidt till tolkare

4.1.1 Omfattning av geobildtolkningsverksamheten

Enkdten bedtms ha natt de allra flesta som arbetar med
geobildtolkning. Bortfallet &r ringa bland de praktiskt
verksamma konsultfirmorna. Forskningsinstitutionerna
har ddremot en svarsprocent p& endast ca 50%.

Det framgdr av enkdtsvaren att alla st&rre geoclogiska
och geotekniska konsultfirmor anvidnder sig av geobild-
tolkning: Undantagna dr specialinriktade, relativt sma
firmor. De personer som utfdr tolkning &r geologer och
geotekniker med geologisk utbildning. Antalet personer
som ofta utfdr geobildtolkning uppgdr till ca 40. De
som tolkar sporadiskt uppgar till ett 70-~tal. Den f&érra
siffran, som anger antalet egentliga geobildtolkare,
bedbms ligga ndra det verkliga antalet, medan den se-
nare med sdkerhet &r f6r 1&g med hidnsyn till den laga
svarsfrekvensen fran forsknings-~ och undervisnings-
institutionerna.

Fordelningen per f&retag eller institution av antal
personer som utfdr geobildtolkning ofta respektive
sporadiskt redovisas i FIG, 1. Hir framgdr tydligt att
de flesta har ett fatal (1-~3) personer som ofta tolkar
flygbilder.

Det underlag enkdtsvaren baseras p&, och fradn vilket
erfarenheterna erhallits, utgdrs av antalet geobild-
tolkade projekt och deras omfattning, se BILAGA 1,
punkt I. Det totala antalet projekt uppgar till minst
750 och den totala arealen, lagt ridknat, till ca
6.500 km* eller lika stor yta som hela Vidstmanlands
ldn.

4,1.2 Geobildtolkningens anvé@ndningsomraden

Av enkdtsvaren framgdr att geobildtolkning anvidnts i
praktiskt taget alla planeringssammanhang i s&vidl &ver-
sikts- som detaljskeden.

Vad som tolkats i1 flygbilderna har inte direkt efter-:
?;ggats, men av enkdtsvaren kan man utlisa att f&ljande
parametrar i stlrre eller mindre utstridckning karterats
med hjdlp av geobildtolkning:

- Jordarter och berg i dagen

~ Vissa jordm&ktighetsf&rhallanden

- Bergarter {(grov indelning)

— Tektonik - sprickkartering

- Materialinventeringar - berg, grus, torv

- Geochydrologiska f&rhallanden - grundvatten= och yt-—
vattentillgangar, strdmningsriktningar, dr&nerings-
f6rhdllanden
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FIG. 1. FOrdelning per f8retag eller institu-
tion av antal personer som ofta respektive spo-
radiskt utfér geobildtolkning.



4.1.3 Tolkning av berg/jord -
svarigheter och lésningar.

De kommentarer som ges hdr avser allmdnna och princi-
piella fdrhdllanden.

Generellt gidller, didr tolkningssvidrigheter anses f&re-
ligga, att faltkontroll ofta utfdrs kombinerad med son-
dering och provtagning.

Kalt berg, grovsediment och organisk jord anses av de
flesta vara l&ttolkade. I ett svar anges finsediment
som ldttolkat. Det anses dock i allmdnhet vara svart
att skilja mellan lera och silt.

Midktighetsfdrhallanden anges endast om sondering utfdrts.

D4r smdrre, ej redovisningsbara jord/berg-partier fdre-
kommer inom i &vrigt homogena omridden, sker redovisning
enligt foéljande principer. Om smaytorna anses ha geo-
teknisk betydelse uppfdrstoras de s& att de kan redo-
visas och/eller beskrivs de i utl&tandetexten. I nigra
fall anpassas jord/bergindelningen efter dessa f&r-
hdllanden. Exempel: "Fast mark", "Berg, morin", "Moridn
i dagen eller p& ringa djup", "Torrskorpelera".

Svallsediment markeras i regel endast ddr mdktigheten
dr stor. Vid tunna svallavliagringar anges underliggan-
de jordart. I utlétandet beskrivs och varnas f8r svall-
ningsfodrhidllandena.

Tunna jordlager anges endast om de utgdrs av organiskt
material.

- Tolkningsmdjligheterna beror generellt pi dels terrdng-
ens geologi och topografi och dels pd vegetationens in-
verkan pa inblickbarheten.

Littolkat: Omraden med enkel geologi, kuperad terring,
Oppen mark, akermark,

Svartolkat: Omrdden med komplicerad geologi, flack
terrdng, tdt skog, vildvuxna hagar.

4,1.4 Indelning av berg/jord

Indelningen beror pa &ndamdl, redovisningsskala och
tolkningsméjligheter. Den vanligaste indelningen &r:

Huvudgrupper Undergrupper

Berg Kalt berg
Berg med tunt jord-
técke

Morédn

Grovsediment

Finsediment Lera och silt

Organisk jord
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Berggrunden kan underindelas grovt med avseende pé&
bildningssdtt ~ wvulkanisk eller sedimentdr - och med
hansyn till tektonik ~ sprickighet, sprickmdnster.

4,1.5 Tolkningsmetod och f#ltkontroll

Instrument. ~ Tolkningen sker i spegelstereoskop av

olika typer. Wild och Toko dr de vanligaste. Nigra an-
ger dven att tolkning skett i s.k. sterecautografer
typ Wild A7 och A8. Enkelbildstolkning har utférts i
nagra fall, frimst p& grund av att stereotdckning sak-
nats. I ett svar anges att tolkning av snedbilder ut-
forts.

Filmmaterial.— Det helt dominerade flygbildsmaterialet

dr pankromatiska, svart-vita papperskopior. Anvindnings-
frekvensen dr ca 90~100%. Svart-vit diafilm har anvints
emellandt av ett fatal (4 svar).

Fidrgbilder har anvints av hdlften av de svarande (an-
vidndningsfrekvens 1-10%). Diafilm anvdnds oftare &n
papperskopior.

IR-f8rgfilm och termovisionsbilder (vdrmebilder) har
endast anvdnts i mycket liten omfattning i konsult-
verksamhet.

Skalor. — Alla fdrekommande flygbildsskalor mellan

1:4 000 och 1:30 000 har anvints.

Erfarenhet av tolkning i olika filmslag. - Med f& undan-

tag finns erfarenheter endast av flygbilder i svart-vitt
och fidrg.

Foérdelar med svart-vita flygbilder: BHttre skidrpa,
stdrre nyansrikedom, billiga kopior, god erfarenhet.

' Fordelar med flygbilder i firg: Skogsklddd mark och

berg i dagen tolkas bdttre, bdttre vegetationsitergiv-
ning.

Nackdelar med fdrgbilder: For mycket information ibland,
dyrare dn svart—vita bilder.

Fadltkontrollens utfdrande. - PFdltkontroll utfdrs alltid

enligt 12 svarande, medan 5 svarande har uteslutit filt-—
kontroll i de fall ddr informationen varit tillridcklig
eller inhdmtats senare vid konventionell filtundersdk-
ning. Fdltkontroll har ndgon gang ej kunnat utfdras pi
grund av ekonomiska skil.

4.1.6 Overfdring fran flygbild till karta
Overféringen av tolkningsresultaten sker i de flesta

fall manuellt, dvs vid direkt Jjédmférelse mellan flyg-
bild och karta utan hjdlpmedel.



13

Stereoinstrument, som ger mycket noggrann Gverfdring,
har anvénts av 5 svarande. Andra hjdlpmedel vid &Sver-
foring har i princip baserats pa direkt fdrstoring/f&r-
minskning (variografer, kameror, pantografer).

4.1.7 Redovisning och utvidrdering

Redovisningen anpassas efter uppdragets karaktdr och
dndamal, jadmfdr avsnitt 4.1.4. Vanligen redovisas
enligt SGF blad 5-6, ibland f&renklat, eller ocksa
enligt egna system. Resultaten redovisas i de flesta
fall med linjering (raster) och enstaka kopior firg-
ldggs.

Utvdrdering av resultaten har ibland gjorts. I ett svar
anges att utvdrdering férutsitter kompletterande borr-
ningar. I tva svar anges att ndgon utvirdering icke
skett. Exempel pa utvdrderingar: "Grundldggningskartor",
"Fast och 1%s grund", "Restriktionskartor", "Liamplig-
hetskartor", "Icke vattengenomsldppligt och vatten-
genomsldppligt material™.

Betrdffande hur langt utvirderingen f£8r planeringsinda-
mal kan drivas anges att geobildtolkningsresultaten kan
anvdndas for 6versiktlig planering, t.ex, lokalisering
av olika bebyggelsetyper, val av ldmpliga markomraden
for bebyggelse. Resultaten bdr vid behov kompletteras
med sondering och provtagning. Det anfdrs &ven att ut-
vidrderingen bdr gdras tillsammans med planerare.

4,2 "Enkit till konsumenter av gecbildtolkning

4.2,1 Enkdatunderlaqg

Enkdterna utsidndes till s&dana féretag, kommuner och
myndigheter som bestdllt geobildtolkningsuppdrag. Av
totalt 26 utsinda enkiter besvarades 14, varav 6 kom
fradn sadana som saknade erfarenhet.

De erfarenheter pd vilka svaren baseras framgar av fra-
ga I/l i BILAGA 1. Det totala antalet projekt dr minst
19. Underlaget &r betydligt tunnare dn f£6r tolkaren-
kdten. Orsaken hdrtill &dr fraémst att tolkningsresultaten
i mdnga fall dnnu ej bdrjat anvdndas samt svarigheter
att na de personer som har erfarenhet.

Aven de avgivna svaren prédglas i en del fall av att er-
farenheterna hittills &r f& och nyligen erhdllna. En-
kdtsvaren bdr beddmas med hdnsyn till detta.

4.2.2 Hur planeringen paverkats

I fbrsta hand anges att lokaliseringen av bebyggelse
paverkas. Man undviker geotekniskt d&liga partier. I
nidgot fall har tolkningsresultat pédverkat redan plane-
rade omraden.
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4.2.3 Samrad med geotekniker

Samarbetet har varierat fran "ringa grad”, "ett tele-
fonsamtal” till relativt ingdende diskussioner med geo—
tekniker. Det bdsta samarbetet har uppndtts ddr planera-
re och tolkare/geotekniker finns pd4 samma arbetsplats.

4.2.4 Svidrigheter vid anvidndningen

huvudparten (7 st) anger att inga svirigheter fdreligger
under vissa fdrutsdttningar - elementdra kunskaper i
geologi och geoteknik, kunskap om terminologi, beaktan—
de av resultatens Oversiktliga karaktir.

I ett svar anges att jordartskartorna 4r svira att ut-
vdrdera fOr icke-geolog/geotekniker. Klassindelning av
marken med hédnsyn till byggbarhet och ekonomi anses ndd-
vandig.

4,2.5 Anvidndbarhet och redovisningssdtt

Dessa fragor berdr konsumentens mdjligheter att direkt
anvidnda redovisat geobildtolkningsmaterial och dnske-
mél om utvdrdering av sddant material i t.ex. planerings-
anpassade termer. Av svaren framgir att fem dnskar pla-
neringsanpassade termer och tre ridata.

Som viktigaste skdl f&r framstdllning av utvirderade
kartor anges att kartorna bdr redovisa fdrutsdttning-
arna for olika typer av bebyggelse.

Anhdngarna till redovisning av enbart berg/jordarts-
kartor anger att planerarna sjdlva bdr svara fdr ut-
vdrderingen av radata, eftersom geoteknikern ej kan
kdnna till fOrutsdttningarna f8r planeringen. Vidare
anges att planeringsanpassade termer dr svara att f&
generella och att de s&lunda kan bli inaktuella wvid fdr-
dndrade behov.

P& frégan om ytterligare terringinformation utdver berg
och jord dr Onskvird, visade sig intresset stort f6r
geohydrologiska f&rhé&llanden (5 ja, 1 ev.). Intresse
fanns &dven fOr vegetation (3 ja, 1 ev., 2 nej) och
lutningskartor (2 ja, 1 ev., 4 nej). F6r kartering av
nuvarande markanvdndning och tektoniska fdrhdllanden
var intresset litet.



5 KONTAKTTRAFF

Kontakttrdffen genomfdrdes enligt tidigare presenterat
program. Hdr redovisas endast Korta referat av anfdr-
andena. De fullstdndiga manuskripten aterfinns i
BILAGA 2. Den efterfdljande diskussionen redovisas i
avsnitt 5.2.

5.1 Korta referat av anfidranden

Kontakttrdffen inleddes med information om nadgra forsk-
ningsprojekt inom geobildtolkning.

Forskningsassistent B.Lundén, Naturgeografiska insti-
tutionen, Stockholms universitet, presenterade dels
Sversiktligt institutionens forskningsprojekt (se Hven
tolkarenkdt, pkt V/1, BILAGA 1) och redovisade dels
mer utfdrligt resultat fran en undersdkning av de vid
geobildtolkning anvdnda s.k. jordartsindikationerna.
FO0ljande indikationer har undersdkts: Ytform, ytmdns—
ter, markanvidndning, vegetation, ytupptorkning, dikning,
egenfdrg, topografiskt lige, erosiconsdetaljer och tidkt-
verksamhet. Indikationernas betydelse har undersdkts
med hjdlp av svart~vit pankromatisk diafilm i skala
1:20 000. Resultaten visar att de anvdnda indikatio-
nerna med fa undantag stimmer vil dverens med tidiga-
re framfdrda teorier. Tolkningsm&jligheterna i 13
olika filmmaterial har ocksa testats. Tolkningsmdjlig—
heterna har dirvid klassats enligt f&ljande: 1) direkt
identifiering; 2) identifiering med viss sikerhet;

3) grdns identifierbar, men ej jordart; 4) jordart
identifierbar, men ej grins; 5) varken jordart eller
grdns identifierbar. Det kan konstateras att IR-farg-
film och konventionell fdrgfilm har ungefdr lika tolk-
ningsmdjligheter och att bidda dessa filmtyper ger mer
infeormation dn svart-vit pankromatisk £ilm.

Tekn. dr. U.Kihlblom, AB Vattenbyggnadsbyrdn, redo-
gjorde f&r en understkning gdllande anvindbarheten av
och skillnaden mellan fidrgbilder och svartvita flyg-
bilder f0r &versiktlig bed&mning av geotekniska £f&6r-
h&llanden i samband med vigprojektering. Utredningens
huvudédndamdl har varit att objektivt stka bestimma
informationsinnehallet i1 de bada filmtyperna och jim=-
fora noggrannheten i tolkningsresultaten. Ett stort
antal tolkare, ca 75, uppdelade efter tolkningsvana
i 4 grupper, har medverkat. Den utfdrda testen visar
att fdrgfilm erbjuder vidsentligt fler fordelar &n svart-
vit vad betrdffar metodik och mdjligheter att tolka
. aktuella jordartstyper. Skillnaderna ligger pa olikhe-
ter i tolkningen av de enskilda jordartsindikationerna,
ddr fdrgfilmen medger bdttre identifiering och l&ttare
tolkning av vissa f8reteelser och indikationer. Fidrg-
filmen dr dock inte genomgéende bdttre dn svart-vit
. film. Manga indikationer identifieras lika bra i de
bdda filmtyperna, men den svart-vita filmen dr inte
i nagot avseende bittre.

15
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Geobildtolkningsverksamheten vid SGI redovisades av
tekn.lic. L.Viberg och geolog K.Hellman~Lutti. Forsk-
nings~ och utvecklingsarbete har pagitt sedan 1965 och
varit m3linriktat. Arbetet har omfattat framtagande

av metod, tilladmpning av metoden 1 praktiskt bruk,
undersdkningar av metodens tillférlitlighet, utbild-
ning och konsultationsuppdrag. Hellman-Lutti presente-
rade en unders8kning av mdjligheterna att anvédnda ve-
getationen som jordartsindikator.

En rad exempel pd geobildtolkningsuppdrag presente~
rades av civ.ing. B.Alsjd, Jacobsson & Widmark AB och
ing. H.Lindgquist, X-konsult.

Geolog H.Thoré&n, Statens vig~ och trafikinstitut, visa-
de pa geobildtolkningens m&jligheter vid berggrunds-
undersékningar, framst betrdffande tektoniska fbér-
h&llanden - sprickkarteringar. Flygbilder har anvints
som hjédlpmedel vid bedBmning av blivande vigskdrningars
stabilitet och f8r vattenprospektering.

Nagra exempel pa flertydiga indikationer redovisades
av L.Viberg, SGI. Hir papekades betydelsen av att tolka-
ren ritt vdrderar indikationen. Han skall kunna avgdra,
ndr

l) indikationerna &r tillrdckliga f&r helt sikra slut-
satser (ingen fdltkontroll nddvdndig)

2) indikationerna medfdr en ndgorlunda siker tolkning
{gles, punktvis fdltkontroll)

3) indikationerna &r s& svaga att tolkningen blir o-
sdker (relativt omfattande fHltkontroll)

Synpunkter pa geobildtolkningens anvindning i plane-
ringssammanhang ldmnades av fyra representanter f&r
planeringssidan.

Civ.ing. H.Bohm, Stockholms fastighetskontor, grund-
ldggningssektionen, redogjorde f6r erfarenheter fran
grundldggningsekonomisk granskning av ndagra planer.

Fordelen med geobildtolkningen dr att metoden medger

" att man snabbt och billigt kan fa fram prelimindra

jordartskartor, som kan anvdndas vid underhandsdiskus-
sioner med planfdrfattare. Bohm betonade starkt att
geobildteolkningsresultatet ej ensamt dr tillrdckligt
f&r generalplan. Kompletterande fdltundersdkning d&r
nédvédndig.

FS6r Lulea kommun, som befinner sig i snabb expansion,
har geobildtolkning blivit ett rationellt hjdlpmedel,
enligt ing. B. Eriksson, Luleid kommun. Eftersom de
langa vintrarna i Luledregionen f&rsvdrar fidltarbete,
dr geobildtolkning enda sdttet att utfdra karteringar
under vinterhalvaret, Fdltarbetet kan planeras under
vintern och sdttas igidng omedelbart efter sndsmilt-
ningen. Eriksson redogjorde £8r dels industrilokali-
sering och dels lokalisering av ett bostadsomride,
ddr geobildtolkningsresultat i h&ég grad kunnat utnytt-
jas.
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Arkitekt G.Wickenberg, HSB, efterlyste ytterligare upp-
gifter om terrdngen utdver jordartsfdrhallanden. Jord-
artskarteringen bdr kompletteras med uppgifter om t.ex.
lutningar, awvvattnings- och infiltrationsomriden och
vegetation.

FS8r geobildtolkningens anvidndning i vdgprojekteringens
olika planeringsskeden redogjorde civ.ing. G.Hallert,
Statens vdgverk. Dessutom redovisades en jdmfdrelse
mellan tolkningsresultat och detaljerad geoteknisk
undersdkning, som visade att betydande vinster kan gdras
om geobildtolkningen s&dtts in i rdtt projekteringsske-
de.

5.2 Diskussion

Diskussionen &terges hir nedan i redigerat skick och
uppdelad pa nedanstaende rubriker.

5.2.1 Noggrannhet - krav pa tolkarkompetens

En specifikation av erforderlig noggrannhet i l&dgesbe-
stdmning av jordartsgrdnser i clika planskeden har
redovisats av SKIF och SGF {1971). Hdr anges att vid
region—- och generalplaneundersdkningar bdr en noggrann=-
het av 10 & 20 m hos i plan angivna jordartsgrédnser
efterstrdvas. FOr stadsplanedndamal och liknande un-
dersdkningar bbr noggrannheten vara 5 & 10 m.

Dessa krav, framfér allt de fbrra, kan i de flesta fall
uppfyllas med geobildtolkning. Det dr dock praktiskt
taget omdjligt att uppfylla kraven Overallt, eftersom
tolkbarheten alltid varierar inom ett omrade. Vid SGI
har utarbetats fdljande korta, generella beskrivning
av metodens £illférlitlighet under olika fdrutsdtt-
ningar. Beskrivningen bifogas utlatanden till geobild-
tolkningar i awvsikt att gdra konsumenten medveten om
metodens noggrannhet och anvdndbarhet.

Utredningsmetod och metodens ttllfdrlitlighet

Jordartskartan har framstédllts genom geobildtolkning.

I detta begrepp inryms geologiska studier av det aktuel-
la omrddet, inventering av befintliga borrningar, flyg-
bildstolkning, fédltkontroll med sticksond oech ytlig
provtagning.

Flygbildstolkningen utfdrs 17 spegelstereoskop. De olika
Jordartsgrupperna atskiljas 1 flygbtlderna med hjdlp av
indikationer t.ex. variationer i ytform, grdton och ve-
getation.

vid fdltkontrollen bestdms jordarterna inom sddana ytor
som varit svdrtolkade eller omdjliga att tolka. Dessa
ytor utgdrs framst av tdtt bevuzna ytor, varfdr en be-
démning av jordartsférhdllandena med ledning av fdlt-—
resultaten gdrs itnom likartade ytor.

Med geobildtolkning erhdlls i férsta hand en Sversikt-—
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lig bild av de ytligt liggande jordarterna. Vid fdlt-
kontrollen bestdms jordarter 1 huvudsak pd& 0,5 m diup.
Genom borrntngar kan man dock f& en viss uppfattning
om jordartsfirhillandena pd stdrre djup. De redovisade
jordartsgrdnserna dr pd grund av utredningsmetodens
dversiktliga karaktdr mindre exakt bestdmda inom vissa
partier. '

Generellt gdller att jordartsgrinsernas identifiering
t flygbilderna underlittas i Sppen och starkt kuperad
terrdng och fdérsvdras i skogsbevuxen och flack terring.
I skogklddd terring kan avvikelsen uppgd till flera
tiotal meter,

Avgrinsning av berg (berg i dagen samt berg med jord-
tdckning <1 m) kan géras med mycket god noggrannhet

ddr branta bergsluttningar mdter jord, och sdlunda en
distinkt brytningslinje kan urskiljas. Vid grdnsdrag-
ning inom omrdden med flack bergtopografi och successiv
dvergdng till jord blir noggrannheten betydligt mindre.
I uppodlad terrdng kan dven relativt smd berghdllar
karteras med god sdkerhet eftersom impedimentet bryter
kraftigt mot den odlade ytan.

ringarna har distinkta ytformer. I flack skogsmark
blir gridnserna mer osdkert bestdmda, och likasd ddr
dvergingen mellan finsediment och de grdvre jordarna
dr successiv, genom att finsedimenten ligger som ett
uttunnande tdcke pa dessa.

Dédr moridn eller grovsediment utsatts fér svallning och
grinsar mot finsediment fdreligger risk att det utsval-
lade materialet underlagras av finsediment.

Stlt_och_lera kan avgrdnsas med god noggrannhet inom
uppodlade partier. I flack skogklddd terrding dr det
ddremot mycket svdrt att lokalisera dessa jordarts—

grinser,

Begrinsningar av organisk jord dr ofta vdl bestdmda
pd grund av den organtiska jordens starka indikationer.
Dock f&rekommer svdrtolkade partier, ddr den organiska

jorden dr skogbevumen och ddr den successivt tunnar ut.

Beskrivningen bdr ses som ett férsdk till "varudeklara-
tion" av geobildtolkning. Den kan ej ersitta utlatande-
texten, som ju skall beskriva de aktuella fdrhdllande-
na. (Vibergqg)

Grdnser i form av tunna streck ger en felaktig bild av
noggrannheten. Fdreslar att grédnsernas tjocklek ater-
speglar noggrannheten - breda grédnszoner dir noggrann-
heten dr liten. (Busk)

Noggrannheten varierar inom varje karta. Den oinvigde



kan dock tro att noggrannheten dr densamma inom hela
karteringsytan. (Brante)

I vissa fall &r geobildtolkning noggrannare &n fdalt-
kartering. (Brante)

Kartans totala noggraﬁnhet dr beroende av: 1) flygbilds-
kvalitet och 2) tolkarens kompetens. Vid vanlig kart-
lidggning dr kompetenskrav normalt. (Boberg)

Vissa krav pa tolkarens kompetens bdr uppfyllas, me-
toden kan genom vadrdsl&ds anvdndning annars komma i van-
ryvkte. (Knuts)

Legitimering av geologer och geotekniker finns ej, ddr-
f6r kan man ej heller legitimera geobildtolkare.
{Thorén)

En utvidg dr att rekommendera ldmplig utbildning £0r
tolkare. Intyg efter genomférd utbildning kan utfdrdas
och gidlla som ett slag kompetensbevis. (Ahlberg}

Geologisk och helst geoteknisk utbildning dr nddvdndig.
Det dr emellertid viktigast att tolkaren kan arbeta
kontinuerligt med geobildtolkning. (Bohm)

5.2.2 Anvindbarhet - dndam&l -~ ansvar

Det &r viktigt att kartans dndamal och anvindning
preciseras, helst direkt pa kartan i form av en text-
anmdarkning. (Molin)

Det finns tendenser att Oversiktliga understkningar an-
vands dven i detaljskeden. Vi f&reskriver £6r vilka
skeden som utredningsmaterialet far anvédndas. (Bohm}

Tolkaren/geoteknikern bSr utvdrdera jordartskartan och
uppridtta nya kartor for aktuella dndamal. P4 dessa ut-
vdrderade kartor ges direkta informationer till an-
vdndaren av kartorna (planerare), t.ex. omradens lamp-
lighet f0r bebyggelse. Det dr viktigt att kartorna ger
information, eftersom utldtandetexter ofta ldggs at
sidan vid planeringsarbetet. (Lindguist)

Det har tyvdrr forekommit att den Oversiktliga kartan
felaktigt anvidnts vid detaljanpassning av enskilda

hus med daligt resultat. En karta som dr avsedd fOr
dversiktlig planering fa&r inte anvédndas f&r detalj-
skeden. Det dr darfor nddvidndigt att ange hur kartan
skall anvidndas och vem som far utnyttja den. (Lindguist)

Vid bostadsexploatering dr det fran ekonomisk synpunkt
viktigt att skilja mellan berg och jord (oftast morén),
eftersom bergschaktning &r tre ganger dyrare dn mordn-
schaktning. Byggarna #dr intresserade av var jord-
djupet dr mer dn 3 m. Mdktighetsuppgifter kan endast
erhdllas med borrningar som kompletterar geobildtolk-
ningen. Konsumenterna maste upplysas om att enbart geo~
bildtolkning ej &r tillrédckligt, utan att den maste
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kompletteras successivt med borrningar. {Bohm)

Vid grusundersdkningar &dr grénsbestimning mellan grus
och Overlagrande lera ej sa viktigt, eftersom ler-
tdcket avschaktas. Det viktiga dr att samarbete mellan
bestdllare och producent etableras si att undersdkning-
en byggs pa successivt allt efter behoven. Detta bdr
dven gdlla vid undersdkning av ett omrddes byggbarhet.

Det &4r synd att den nuvarande redovisningen dr sndvt
inriktad pa de aktuella behoven. Man borde istillet
upprédtta en generell beskrivning av landskapet, vilket
medfdr att kartan kan anvdndas i m&nga sammanhang.
Speciella anvisningar ldmnas till anvindaren allt efter
aktuella dndamal. (Boberg)

Vid automatiserad tolkning uppdelas terringen i rutor,
som kan innehdlla fler terridnginformationer utdver
berg/jord. Informationen datalagras. (MSller)

Producenten ansvarar enligt skadest&ndslagen f&r pro-
dukten. Lagen gdller &ven f6r geotekniska kartor. An-
svaret beror dock pd detaljeringsgraden. Sdlunda med-
tor versiktliga utredningar inget ansvar enligt lagen.
(MOller)

5.2.3 Onskemal om FoU inom geobildtolkning
Se dven Enkdt till tolkare, BILAGA 1, punkt V/3.

Det rader stor brist pa ldmpliga instrument f&r tolk-
ning. Med ett tolkningsinstrument b&r man kunna kar-
tera dels icke-geometrisk (semantisk) och dels geo-
metrisk (fotogrammetrisk) information. I dag f8re-
kommer en del rent geometriska fel i tolkningsresulta-
ten berocende pd bristfdlliga instrument. Dessa fel &r
helt onddiga. {Boberg)

P4 Lantmdteristyrelsen hiller vi pi& att utveckla en
prototyp till ett bildtolkningsinstrument. (MSller)

Ortofototeknikens utveckling medfdr att den ortogonala
flygbilden kan anvidndas direkt som karta eller f&r di-
rekt Overfdring till annan karta utan de dverfdrings-—
problem som finns idag. Stereceffekt kan dven fis ge-
nom att ortobilden betraktas tillsammans med en spe-
ciellt rektifierad flygbild, sk stereopartner. (Boberg)

Ett geologiskt-geotekniskt informationssystem baserat
pé& bildsignaler &r &nskvidrt. (MSller)

Enbart signaler dr ej tillr&dckliga vid geobildtolkning
det geologiska skeendet &dr betydligt viktigare for
tolkningen. {Brante)



6 KOMMENTARER OCH SLUTSATSER
6.1 Allmant

De synpunkter och slutsatser som redovisas i detta av-
snitt baseras pad bearbetat material fran utredningen.
Emellertid kan resultaten av en enkdt ej bli heltdckan-
de pad grund av bortfall. Kvantitetsinformationer ger
salunda for laga vdrden i f&rhadllande till verkligheten.

Enkdtsvaren 8r subjektiva och grundade pa de svarandes
personliga erfarenheter. Det Ar fa personer 1 Sverige

som har langvarig erfarenhet av geobildtolkning, fram-
for allt gdller detta pa& konsumentsidan. Detta faktum

b&6r hdllas i minnet vid studier och utvirdering av re-
sultaten.

6.2 Omfattning

Praktiskt taget alla stdrre konsultfirmor, som arbetar
med geologi/geoteknik, anvinder sig av geobildtolkning.
Aven inom geologisk och geoteknisk forskning har geo-
bildtolkning i manga fall blivit ett oumbdrligt hjdlp-
medel,

Antalet personer som ofta utfdr geobildtolkning uppgar
enligt enkdten till ca 40 och de som tolkar sporadiskt
uppgar till ca 70. Den £6rra siffran, som anger anta-
let geobildtolkare, bedSms ligga ndra det verkliga an-
talet, medan den senare siffran med s&kerhet &8r for
lag. Det bdr dven papekas att tolkningserfarenheterna
inom de bada grupperna troligen varierar mycket.

6.3 Anvindningsomraden

Av enkdten framgar att geobildtolkning har anvidnts fo&r
alltifran mycket stora arealer till relativt smd ytor.
Tolkningarna har avsett jordarter, berg i dagen, vissa
jordm8ktighetsfdrhallanden, tektonik och sprickkarte-
ring, materialinventering (berg, grus, torv) samt geo-
hydrologiska f&rhallanden sasom vattentillgangar,
stromnings— och dré@neringsférhallanden.

Geobildtolkning har anvidnts i de flesta planeringssam-
manhang, i savil dversikts— som detaljskeden. Fdljande
dndamal har redovisats.

Antal
projekt

Samh8llsplanering

-~ Regionplan 2

- Generalplan 40

- Dispositionsplan 76

- General— och dispositionsplan 55

- Stadsplan 54

~ Dispositionsplan och stadsplan 20

247
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Antal

projekt
Transport 247
vViagprojektering
~ Lokalisering 20
~ Utredning 35

55

Industrilokalisering 36
VA-projektering 21
Vatteénfdrsdrjning 128

Summa 487

Andra &dndamil

- Védgprojektering (spec.indamil) 7
- Grustdktsplanering ca 200
- Flygfdlt ca 7
~ Kidrnkraftverkslokalisering 30
- Torvkartering (f&r energifdrsdrjning) 1
- Sjbrestaurering 5
~ Geologisk kartldggning

~ Tunnelbana

- Motorstadion

~ Golfbanor

- Forskning

Summa 250
Totala antalet projekt uppgar till minst 750

6.4 Tolkningsmetodik

Enkdtresultaten visar att tolkningen i princip utfdrs
enligt de metoder som rekommenderas i ldrobdcker och
Ovrig litteratur. Behov av standardisering av geobild-
tolkningsmetoden bedtms fdreligga. En sddan standard
bor fdrslagsvis innehalla bland annat metodbeskriv-
ning, rekommenderade indelningsgrunder av berg och
jord, uppgifter om metodens m&jligheter, begridnsning-
ar, noggrannhet och tillforlitlighet samt krav pad tolk=-
arens kompetens. Eftersom geobildtolkningen i Sverige
redan i stort sett utfdrs pd ett enhetligt sitt, skulle
"standardiseringsarbetet™ best8 av sammanstidllning av
radande praxis och justeringar i den med hinsyn till
vunna erfarenheter.

Férdelar med en standard dr bland annat att tolkningarna
bor kunna bli mer "objektiva" och resultaten didrmed

bli jé&mfdrbara samt att konsumenterna blir informera-

de om metoden.

Fdltkontroll har ibland uteslutits pd& grund av ekono-
miska sk&l, nidgot som emellertid ej bdr accepteras.
Fialtkontrollen kan uteslutas endast i de fall tolk-
ningen dr helt tillférlitlig eller didr informationer
om terrdngen inhdmtas pa annat sidtt. Vid berdkning av
kostnaderna for tolkningsprojekt skall alltid erfor-



derlig f&ltkontroll inrdknas. Tolkning utan fdltkon-
troll medfdr osdker information, som kan vara helt fel-
aktig.

Tolkning av enkelbilder, scm utfdrts i ndgra fall -
dvs utan stereoeffekt, bbr g&ras med fdrsiktighet,
eftersom den viktigaste indikationen ytform ej kan an-
vidndas. P& snedbilder framtrdder ytformerna i viss ut-
strdckning. Snedbilder &dr dessutom mer ldttfBrstieliga
for lekmdn &n lodbilder och skulle ddrfor kunna utgdra
ett bra medium f6r samarbete mellan tolkare och anvin-
dare.

Noggrannheten i tolkningsresultaten varierar inom alla
terrdngomraden., Grédnserna mellan olika jordartsgrupper
redovisas emellertid med lika tjocka linjer 8verallt
och ger ddrmed ett intryck av att noggrannheten &ar

lika stor over hela ytan. P3a kontakttrdffen framfdrdes
fOrslaget att osdkra gridnser markeras med zoner istdll-
et for linjer. Osdkerheten kan &ven markeras i form av
streckade linjer. Rittekniskt sett dr det senare al-
ternativet att fOredra, medan det fdrsta ger en visuell
upplevelse av osdkerheten.

En viktig frdga &r tolkarens kompetens. Krav p& ndgon
form av legitimering av geobildtolkare har framférts.
Detta &r dock svart att genomfdéra, eftersom legitime-
ring av geologer och geotekniker ej fdrekommer i
Sverige. Vissa minimikrav pad frdmst utbildning och
tolkningserfarenhet bdr dock vara uppfyllda (kunska-
per i geologi och gecoteknik, fotogrammetri, instrument-
och bildmaterialkdnnedom). Kraven kan ej faststdllas
hdr utan b&ér diskuteras och bestdmmas av en represen-
tativ grupp.

6.5 Anvandbarhet

Resultatet av geobildtolkning ger en &versikt av berg-
och jordftrhallandena, och anvdndningen bdr begridnsas
till Oversiktliga planeringsstadier. Det har dock fdre-
kommit att den &versiktliga kartan anvdnts i detalj-
skeden, ddr kartans informationer helt naturligt varit
otillrdckliga, och konsekvenserna har blivit svara.
Det dr ddrfdr nbdvidndigt att geobildtolkningskartans
anvdndning begridnsas till avsett #ndamdl. Kartans an-
vdndbarhet bdr redovisas bade pd kartan och i texten.
Denna "wvarudeklaration" bdr anpassas efter aktuella
férhallanden. Nagon form av standardiserat férfarande
hdrvidlag dr Onskvdrt sa att anvdndningsomrddena blir
desamma fOr kartor framtagna med samma metoder.

Betrdffande utvirderingen av tolkningsresultaten rader
delade meningar. Det finns f&r ndrvarande inga rekom-
mendationer eller normer i detta avseende, och dirfér
kan ett och samma resultat utvdrderas och anvindas pa
olika sdtt, berocende pad vilka personer som tolkar och
utnyttjar materialet. Ett flertal utvirderingssystem
existerar, vilket gdr det svart fér konsumenterna att

23
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utnyttja de utvdrderade kartorna pd ett korrekt sdtt.
Geobildtolkningsresultaten bOr anpassas efter konsumen-
ternas Onskemal, och utvdrderingarna far ej gbras mer
detaljerade &n resultaten till&ter. Hur langt utvarde-
ringen bdr drivas och vem som skall gbra den bdr utre-
das.

I detta sammanhang bSr man dven studera vilka informa-
tionsmédngder som kan erh&llas ur kombinationer av olika
metoder. Geobildtolkning dr en av flera undersdknings-
metoder. Den ger 1 manga fall ensam tillridcklig infor-
mation, men f&r andra fall krdvs kompletterande infor-
mation, som kan erhallas med andra metoder sd&som geo=-
fysiska metoder, sondering och provtagning. Man bor
sdlunda ej isolera geobildtolkningen frén &vriga me-
toder utan stka den optimala kombinationen f&r wvarje
dndamal.

Samarbetet mellan producent (tolkare/geoctekniker} och
konsument {(planerare) inskrédnker sig ofta till en enda
kontakt vid dverl&dmnandet av utredningsmaterialet.
Detta dr otillrdckligt, eftersom tolkaren i manga fall
kan ldmna ytterligare information utdver den redovisa-
de. Vidare kan under planeringsarbetet uppsta behov av
ytterligare uppgifter.

Materialet bdr redovisas pd sadant sdtt att konsumen-
terna med endast elementdra kunskaper i geologi och
geoteknik skall kunna anvdnda det. Man bdr dock £&r-
utsdtta tdtare kontakter i samarbetet mellan tolkare/
geotekniker och planerare.

6.6 Behov av FoU

Onskemdlen om forskning och utveckling inom geobild-
tolkningsomradet omfattar de flesta delar av metodik-
en. Enkdtsvaren aterspeglar de brister som f&rekom-
mer. Det &dr inte m&jligt att i denna rapport upprédtta
nagon prioriterad forteckning &ver dnskvirda FoU-
projekt, utan hidr redovisas endast kortfattat de in-
komna &6nskemalen.

~ Tolkningsteknik - forbdttring och standardisering

- (Overfdringsteknik. FOr nirvarande upplever manga
Sverfdringen av resultat fran flygbild till karta
som ett problem, om inte stora (och dyrbara) ste-
recinstrument finns tillgdngliga

- Utveckling av bildtolkningsinstrument for béde tolk-
ning och fotogrammetrisk kartering

- Battre filmtyper och bdttre tillgidng pa flygbilder
i skala 1:15 000

— Utnyttjande av vegetationen som indikator

-~ Generellt klassificeringssystem f£0r geobildtolkning

-~ Flygbildsteknikens informationssystem

— Ortofototeknikens betydelse f&r geobildtolkning

- Anvdndning av termiska bilder och radarbilder inom
geobildtolkning

- Léttransporterad universell filtutrustning

- Anvdndning av noggranna grundkartor vid framstdll-
ning av geokartor
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Utdver denna "onskelista" dr det, med ledning av diskus-
sionen p& kontakttriffen, angeldget med utvecklings-
arbete betrdffande tolkningsresultatens anvidndbarhet
och ldmpliga utvdrderingssystem, samt utredning av vil-
ka undersdkningsmetoder geobildtolkningen skall kombi-
neras med sd att gecinformationen hlir anpassad f&r

det aktuella dndamdlet. Behov f&religger dven av ut-
veckling av geobildtolkningens anvidndning i fraga om
berggrund (bergarter, tektonik, spricksystem) och geo-
hydrologi (yt— och grundvattenférhallanden, strdmnings-
riktningar m.m.)

6.7 Behov av utbildning

Behovet av uthildning har inventerats dels med avseen-
de pad elementdr utbildning {(grundkurs) och dels pa
fortbildning av relativt erfarna geobildtolkare (fort-
sdttningskurs). Intresset f&r bada typerna av kurser
beddms wvara tillrdckligt stort f&6r att kurser skall
kunna arrangeras.

Onskemidlen om kursinnehdllet i en fortsittningskurs
har angetts enligt f&ljande:

- Tolkningsteknik, indikationer

~ Tolkning av berggrund och vattenfédrhdllanden

-~ Kortare kurser inriktade p& specialomraden och nya
méjligheter

- Fdrgbilders informationer

- Genomgang av avancerade instrument och specialfilm

- Kurs typ "VAgverket"

= Redeovisnings— och Overfdringsteknik

~ Geologi

~ Fotogrammetri

- Besdk pa RAK
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ENKAET TILL GEOBILDTOLKARE

INVENTERINGSMATERIALET

Svarsfrekvens

Antal utsdnda enkdter: 35

Antal besvarade enkdter: 22 (varav en utan erfarenhet)

Tolkarkategorier

Konsultfirmor
Forskningsinstitutioner
~ Naturgeografiska

- Kvartdrgeologiska

- SGI

- VTI

— Lantmidteristyrelsen

- FOA (inst. 25)

Egen verksamhet

-~ Statens végverk

~ Enstaka kommuner

Antal personer som utfdr geobildtolkning

Ofta: 39-41
Sporadiskt: 65-72



I ALLMANT

1 F&6r vilka &dndamal har geobildtolkning
utférts?
Antal Areal
projekt Variations-
bredd km?
Samh&dllsplanering
— Regionplan 2 300
- Generalplan 40 10-100 (950)
~ Dispositionsplan 76 1-5
- General- & dispositions-
plan {2 svar) 55
- Stadsplan 54 0,5~-10
- Dispositions- & stads-
plan (1 svar) 20
247
vidgprojektering
— Lokalisering 20 20-70
- Utredning 35 3-15
55
Industrilokalisering 36 1-40
VA-projektering 21 5-1000 km
Vattenfbrsérjning 128 0,5-500
Summa . 487
Andra dndamal
- Vigprojektering (spec. dndamdl) 7 0,1-100
~ Grustiktsplanering ca 200 5-75
~ Flygfdlt ca 7 5-20
~ K8rnkraftverkslokalisering 30 2-5
- Torvkartering (f0r energifdr-
sdrjning) 1 50
- SjOrestaurering 5 5
~ Geologisk kartldggning
- Tunnelbana
- Motorstadion
- Golfbanor
~ Forskning
Summa 250

Totalt antal projekt: minst 750



ITI TOLKNINGSMETOD OCH FALTKONTROLL
A Tolkningsmetod
1 Hur utfdrs tolkningen?
Instrumenttyp Antal svar
Spegelstereoskop
- Wild 9
~ Toko 7
~ Sterant 3
- Delft 3
~ Topcon 1
Annat instrument
- Wild A7/2A8 3
~ Hilger/Watts 1
Enkelbildstolkning
Ja: 6 st (1 snedbild). Nej: 1l st.
2 Vilket filmaterial har anvants?
FPrekvens % Antal
svar
Pankromatisk svart-vit
Papperskopior 99-100 7
30-08 2
90 3
Ej angivet 7
Diafilm 10-15 2
Ej angivet 2
Farg
Papperskopior 5 4
Ej angivet 4
Diafilm 10 1
5 3
1 2
Ej angivet 5
Ovrigt
Infrafdrg 2
Termovision 1
Skalor

Svart-vitt: 1:4 000 -~ 1:30 000
l:4 000, 1:5 000, 1l:6 000, 1:10
1:20 000, 1:30 Q0O

Fdrg: Samma som svart-vitt plus
1:8 000, 1:12 000

000, 1:13 000,

skalorna

1:15 000,
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3 Tolkning av berg/jord

Ange vilka svarigheter som fdrekommer wvid tolkning av
nedanstdende parametrar och hur de vanligen l&ses.

3.1 Kalt berg

- I regel inga problem/ldttolkat

- Kalt berg och berg med tunt jordtdcke (0,5 m). Samman-
f6rs manga ganger. -

~ FOrvixling med sediment vid plant berg utan sprickor.

- Kompletteras med okuldrbesiktning da8 skog och vege-
tation skymmer.

- Stora ytor 1&tt, sm& ytor kridver fdltkontroll.

- Mindre hdllar dr svarurskiljbkara. Atgdrd: fdltkontroll.

3.2 Berg med tunt jordtdcke (<0,5 m)

- Mycket svarare att lokalisera pa flygbild &n direkt
i naturen.

- Faltkontroll och uppborrning.

- I'8rs i regel oftast samman med kalt berg och mordn
till en grupp som betecknas "Fastmarksomrade®.

- Blockighet och m8ktighet anges i regel ej.

~ PSrvdxling med plant berg utan sprickor.

- Vid grédnsfall utfdrs faltkontroll.

-~ Svarigheter att beddma berg - berg med tunt mordn-
tdcke. Atgdrd: fdltkontroll.

3.3 Mordn (inkl. blockighet och ev. mdktighet)

~ Identifiering l&ses ibland genom stdrre fdrstoring
sd att blocken framtridder bidttre.

- Mordnen kollas mot geologiska kartan, stor- och rik-
blockighet syns ofta bra, mdaktighet bedtms efter geo-
logiska overvdganden {st&t-~ och ldsida, drumlins, &nd-
morédn, etc.).

-~ Mordn och blockighet: Provgropar!!

- Filtkontroll och uppborrning.

~ I regel fors 3.2 och 3.3 samman med berg och berg
med tunt jordtdcke till en grupp som betecknas "Fast-
mark",

— SvArigheter vid finkorning, blockfattig mordn, som
kan tolkas som sediment.

- Kompletterande okuldrbesiktning da vegetation skym=-
mer.

- Block 1&tt, miktighet bestims med slagsond.

~ Mor#n med egna vytformer sikrast. Grdns berg - moridn
osdker. Atgdrd: Fdltkontroll.

3.4 Grovsediment (sten, grus, sand) {imnkl. block-
ighet och ev. mdktighet)

- Ofta jdmn markyta, ensartad tallskog.

- Fdltkontroll och uppborrning .

- Grovsediment eller mordn kollas i regel i f&lt om
tveksamhet f&religger. Mdktigheten anges bara om son-
dering utfdrts. -



- Jordarna 3.4, 3.5 och 3.6 anser vi wvara l3ttast att
urskilja bl.a. genom sina ytformer och fdrger/ljus-
toning.

- F8r all detaljbestidmning av jordarter erfordras f&ilt-
kontroller, som, om mdktigheten av de olika jordlagren
skall bestdmmas, dven maste omfatta sondering. och prov-
tagning.

-~ Lattolkat, midktighet bestdms med sondering och prov-
gropar.

- Endast tunna svallsediment utgdr stdrre svArigheter.
Atgdrd: Filtkontroll.

3.5 Finsediment - (ev. mdktighet och torrskorpe-
lera). MSjligheter att sdrskilja silt och le-
ra.

-~ BedOms efter fuktighet, odling, diken, raviner, upp-
stickande fastmarker, block. Jorddjup kollas med son-
deringar.

- Oftast ej m8jligt att sirskilja lera och silt.

— Faltkontroll och uppborrning.

- 8ilt eller lera sdrskiljs om tydliga geologiska in-
dikationer finns (raviner o.dyl.)}. Miktigheten anges
om sticksondering utfdrts.

- Maktighet bestdms med sondering.Svirt att se gridns-
er mellan silt och lera.

- Finsediment tolkas vanligen utan svirigheter. M&j-
ligheten att s&rskilja silt och lera beror pad: Gra-
tonsnyanser, topografiskt ldge, vdxlighet (odling),
erosionsformer, skred m.m, tdkter, mirgelgravar.

3.6 Organisk jord - (ev. mdktighet)

- Mindre kdrr och mossar svdra att upptldcka. Se VII
(Orienteringskartor).

=~ Uppkorrning.

- Ldttolkat. M&ktighet kontrolleras/bestdms med stick-
sondering.

- Vegetation pa organisk jord: Besiktning och stick-
sondering.

~ Utbredning vanligen utan svarighet i fri (&ppen)
terrdng. Mdktighet svarbeddmd och fdltkontroll krivs
alltid.

Hur klassificeras/redovisas f&ljande férh&llanden?

3.7 Berg med stdllvisa jordpartier (ej redovis-
ningshbara)

- Beror pa skala, men vanligen berg.

- Berg (3 st).

- Kommentar i PM till tolkningsuppdraget.

- Redovisas som berg med kommentarer i beteckningarna
och utlatandet.

- Beror pa skala och pengar.,
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3.8 Mordn med stidllvisa smidrre {ej redovisnings-
bara) berghdllar

-~ Som mor&n, men med f&rstorade bherghidllar.

- Mer f&rekommande &n 3.7. Hdllarnas vta f&rstoras.

- Fastmark.

- Sammanfdrs till "BERG, MOREN". Kommentar i PM. Redo-
visas som mordn med kommentarer i beteckningarna och
utlatandet.

- Beskrivs i textdel.

- Beror pa skala och ekonomi.

3.9 Mordn med stdllvisa smdrre (ej redovisnings-
bara) finsedimentpartier

~ Som "mordn i dagen eller p& ringa djup" eftersom £fin-
sedimenten i sddana fall vanligen &r grunda.

- Redovisas som moridn med kommentarer i beteckningarna
och utl&tandet.

— Mordn och med fodrstorade (Overdrivna) lerpartier.

- Mordn,., Beskrivning i textdelen.

~ Beskrives i textdel.

- Beror pa skala och ekonomi.

3.10 Lera med smdrre ej redovisningsbara stdll-
visa mordn/bergpartier.

~ Som lera och med férstorad redovisning av mordn -
bergytor eftersom dessa indikerar ringa jorddjup.

- Skiljs alltid at.

I detalj.

~ Kommentar i PM.

- Redovisas som torrskorpelera. (I allmidnhet torde berg-
hdllar och mordnomraden inom leromriden kunna urskil-
jas pa flvgbilder).

-~ Lera och med uppfdrstorade Mn/B-partier.

- Lera. Beskrivning i textdelen.

- Redovisas om skalan tilldter. Annars beskrivning i
textdel.

- Mordn/berg redovisas.

3.11 Organisk jord med stdllvisa smdrre {(ej redo-
visningsbara)moridn/bergpartier

- Lika som 3.10, som organisk jord och med fdrstorad
redovisning av Mn/B-vtor, eftersom dessa indikerar
ringa mdktighet i organisk jord.

~ S8kiljs alltid at.

- I detalj.

- Redovisas som berg om f&dltkontrollen ger vid handen
att de organiska lagren har ringa mdktighet (<0,3 m).
I annat fall anser vi att man médste detaljstudera pro-
blemen och markera grdnser mellan de olika jordslagen.
- Organisk jord och med B/Mn~ytor uppfdrstorade.

~ Organisk jord. Beskrivning i textdelen.

~ Redovisas om skalan tillater. Annars beskrivning i
textdel,

- Mordn/berg redovisas.



Hur angrips f&ljande problem? .
3.12 Svallningsf&rhallanden

-~ Svalljorden markeras som regel ej dd den utgdr tunna-
re lager. Genom topografisk utvdrdering markeras gréns-
er mellan underlagrande jord,t.ex. svallsand pd mordn
och lera,varvid endast mordn och lera markeras.

- I samma omfattning som pad geologiska kartor.

- Fdltkontroll

- Tolkning: geologiska kartblad studeras samt fdltkon-
troll utfdrs. Redovisning: Vid tunna svallager anges i
regel underliggande jordart om denna ur byggnadssyn-
punkt ir simre #n svallgrus {lera). Svallningsomréaden
f&rklaras i PM.

- Bestidms vid fidltkontroller.

- Textvarning ev. verifierat genom borrningar.

— Beskrivning i textdelen,

~ Endast en &versiktlig rekognoscering med flygbild,
direfter kartering i fdilt,

3.13 Tunna Jjordlager - gransfragor 20,5 m.

- Enligt principen att hellre anges Jjordlagren f&r tun-
na d4n f6r miktiga om urskiljning ej kan gdras. Gdller
exempelvis vid morin pa berg.

- Tunna torvlager anges med "torvtecken" och under-
liggande Jjordartstecken.

- Smidrre berghdllar férstoras.

- Beror pi uppdragets art.

- Endast tunna organiska ytlager anges.

~ Fadltkontroll.

—~ Endast 8versiktlig rekognoscering med flygbilder, ddr-
efter kartering i f&lt.

3.14 Tdt vegetation

- Utdkad fdltkontroll

- Fadltkartering

~ SvaArtolkat, fdltkontroll utfdres.

- Qkulédrbesiktning.

- Endast topografiska och vdxtekologiska indikationer
medfdr osdkerhet och fdltrekognoscering.

- Oftast ej aktuellt att klassifiera. M&jligen pa se-—
parat kartversion,


http:jord,t.ex
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4 Vilken indelning av berg/jord har anvints?
Om flera olika indelningar har anvidnts ange
anledningen till varfdr respektive indelning
anvints.

Den vanligaste indelningen &r:

Berg, uppdelat pa kalt berg och berg med tunt jordticke
Mordn

Grovsediment

Finsediment, ibland uppdelat pd silt och lera

Organisk jord

Andra redovisade indelningar:

Fastmarksgrdns
Grdns for organisk jord
Block i ytan

Jorddjup >2 m, Onskvdrt vid ledningsschakt
Jorddjup >1 m, &nskvdrt vid vigplanering

Indelningsgrunderna beroende pé
~ &ndamal

- skalor

—~ tolkningsmdjligheter

Indelning av berggrunden
— vulkaniska och sedimentdra bergarter
- sprickighet, sprickriktningar och tektoniska m®nster

5 Generaliseringen har stor betydelse f&r sa-
vdl tolkningen som redovisningen. Vi Onskar
synpunkter pa hur generaliseringen vanligen
utfdrs. (Jfr bifogade utdrag ur beskrivning-
arna till de moderna geologiska kartbladen).

- Generaliseringen beror pd #ndamdlet. Exempel: yig
grusinventering sammanfdrs berg och mor#n liksom fin-
sedimenten. Organisk jord redovisas dock f6r sig, indi-
kerar grundvatten,

- Starkare generalisering dn SGU:s indelning. Jordart-
er med ungefdr samma (geo)tekniska egenskaper samman-
£6rs t.ex. torv, gyttja och dy till organisk jord samt
mjdla, moig lera, gyttjig lera till lera.

- Betydelsefulla (spec. svdra geotekniska) smd partier
uppfdrstoras.

6 Vilka terrédngtyper dr l&tt- resp. svartolka-
de? Kan man indela det svenska landskapet ur
tolkningssynpunkt i t.ex. l8tt, medel, svar
terrdng?

Litt: Kuperad terrdng
Omraden med enkel geologi
Gles skog, hyggen, Sppna fdlt
Berg i dagen
Andmoréiner inom odlade omraden
Leromraden - akermark - jordbruksbygd
Torvmark
Grusasar



Medel: Omraden med komplicerad utvecklingshisto-
ria
Delvis skogbevuxen terrdng
Delvis igenvédxta sjbar
Skogbevuxna torvmarker
Mordn
Sand

Svar: Flack terrdng, spec. skogbevuxen terrdng
Skogbevuxen {(kuperad) terrédng
Tdt skog
Norrlandsskogar
Vildvuxna hagar
Backlandskap (4ddis)

Generellt: Tolkningsmdjligheterna beroende av dels
geologiska fdrhdllanden och dels vegetationen (inblick-
barheten). Man bdr vara "geobekant" med terrdngtypen.

7 Hur utnyttjas det geclogiska kartmaterialet
vid tolkningen? (&ldre och moderna kartor,
stor- och smaskaliga kartor).

- Studier av geologiska kartor féregar alltid bild-
tolkningen., Kartmaterialets kvalitet far Jju alltid be-
ddmas fran fall till fall.

- BOr forst av allt studeras. T&vlingsorienteringskar-
tor 1:20 000 ofta bra terr@ngintroduktion.

- Allt material, dven orienteringsklubbarnas kartor
kan utnyttjas som hjdlpmedel.

- DAr geologiska kartor (SGU) finns anvdnds alltid
dessa som riktmirke pa vad som kan patrdffas inom en
region.

~ Tolkar f&rst, kontreollerar sedan med befintligt kart-
material. Vid stora skiljaktigheter kontrolleras i
falt.

- Allt geologiskt kartmaterial utnyttjas. Aldre och
speciellt storskaliga kartor &r oftast mindre tillfor-
litliga, b&de vad giller beteckningssystemet och sva-
righeter att orientera sigq.

- Befintlig kartmaterial och dldre undersdkningar an-
vidnds alltid parallellt med bildtolkningen.

~ I stbrsta mdjliga utstrédckning.

- Anvdnds f£dr &versiktliga studier.

~Stockholmsbladen i 1:50 000 anvdnds som "jordarts—
nyckel" vid f&rsta bildtolkningen innan f&@ltkontroll
skett.

~ Allt befintligt kartmaterial studeras i inventerings-
fasen.

— Aldre kartor anvdndes f&6r att dra upp omrddets utveck-

ling, i viss mi8n &ven moderna smaskaliga. Moderna stor-
skaliga kan anvdndas som "stomme" £6r flygbildstolk=-
ningen.

~ Kartmaterial anvénds alltid ddr det fOrekommer paral-
lellt med flygbildsteolkningen.

~ Jordartskartan i 1:200 000 ger en bild av landskap-
ets principiella uppbyggnad men har dalig detaljredo-
visning. Topcgrafiska kartan i 1:50 000 ger god hjdlp.
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~ Det geologiska kartmaterialet liksom relevant litte-
ratur dr nddvdndigt (vanligtvis). Med hjdlp av detta
kan man pd f8rhand veta jordartstyperna samt ofta bé-
de ytmidssig och stratigrafisk utbredning.

- Befintligt geologiskt kartmaterial ger information
till ledning och direkt hjdlp vid bildtolkning.
(Flygbildstolkningen dr ett av flera hjdlpmedel vid
framstdllning av geologiska kartor).

8

Svart-vit:
Fdrg:
Farg:
Svart-vit:

Férg:
Infrafdrg:

Svart-vit:

Svart-vit:
Farg:
Fdrg:

Fidrg:

Om erfarenheter av tolkning i olika film-
slag (svart-vit, fdrg, infrafdrg etc) finns:
Vilka viktigaste skillnader (f&r- och nack-
delar) ur tolkningssynpunkt har erfarits

i de olika typerna?

Battre skérpa, stdrre nyansrikedom.
Sdmre uppldsning, bdttre att tolka t.ex.
berg i dagen.

Ger stdrre mdjligheter att orientera sig.

Billiga kopior.

Bittre vegetationsdtergivning.

Fordelar vid bl.a. tolkning av avloppsut~
sldpp 1 vattendrag.

Svart bestdmma gridns jord/berg och fast-
marksgrdns i vissa fall.

Relativt god erfarenhet av 1:30 000.
Bdttre dn svart—vit men f&r dyrbart.

Nya flygningar alltid i férg.
Skogkl&ddd mark tolkas l&attare i fdrg. Fdrg-

er ger ibland f6r mycket information. Man
blir villradig.
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Fdltkontroll

Utfdrs fEltkontroll?

39

Alltid: 12 svar. Ej alltid: 5 svar.
Faltkontroll utfdrs av tolkare
Alltid: 10 svar. Varierar: 4 svar.

I vilka fall utesluts fdltkontrell?

~ Av ekonomiska skil pad smaprojekt.

- Vid mycket god lokalkinnedom.

- Dar konventionell understkning f8ljer.

- Beroende p& noggrannhetskrav.

— N&dr tolkningen anvdnds f&r att undvika vissa cmraden.

10 Antal fdltarbetsdagar?
Dagar per km?: 0,1~0,5, maximalt 2.

11 Utrustning vid fdltkontreoll?

Geologkédpp

Sticksond, spade

- Avstdndsinstrument

Skruvborr (standard och bdrbar)

- Beror pa projekt: Allt fran sticksondering till
Rock 601.

12 Kompletteras fdltkontrollen med annan fd8lt-
undersdkning? Vilken typ och i vilka fall?

- Enstaka sonderingar och provtagningar

- Detaljerad kartering av referensytor

- Vingborr/kolvborr/bergkontroll~slagsond/grivmaskin
- Dokumentering av skdrningar

- Brunnsinventering

= Grundvattenobservationer

~ Kontakter med befolkningen

(Enkel seismik i framtiden)



IIT OVERFORING FRAN FLYGBILD TILL KARTA

1 Hur sker &verfOring fradn flygbild till karta ?
Under vilka fdrutsidttningar, frekvens
(karttyper, skalor, typ av redovisning etc).

Antal svar

Manuellt 15
Stereoinstrument (typ Wild A7/A8) 5
Annat &
~ Planvariograf

~ Kamera typ Polyrit III

- Pantograf

Bildomtecknare {(Zeiss)
- Ekonomiska kartan som mellansteg i
skogsklddd terréng

Under wvilka f8rutsittningar

Manuellt Stereocinstrument

Speciellt i inledande Enstaka fall da stereo-

skedet av olika under- operatdr Sverfdrt grdn-

stkningar ser fran papperskopior
till kartor i samband

Grdnser markeras pa med framstdllning av

flygbhilder och Sver- grundkarta. Vi avser

f6rs till aktuellt att tolka pa bilder med

kartmaterial Balplex direkt pa kartor.

Alltid grundkartor 1:4 000-1:10 00O

45% Delft 0ODSS III 45% A7,A8

Wild st 4
Sprickkartering A8 (2 st)

Fran oleat till
grundkartor eller
Ek.kartan 1:20 000~
l:4 000, 1:4 000~
1:10 000

l:1 000-1:100 00O
Arbetet redovisas
i Svart-vitt

Vanliga flygbilds-
skalan till annan
skala
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Iv REDOVISNING OCH UTVARDERING
1 Sitt fdr redovisning
1.1 Beteckningssystem
Antal
svar
Enligt SGF blad 5-6 13 Vanligen; efterstrdvas
Enligt annat system 10 - Fdrenklat SGF

~ Egna system
- Avpassat efter upp-
dragets art

1.2 Fdrg/linjeriny

Alltid/ofta Varierar Sdllan/aldrig

Med enbart linjering 8 7 -
Med enbart farg 1 6 4
Med bade linj.o fidrg 2 6 2
Kommentarer:

- Redovisningen beror pa bestdllarens &nskemil.

~ Ofta enstaka fdrglagda kopior och ofidrgade i stdrre
antal.

- Kartan skall vara l&sbar i svart-vitt. Fdrgldggning-
en anvdnds som foértydligande.

- Anvdndningen av tolkningsresultatet och utfdrandet
av redovisningen avgdr redovisningssitt.

- Redovisningsmetod anpassas till antal kopior som
skall levereras.

~ QOversiktligt i fdrg. Efter f&4ltkontroll linjering
borrsektioner, utvidrderade kolvborrprover, grund-
vattenobservationer, hustyp, grundldggningsrekommen-—
dation.

- Sprickzoner redovisas med linjering och bergarter
med raster.

2 G&rs utvdrdering av de geobildtolkade berg/
jordforhdllandena i ndgon form, t.ex. limp-
lighetskartor, restriktionskartor, grund-
liggningskartor. Ange typ av utvirdering.

- Ja, ibland grundldggningskartor.

- Geoteknisk karta och i vissa fall Markkostnadsindex
{(Mi-karta).

- Ja, vid grustillgangar 8ver stérre regioner samt
tektoniska tolkningar av hdllmarker.

- Synpunkter p& grundl&ggning har ibland angetts pé
kartan t.ex. "god byggnadsmark®.

= Grundldggningskartor med indelning fast cch 1l&s
grund eller ladmplighetskartor, wvarvid anges omraden
lampliga f&r olika typer av bebyggelse.

- Restriktionskartor och grundldggningskartor som na-
turlig f6ljd av geobildtolkningskarta och komplette-
rande borrningar.
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~ Lamplighetskartor, fOr att undvika stora kostnadsOk-
ningar pa grund av berg i ledningschakter.

- Nej, endast beskrivande jord-berggrundskarta med
jordartsgrdnser och planredovisade sonderings— och
provtagningspunkter med varierande hallfasthet.

- Avsikten med tolkningarna har varit att l&mna &ver-
siktliga underlag f£6r filtarbetena avseende sprickkar-
tering av tunnlar och bedSmning av sléntstabilitet i
bergskédrningar samt lokalisering eller indikering av
grus~ och bergfdrekomster vid materialinventeringar
liangs vdglinjer.

~ T.ex. utvirdering av icke genomsldppligt material i
samband med deponering och vattengenomslippligt ma-
terial f8r t.ex. utsdttande av skyddsomridde f&r grund-
vattentdkt.

- Anviandbarhet fdr bebyggelse av olika slag forutsdtter
borrning.

~ Ja (2 svar). Nej {1 svar).

3 Hur lidngt kan utvdrderingen f&r planerings-
dndamal drivas?

-~ Inte ldngre &n gecobildtolkningens noggrannhet till-
later.

- Endast som O6versiktlig handledning i den fortsatta
planeringen.

~ Endast for Oversiktlig planering (region eller ge-
neralplanering), dir lokalisering av olika bebyggelse-
typer skall avgéras och ej den slutliga placeringen.

- Anvdnds endast som Sversiktligt underlag. Komplette-
ras oftast med andra unders&kningar. (Sonderingar och
provtagningar).

- M&jliggdra val av ur bebyggelsesynpunkt ldmpliga mark-
omrdden samt underlag f&r lokaliseringsplan fOr vdgar.
- Inledningsfasen i utredningsstadiet av vdgprojekte-
ringen.

- Langt vad betrdffar 6versiktlig planering.

- Oversiktligt underlag for fdltarbete avseende sprick-
kartering och f&r bedSmning av sl&ntstabilitet i berg—
skdrningar.

- Inte sirskilt lingt. Bbr gbras tillsammans med pla-
nerare.



\Y FORSKNING OCH UTVECKLING (FoU)

1 Utfdrs eller har utfdrts nagon form av FoU-
arbete inom fdretaget/institutionen med an-
knytning till Geobildtolkning?

Typ av FoU-arbete:

- Inom ramen fOr pagaende uppdrag padgdr ett fortldpan-
de utvecklingsarbete pa redovisning och tilldmpning.

~ Undersfkning av fdrg- och IR-fdrgfilms m&jligheter
(Statens Vidgverk).

- Flygbildstolkning &dr ett la&mpligt hijdlpmedel i flera
av vara projekt (CTH, Geologi).

- Utveckling av metodik f&r bergundersdkningar vid
vdgprojektering och vdgbyggnad (VTI).

— Utarbetande av klassificeringssystem f&r information
om landskapet (publicerat). Studier av sedimenttdckens
tjocklek som funktion av dalformers geometri (pdgéir}.
Utarbetande av klassificeringssystem f6r litteratur
inom flygbildteknik samt klassificering av litteratur
(1 huvudsak avslutat). Utveckling av instrument £&r £lyg-
bildteknik (pagdr). Utarbetande av handbok i flygbild-
teknik (pédgar). Utarbetande av "bilderbok" &ver svenska
landformer (fdrberett). (Lantmdteristyrelsen).

- Jamfdrelser mellan olika filmtyper och skalor. J&m-
forelser mellan bildtolkning och markkartering. (SGU).

FRAN FORSKNINGSINSTITUTIONER
Naturgeografiska institutionen, Stockholms Universitet:
Berggrund

Inventering av berghdllar
Tektonik i ERTS~bilder

. e ey e e vy e e e e S . T ™Y v

Jordartskartering

Geomorfologi

Framkomlighetskartering f£&r terrdngfordon
Utveckling av lutningsmall

Instrumentella resurser

Sedan 196% har en védsentlig upprustning skett av insti-
tutionens apparatur £6r fjdrranalys. Fdljande mera
avancerade instrument har ddrvid anskaffats eller &r
under anskaffande.
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Inkdps- Ungefdrliqg
ar kostnad kr
1. Zoomsterecoskep, Bausch 1968 15.000
2. Interpretoskop, Zeiss Jena 1969 45.000
3. Stereosketch, Hilger & Watt 1969 6.000
4. Kamera, Hasselblad 500 EL 1970 7.000
5. Fjé8rrstyrningssystem fér 1970 7.000
bldndare och filtervdxling
till ovanstéende kamera
6. Sterecprojektorer med pola- 1971 6.000
risationsfilter
7. Wild B8, Aviograf (begagnad) 1971 40.000
8. I?S Mini Addcol Viewer 6020 1972 52.000
9. Densitometer MacBeth TD 504 1973 12.000
l0.Koordinatregistreringsverk
h&lremsestans m.m. till wild B8 1974 128.000

Statens Geotekniska institut:

S8e anfdranden av L.Viberg och K.Hellman-Lutti wvid
kentakttrdaffen.

OVRIGA SYNPUNKTER
FOA Institution 25:

Geobildtolkningen ingdr i ett projekt med syfte att
avgrdnsa och beskriva karaktdristiska terridngtyper

i olika delar av landet. Tolkningen har dnnu inte ut-
férts i sd& stor skala att svar kan ges pd alla fragor-
na, men flygbildstudier kommer i alla fall att ha stor
betydelse i fortsédttningen. Fdr nidrvarande bedrivs stu-
dier i &vre Norrland. Arbetsprincipen dr att avgrénsa
landskapsenheter ddr jordart och topografi utgdr in-
delningsgrunder. Dessa enheter kan underindelas resp.
bilda stdrre grupper sd att olika terrdngtypsnivaer
uppstar. Typerna beskrivs i 6verskadliga tabeller dar
dven terrdngens inflytande pd clika mdnskliga aktivi-
teter kan utvdrderas.



2 Har FoU-arbetet publicerats/planeras publi-
cering?

~ Huvudsakligen i form av utldtanden, men 8ven i insti-
tutets rapportserier. HGbeda, P: Graddisvidgen., Geclo-
gisk beskrivning med ledning av flygbildstolkning. SVI
Spec rapport nr 61, 1968, Thorén, H: Bergundersbkning
vid vdgprojektering och vidgbyggnad, VII Internrapport
nr 135, 1974 (under tryckning). (VTI)

- Kommer att publiceras 1975 i FOA-rapport (FOA
Institution 25)

- Rapporter fran Statens Institut f8r Byggnadsforskning.
Artiklar i Svensk Lantmdteritidskrift (Lantmiteristy-
relsen).

3 Ange Onskemi8l om FoU inom geobildtolknings-
omradet (tolkningsteknik, flygbilder, f&lt-
kontroll, &verfdring, redovisning).

- FOrs8k att framstdlla geokartor fran noggranna grund-
kartor (snabbare och billigare &n tolkning fran flyg-
bilder). Vissa mindre fors8k har utfdrts med gott re-
sultat.

- Tolkningsteknik. Overfdringsproblem om Wild A8 eller
motsvarande ej kan anvidndas. Lidttransporterad fdltut-
rustning dr cfta nédvidndig.

— Standardisering av metod, redovisning m.m.

- Tolkningsteknik, Overftring. Speciellt det senare
upplever vi som ett problem.

- Bdttre flygbilder och filmer f£&r l&ttare identifi-
ering av jordarter.

- Vegetationen som indikator.

- Billiga och bra bildtolkningsinstrument. B&ttre till-
gang till bilder i skala 1:15 000. Metoder och prin-
ciper f6r angivande av grédnser mellan jordarter. Ett
generellt klassificeringssystem f£0r geobildtolknings-—
dndamil.

- Flygbildteknikens informationssystem (bildsignaler
ingdende i ett generellt bildsprék, metodik och siker-
het vid tolkning, flygbildens kvalitet och informations-
innehdll). Framtagande av ldmpliga instrument £&r tolk-
ning av flygbilder. Ortofototeknikens betydelse £f6r
bildtolkning. Anviandning av termiska bilder och radar-
bilder inom geobildtolkning. Metodik och utrustning

f8r kartering av tolkningsresultatet.
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VI UTBILDNINGSBEHOV
1 Vilket behov av utbildning i geobildtolkning
féreligger inom foretaget/institutionen.
Antal Kursomfattning
potentiella
deltagare
Grundkurs 20-40 (-200) 2 dagar, 2 veckor
Fortsdttnings-
kurs 26-34 1-3 dagar; l—-2 veckor

Kursinnehdll (fortsdttningskurs)

- Tolkningsteknik, indikationer.

- Tolkning av berggrund och vattenf&rhallanden.

- Kortare kurser inriktade pa specialomraden och nya
m&jligheter.

~ Fidrgbilder.

- Genomgdng av avancerade instrument och specialfilm.
- Kurs typ "Vlgverket”.

- Redovisnings- och 8verféringsteknik.

- Geologi.

— Fotogrammetri.

- Besbk pa& RAK.

VII OVRIGA SYNPUNKTER

~ Fdr &versiktliga dndamal och som kontroll anvdnds

den nyare typen av kartor {1:20 000) f&r t&vlingsori-
entering. Blockmark, kdllor, kdrr (smd), brantfot,
sumpskog, etc. framtridder dir mycket tydligt.

- En konsultfirma som huvudsakligen arbetar i sydli-
gaste Sverige (Ska&ne, Blekinge, Halland och s&dra
Smaland)har erfarenmissigt dialiga erfarenheter av flyg-
bildstolkning. Vanligtvis tas flygbilder med ut i f&dlt
sasom ett komplement till den geologiska kartan. Endast
i undantagsfall anses dock flygbildtolkningsmetoden
kunna anvidndas i sddan omfattning att den gbr skdl for
namnet. Terrdngrekognoscering och kartering med hjdlp
av geologiska och topografiska kartor samt flygbilder
har befunnits vara avgjort mer tillfdrlitlig, t.o.m.

om karteringsarealen omfattar flera km?/dag. Detta
férhdllande beror pa mer komplicerad geologi och mindre
distinkta jordartsgridnser 1 sydligaste Sverige.jém-
f6rt med t.ex. Mellansverige.



ENKAT TILL KONSUMENTER AV GEOBILDTOLKNING

INVENTERINGSMATERIALET

Svarsfrekvens

Antal utsinda enkiter: 26

Antal besvarade enkéter: 14 (varav 6 inga erfaren-
heter)

Konsumentkategorier

Kommuner = planerare
Arkitektfirmor
Geotekniker/gecloger

I ANVANDNING AV GEOBILDTOLKNINGSRESULTAT
1 Hur mdnga ganger har geobildtolkning anvdnts?
Tva svar: 5 gidnger. Uvriga: l1l-4 ganger.

Fdrdelning pa planskede

Antal projekt Areal (km?)

Regionsplan 1 -
Generalplan 6 20 -~ 45
Dispositionsplan 6 3 - 15
Stadsplan 4 0,7 (1 an-

givelse)
Vdgprojektering X (2) 17 km { 1 an-

givelse)
VA-projektering X (1)

19

Rommentarer fran en kommun

(Generalplan). Hela kommunomrddet, ca 950 km?, har
geobildtolkats 1967-70. Materialet, tills vidare

utan text, anvindes fOr nu pagaende generalplanerings-
omgang betrdffande tdtorternas utbyggnad. Aktuell
areal ca 45 km?

(Dispositionsplan). Till generalplanearbetet hdr en
forsta dispositionsplanering av stadsdelarna och didr-
vid kommer geobilderna till anvindning. F&r den ndr-
mare dispositionsplaneringen som sker i stadsplane-
skala krédvs ddremot vanliga geotekniska undersdkning-
ar.
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(Vigprojektering) . De konsulter som gatukontoret an-
litat har som komplement till annat material studerat
geobildmaterialet f&r f&rberedande utredningar.

(VA-projektering). Tekniska verken,dvs VA-verket, har
utnyttjat geobildtolkningarna f£6r vissa fdrstudier.

2 Har geobildtolkningen utférts fdre eller
efter planeringen?

Fore 6

Under 2

Efter 1

3 Hur har de redovisade berg/jordfdrhallandena

paverkat planeringen?

- Profilanpassning. Trafikplatsplacering har paverkats.
-~ Planering pigir varfér svar ej kan ges.

~ Vissa planerade omraden har omplanerats. Inom ett
omrade har planeringen avbrutits. Omraden med bristan-
de grundldggningsférutsdttning har undvikits vid lo-
kalisering av nya industri- och bostadsomraden.

- De geotekniska f&rhallandena &r endast en av manga
faktorer som styr planeringen, Om inte de geotekniska
fOrutsdttningarna dr sadana att husbyggande &r o-
m&jligt inom ett omrade (t.ex. tridskmark} sa kan inte
geotekniken ensam vara avgdrande f&r en plans utform-
ning. Daremct kan de geotekniska f&rutsdttningarna
tillsammans med andra faktorer paverka planutform-
ningen.

4 Har samrad med geotekniker skett vid anvidnd-
ningen av text och kartor i planeringen? I
sd fall hur?

- Resultat har erhallits genom Gatukontorets tolkning.
Diskussioner med gectekniker.

~ Planeringen har ej hunnit sa langt &nnu.

- I ringa grad.

- Geobildtolkningen har anvidnts £6r att lokalisera
torvbildningar i bergsterrdng av geotekniker - grund-
ldggningsekonom.

- Ja, betrdffande grundldggningens utfdrande, kostna-
der och extra atgidrder.

~ Samrad har skett per telefon f&rsta gangen material-
et {endast kartmaterial} anvdndes. Sedan dess har
inget samrad skett.

- Ja, 1 nagot fall - vid osdkra gré@nsomraden och fér
ldmplig grundldggning. Avgrédnsning av omraden f&r ndr-
mare undersékning.



IT INFORMATIONSINNEHALL

1 Ar text och jordartskarta "svara" att an-
vdnda i planeringsarbetet? Om sa &dr fallet -
varfor?

- Ej svara.

- Nej - bara man kan "spriaket".

- Som de utformats av konsultfirman &r de utmirkt
anvédndbara.

- Vi g&r Jjordartskartor och lutningskartor och klass-
indelar marken med hdnsyn till bebyggbarhet och eko-
nomi. Dessa kartor blir l&tta att anvidnda. Geobild-
tolkningen dr ett led i den geotekniska undersdkning-
en. Jordartskarta har begrdnsad anvdndning - sadana
dr svdra att fdrstd och utvdrdera fér icke-geologer/
geotekniker.

- Inget texmaterial finns tills vidare till kartorna.
Att anvdnda jordartskartorna erbjuder i och f£or sig
inga problem om man beaktar att de dr resultat av
Sversiktliga understkningar och avsedda f8r Sversikt-
lig planering.

- Nej -~ foOrutsatt att "konsumenten” har viss grund-
orientering om geoteknik och geologi.

- Nej ( 2 svar).

2 Har text och karta anvdnts i "befintligt

skick" (berg/jordarter) eller har dessa ra-
data omvandlats till planeringsanpassade
termer, t.ex. ldmplighet f&r bebyggelse
eller uppdelning i olika grundldggningssatt?

Radata: 3 svar.
Planeringsanpassade termer: 5 svar.

Kommentarer:

Radata har omvandlats f&r respektive anvdndningssétt,
t.ex. "Omraden med olika grundlidggningssdtt", "Lamp-
lighet f6r bebyggelse" och "Bankh&jder utan grund-
f8rstédrkning”.

Réddata med kommentarer i teckenfdrklaring och/eller
text om planeringsanvdndning.

3.1 Har textens och kartans informationer varit
tillrdckliga for aktuella planskeden:

- Ja, dn s& lédnge.

- Man onskar alltid kunna "keolla" detaljer, som dyker
upp i en diskussion/vid ett skissande, men det &r
knappast rimligt att hela kartan gbrs sa detaljerad
fridn bdrjan.

- FPBr oversiktsplanering, Jja.

~ Ja (se dock pkt 3.2).

~ Delvis - beroende pa lokala forhdllanden dvs hur
osdkra grdnserna dr inom aktuella omraden.

- Givetvis ej enbart geobildtolkning.

- Ej tillr&ckligt.
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3.2 Obnskas ytterligare uppgifter om de geotek-
niska forhallandena? Ange vilka.

Okad sdkerhet.

Mdktighet inom "diliga omraden” lerlager, torv etc.
Jordlagerféljder inom speciellt ddliga omraden.

~ Uppgifter om grundvattennivaer och risker f£6r grund-
vattensdnkningar om detta kan utfdras for en rimlig
merkostnad.

- Detaljerade undersdkningar inom partier, som utvalts
med ledning av den &versiktliga kartan.

3.3 Ar redovisning av fdljande f&rhallanden
dnskvird?
Ja Ev. Nej

Lutning 2 1 4
Nuvarande markanvdndning 1 - 6
Vegetation 3 1 2
Geohydrologi 5 1 -
Tektonik i i 4
Kommentarer:

Lutning

~ Finns i allminhet i annat material, kan stdra kart-
bilden.

~ Ja, lutningskartor framstills med hj&lp av nivakartor.
- Finns vanligen pd det redovisade kartmaterialet.

A s e e e S S Al M oy W i A sl ol ok Al Bl o s

- Skattas pa annat sdtt.

- Finns i allmdnhet i annat metrial, kan stdra kart-
bilden.

- Ej p& geokartor.

- Landskapsarkitekt.
- Ej pa geokartor.
- Eventuellt, blir dock inaktuellt.

—— s s e ey e A i s

- Omraden kinsliga f&6r grundvattenskador.

4 -Hur skall karterade ftrh&llanden redovisas?
Radata och/eller utvidrderade planeringsan-
passade termer?

Utvdrderade planeringsanpassade termer: 5 ja-svar.

Kommentarer:

Fdrgade kartor som f&r planerarna redovisar fdrut-
sdttningarna f£or olika typer av byggnation, speciellt
ur ekonomisk synpunkt.
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Radata: 3 Jja-svar.

Kommentarer:

Geoteknikern kan ej kd3nna till alla faktorer, som blir
avgdrande f6r markanvidndningen i ett senare skede,
ddrfdr bdr planeraren svara Idr utvirderingen.

Planeringsanpassade termer svidra f& generella, varje
behov krédver sin termanpassning.

De planeringsanpassade termerna kan variera fran ett
tillfdlle till ettt annat.

11T OVRIGA SYNPUNKTER

Geobildteolkningen synes vara ett bra= billigt och
snabbt sédtt att fa den fdrsta beddmningen av markens
anvdndning f6r annat &ndamal (= bebyggelse, védgar).
Frian den kan man sedan beddma vilka (begridnsade} om-
raden som beh&ver borras eller pad annat sidtt detalj~
studeras.

Geobildtolkningen &r en liten del i hela arbetet och
tillgrips i dversiktlig planering ndr tid ej finns £6r
noggrannare undersdkningar.

vid &versiktlig planering torde SGU:s nyare geologiska
kartor 1:50 000 vara till hij8lp, speciellt £8r av-
grdnsning av omraden for vidare undersdkning och kan
mdjligen i vissa fall ersdtta geobildtolkningen.
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FORSKNINGSVERKSAMHET

TEST AV TOLKNINGSMOJLIGHETER FOR JORDARTSKARTERING I FLYGBILDER -
En prelimindr rapport fran undersdkningar inom Malingsbo-omridet

Bengt Lundén
Naturgeografiska institutionen, Stockholm

ABSTRACT. Test of interpretation feasibility for soil mapping from
air photos — A preliminary report from research in the Malingsbo area,
- For soil mapping by air photo interpretation indirect soil indica=~
tors are normally used, such as landform (ytform), texture (ytmdnster},
landé-use (markanvidndning), vegetation (vegetation), soil surface drying
characteristics (ytupptorkning), ditching (dikning), seil colour (egen-
férg), topographical positicn (topografiskt lége), erosional features
{erosionsdetaljer) and extraction pits (tiktverksamhet). The value of
these indicators has been examined on black-and-whité panchromatic film
(diapositive 1:20,000) in sections carefully mapped in the field. The
research area 1s situated near Malingsbo in the county of Kopparberg.
The results are shown in Table 2, where each column refers to cone of
the 128 soil zones. The signs + or - show whether the indicators agree
with previously presented theories. The interpretation potential of 13
different photographic materials has been tested. The soil zones were
classed with respect to interpretation feasibility after a subjective
classification, as follows. Class 1, direct identificationj class 2,
identification with some certainty; class 3, soil limits identifiable
but not type of soil; class U4, type of soil identifiable but not the
soll limit; class 5, neither type of so0il nor limit identifiable. The
results are shown in Tables 5-6 and Figures 3-11.

Inledning

Flygbilder anvindes som hjdlpmedel vid jordartskartering i Sverige 1
sadvBl den allménna geologiska karteringen som i olika typer av geotek~
niska undersdkxningar. Det finns en rikhaltig internationell litteratur
1 &mnet, men erfarenheter frdn andra klimatomréden och Jordartstyper
kan inte direkt &verfdras till vdra huvudsakxligen glaciala och glaci-
fluviala avlagringar.

Vid Kungl Vattenfallsstyrelsen jopdartskarterades 1957-61 delar av &lv-
dalarna 1 Norrbottens 1dn 1 skaland 1:100 000 (Hoppe 1559 och Bergstron
1961). Kartorna baserades i mycket stor utstréckning pd flygbildtolk-
ning i pankromatiskt bildmaterial i skalorna 1:20 000 och 1:30 00C, och
omfattande erfarenheter frdn Oversiktlig kartering med denna tekrnik er-
hdlls, huvudsakligen frén omréden ovanfdr hdgsta kustlinjen.

Sedan 1964 har metodundersdkningar av flygbildtolkningens mdjligheter
vid jordartskartering stdtt pad forskningsprogrammet inom forsknings-
projektet "Metodstudier inom fjirranalysomrddet", som drivits vid
Naturgeografiska institutionen, Stockholms universitet, med medel frén
Statens Naturvetenskapliga Forskningsrédd. Undersékningarne inleddes
med studier av tolkningsmdjligheter av berghdllar och hlockmark (Was-
tenson 1966, 1969 och 1972).

Vid jordartskartering med hjdlp av flygbildtolkning kan metodiken va-
riera, men vanligen bygger den pé en kombination av systematisk flyg-
bildtolkning och studier av jordarterna i falt och i laboratorium.
Vanligen miste en indirekt tolkning ske, 4 v s man tolkar 1 flygbilden
synliga fektorer, som styrs av jordarterna och deras kornstorlek. T
olika utlindska handbdcker, t ex Lueder (1959), presenteras sidana
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indikatorer som gréton-firg, lutning, ytform, ytmdnster, markfuktighet,
dréneringstdthet och -mdénster, fdrsumpningsgrad, erosionssdr, markan-
vindning, dikningstdthet och vegetation. I Kihlblom {1970) ges en pre-
sentation med exemplifieringar av ténkbara indikatorer i svensk terréng.

Det har beddmts scm angeléget att testa dessa indikatorers viarde samt
undersdka tolkningsmdjligheterna i olika flygbildsmaterial. Test av-
seende pankromatiska bildmaterial har publicerats av XKihlblom (1971}
och Vibverg (1972}.

Sedan 1969 har Naturgeografiskae institutionen vid Stockholms universitet
fér detta édndamdl, huvudsakligen med medel frén Statens Naturvetenskap-
lige Forskningsrdd, lagt upp ett systematiskt flygfotograferlngsnrogram
for att erhédlla l&mpligt bildmaterial fér metodstudier &ver ett ~drsdks-—
omrédde mellan Malingsbo i Kopparbergs lén och Skinnskatteberg i Vdstman-
lands l&n. Inom omrddet finns de flesta i Sverige fdrekommande jord-
arterna representerade.

Det huvudsakliga férséksomrddet utgdres av en relativt tring dalgéng,
belégen ndra hogsta kustlinjen, vilket medfdrt komplicerade sedimenta-
tionsfoérhdllanden. Detta bdr tas i beaktande vid granskning av de re-
sultat som presenteras i denna rapport.

P& grund av bristande personells resurser har bearbetningen av bild-
materialet, vid sidan av vegetationsstudier, hittills begrénsats till
tolkningsmdjligheter av bergh#illar (Holmgren 1971), test av erosions-
detaljer som bildindikator f&r jordarter (Astedt 1971) samt en icke
avslutad undersdkning avseende tolkningsmbjligheter av hydrografi och
sambandet jordart och draneringstédthet.

Foreliggande preliminira rapport avser nirmast en pllotundersoknlng av
vilka indirekta tolkningsindikatorer som dr viktigast i ett fdrsSksom-
rdde av denna karaktidr och en beddmning av med vilken sikerhet Jjord-
artskartering kan ske i olika bildmaterial. Studien utgdr sdledes en
férundersdkning for styrning av uppliggningen av en stdrre undersdkning.

1 Test av ndgra indikatorer f&r tolkning av jordarter i flyegbilder

1.1 Undersékningsmetodik

Fér att erhdlla ett sdkert facit med en begrénsad tidsinsats utfdrdes
en neggrann fdltkertering i sektioner med 100 meters bredd och med en
lidngd varierande mellan 300 och 1500 meter. Liget pd sektionerna be-
stémdes med st&d av den befintliga jordartskartan (SGU, Ser Aa, Nr 168)
s& att en stor mingd jordartsgrdnser skulle kunna reglstreras Sektio~
nerna kom att innehdlla totalt 128 jordartszoner fdrdelade péd tvéd del-
omrdden (fig 1 och 2). I tabell 1 redovisas, med den anvénda Jordarts~
1nde1n1ngen, frekvensen zoner inom olika jordarter, Jordart avser f&r-
héllandena p& ca 0.5 meters djup, utom for organiska jordarter dir dven
tunnare lager klassats,
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Hudree
Holingsbosion

Fig 1. Omr&de 1, sektion A=~J Fig 2. Omréde 2, sektion K-R
Area 1, sections A-J Area 2, sections K-R

Tab 1. Antalet zoner med olika Jjordarter inom de utnyttjade forsdks-
sektionerna
Number of zones with different soils within the trial sections

Orgeniska jordarter (Organic soils) 31 zoner
Lera {Clay) 3 "
8ilt (8ilt) o6 "
Mellansand~grovmo (Medium sand-fine sand) 22 M
Grus-grovsand (Gravel-coarse sand) 0 "
Moréan (Moraine) 31 "

- Berg (Rock outcrops) 5 "

De avgrénsade zonerna har sedan studerats 1 flygbilder med avseende pé
tédnkbara indirekta tolkningsindikatorer. Flygbilderna har betraktats
stereoskopiskt i1 Wild B8 Aviograf med 6 x instrumentfdrstoring. Test
av indikatorernas vdrde har skett 1 diapositiv av pankromatiskas svart-
vita flygbilder i skalan 1:20 000 (Film Nr 1, tabell 5).

1.2 Kommentar till de anvénda jordartsindikstorerna

Av tabell 2 framgdr vilka tolkningsindikatorer som har utnyttjats foér
olika Jjordarter. Indikatorerns kommenteras kortfattet i nedanstéende
exemplifieringar:

Ytform: Terrdngens topografi 1 stortj t ex lera och organisk jord -
vanligen plan till svagt negativ (undantag t ex h8gmossar) -, den
karakteristiska ryggformen hos rullstensasar,
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Ytmdnster: Markytens struktur; t ex torvmarkens ojdmna utseende,
orsakat av vegetationen, och morénens, orsakat av blockfdrekomst.

Markanvdndning: Brukad eller obrukad mark; den dvre griansen for att
ett minerogent sediment skall vara odlingsbart ligger vanligen vid
grénsen mellan grovsand och mellansand,

Topografiskt lidge: En erfarenhetsmissig bedémning av liget péd en
jordartszon kan vara till hjdlp fdr tolkningen; t ex organiska jord-
arter vanligen i terrédngens lagpunkter.

Erosionsdetaljer: Vattendragens erosionsménster i olika jordarter;
t ex ravinbildning i silt.

Vegetation: Sdval bottenskiktet som faltskiktet och trédskiktet kan
utnyttjas; t ex ljus lavhivdad vegetation i bottenskiktet pd tall-
skogsbevwxna grovsediment, frinvaro av hdgre vattenvixter utarnfoér
striander med grdvre sediment.

Cixnipng: Dikningsforekomst och dikningstéthet; t ex forekomst av
téckdikning p&d lerédkrar.
Ytupptorkning: Grédtonsskillnader orsakade av olikheter i markytans

upptorkning; t ex starkt flammig yta hos vegetationsfria lerjordar,
framfér allt i tidiga varbilder.

Egenférg: Endast dir markytan &r fri frédn vegetation; t ex mycket
moérk graton hos organiska jordarter och mycket ljus graton i vegeta-—
tionssdr pa torra sandjordar.

Téktverksamhet: Stark indikation dd den férekommer; t ex grus-sandtag
1 is#dlvsavlagringar, torvtdkt.

Fér ytterligare exemplifieringar inom respektive jordartsindikator hén-
visas till Kihlblom (1970).

1.3 Resultat

Tabellerna 2a-e &r ett férsdk att illustrera sambandet mellan ovan kom-
menterade indikatorer och de olika jordartsgrupperna., Varje kolumn av-
ser hi8r en speciell zon. Med + och - markeras att indikatorn har stéamt
resp ej stémt dverens med de teorier som tidigare framféris, huvudsak-
ligen av Kihlblom (1970). D& en indikator ej observerats i en jordarts-
zon, pd grund av frénvaro eller avskdrmning, har helt naturligt négon
beddmning av denna indikator ej kunnat ske.

En sammanstéllning av frekvensen i anvindningen av olika indikatorer
for olika jordarter redovisas i tabell 3, Beroende pd fétalet observa-
tioner sker redovisningen i absoluta tal i st8llet fér procentuella an=-
delar.

Tolkningsmdjligheten har ej ndgot direkt samband med antalet indikato-
rer. I undantagsfall kan en enda férekommande indikator ge direkt
identifiering av jordart, t ex karakteristiska ytformer sdsom rull-
stensdsar, drumlins m m. Det &r dock oftast fridga om tvd skilda mdl
vid tolkningen: dels skall jordart bestdmmas, dels grans mot omgivande
jordarter. S&som grénsbildande indikatorer kan framfér allt ytform,
ytménster, markanvindning och vegetation anvéndas. De flesta av de
andra indikatorerna kan oftast anvdndss enbart som punktindikatorer
f8r sjdlva Jordartsbestimningen.
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En granskning av tabellerna 2 och 3 ger en bild av de i detta test an-
vanda indikatorerna. et som inte framgdr &r deras styrka; en viktning
av indikatorerna skulle ge en klarare bild av deras védrde. En sédan
virdering har dock e] skett hir.
Tab 2a. Tolkningsindikatorer hos ORGANISKA JORDARTER
Indicators of ORGANIC SOILS

¥t.forn A A R N R N R P R N AR I E N E N I N R S AN VU (VU I [ ) +

Ytrinster LR L N e N e e I + + +iE (+ [+ +

Markanvéndningl i+ |+ | + +| + + b+t |+ | #]+ +| + |+ ) +isis + |+ |+ +

Vegetation -+ +|+i+ |- 14+ + | +f+ + + |+ )+ |+ |«

Ytupptorkaing +1+ * + +| + "

Dikning s+ | +] i + |+ + + 1+ + i+ + ]+

Egenfirg +

‘?5:3"“‘“‘+ |+ ]+ e Ja|e ]+ | 21+] ++ s laf+]s ]+ + |+ |+ f+ F el

Zrosions-

datal oy

Téxtverksamhet

Tab 2b. Tolkningsindikatorer hos SILT
Indicators of SILT

Ytforn + e br|rFabe|+]| #] =i N + P I ) I T Y
Itmbnster +t+ + 3+ +]|+ |+ + 1+ + |+ +
Markonvindning sl v e [+ lE i) ele el 2ia | 4b e ofe]e]e | 2]+ MM
Vegetation + + + +
Ytupptorkning +|+ + + + + + + |+
Dikning + + . + + -
Egenfarg + +i+
Topagralfinkt lige +
Ercsionsdetaljer | + |+t s |+ |+ | +|+ |+
Titktverksashet
Tab 2c. Tolkningsindikatorer hos MELLANSAND-GROVMO
Indicators of MEDIUM SAND-FINE SAND
Ytform 1+ |+ + |+ |+ + |+ +§ + + |+ i+ +| +
Yimdnster + + |+ + R O RS + i+ |+
Harkanviindning i+ | > L R R ER R R Y o + +
Vegetation + + 1+ 1 % +
Ytupptorkning - + +
Dikning -
Egenférg LR + +
Taopograliskt lige + PO [ [ O S O DR
Erosionsdetaljer e +ia i + |+
Tikiverksemhet

Tat 2d. Tolkningsindikatorer hos LERA, GRUS-GROVSAND, BERG
Indicators of CLAY, GRAVEL-COARSE SAND, ROCK OUTCROPS

LERA GRUS-CHOVSAND ZERG
Ytform - : - +]+ [+ i+ [+ je +iE |+ +| +i+ |+ +
Yictnster + + - + . + +
Markanvacdning + |+ ]+ + + + + + |+
Vegetation + + * +
Ttupptorkning LR
bikning + |+
Egenfiirg + +
Topogralfisks ldge | + |+ + - +
Erosjonsdesal jer
Takiverkaachet
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Tab 2e. Tolkningsindikatorer hos MORARN
Indicators of MORAINE

Ytfomm + |+ LR E RS + + |+ 34+ + [+ * [+

+
+
+

+

+

+
+

+

+

Ytsfngter Fle |+ [+ +i+ ]+ + Pl e+ +1 +]+ |+

*

*

+

+

+

+

-

*.

+

+

+

+

n

*

-

+
RIEE

Harkanviindning +

+ |t +

Yegetation + LN E O I + +f+ 14 +

Ytupptorkning
Dikeing

Egenfirg
Q] eTizyT
T

Eroziong=
deg ,]ei"

TEktverksorhet

Tat 3. Sammanstdllning ev frekvenser 1 anvéndningen av olika indika~
torer f6r olika jordarter
Synthesis of the frequency in the use of different indicators
for different soil types

e B BT Lt R ey

{31 zeger} | (3 zoner}| (26 zemer){ (22 zoner) | (10 zoner) | {32 zener} ] (5 zomer)

Fos Heg jPos lieg |Pos  Heg |[Fon Meg jPos Heg |Pos keg iPos Teg
Yeform 30 - E - 2 20 - 14 - 10 - 22 - b -
Yimbnster 26 - f - - 12 - 11 - 4 - 25 - 2 -
[terkanvindning 2k - 3 - 20 1 15 2 3 - 27 - 3 -
[Topogralfiskt lige 2L - 2 - b - ip - 1 - 11 - 2 -
Erosionsdetaljer » - - - 11 - 6 - - - - - - -
Vegesation 1% 3 - - k - & - 2 - 22 - 2 -
[Bikning 5 - 2 - LI I N T T S
Ytupptorkning ki - 3 - -9 - 2 I - - - - - -
Egenfirg 1 - - - .3 - 4 - 2 - - - - _
[Téktverksaehet - - - - - - - - 1 - - - - -

2 Test av tolkningsmdjligheter 1 olika bildmaterial

2.1 Undersdkningsmetodik

I denna undersdkning studerades de 128 jordartszonerna i 13 skilda bild-
material (se tabell 5), Zonerna klassades subjektivt efter tolknings-
mdjlighet enligt foljande beddmningsskala (frdn Viberg 1972, ndgot modi-
fierad):

Tab L. Beddmningsskala f&r tolkningsm&jlighet
Scale for estimating the feasibility of interpretation

Tolkningsmdjlighet Faltkontroll

1. Zoner dédr jordart och grdns mot omgivande Ingen
jordarter med sikerhet kan bestémmas

2, Likartade zoner ddr jordart och jordarts- Kontroll av en-
grins med viss sdkerhet kan bestimmas steka zoner

3. Zoner d&r Jordartsgrédns kan identifieras Varje zon kontrol-
men e) jordart leras

4. Zoner ddr jordart kan tolkas men ddr gréns Grédnsen karteras

mot omgivande jordarter ej kan dras

5. Zoner ddr varken jordart eller Jjordarts- Zonerns karteras
grins kan tolkas
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Bedémningen har skett i ett stereoinstrument, Interpretoskop frén Zeiss,
Jena, med m&jlighet till kontinuerlig fdrstoring frdn 2 x till 16 x.
Instrumentets zoom-m&jligheter utnyttjades dock inte i denna pilot-
studie utan all tolkning gjordes i 6 x instrumentférstoring. Detta kan
ha piverkat resultatet negativt fér bildmaterial med god upplésning

och 18g kornighet, jé&mfdrt med om instrumentets totala kapacitet an-
vants.

Tab 5. Subjektiv beddmning av tolkningsmdjligheter i olika bildmaterial
Subjective estimation of interpretation feasibility using
different photographic materials

Anvént flygbildsmaterial Tolkningsmdjlighet (%)}

Ny Film Tvp Skala Datum 1 2 3 L 5
1 Double X P-D  1:20 000 26.5.69 16 30 10 29 16
2 Ektachrome MS F-D " " 20 3k 7 26 13
3 Ektachrome IR IR-D " " 23 28 9 27 13‘
Lo " " 3.8.70 23 25 g 27 16
5 " " " 12,10.70 | 14 30 12 27 16
6 Double X p-p " " 10 23 17 27 23
7 Aerographic IR SIR-P 1:10 000 8.6.72 20 21 11 29 1%
8 Double X P~P  1:20 000 " 10 27 13 30 20
9 Aerocolor Neg F-P " " 11 23 14 28 23
10 Aerochrome IR  IR-D 1:10 000 " 27 27 g 27 10
1 " " 1:20 coo " 2k 23 9 30 13
12 " " 1:30 ooo " 23 2k 9 30 13
13 " " 1:60 000 6.9.72 12 27 1k 24 23

Nr 1, 2, 3 o s v 4r egna beteckningar som hddanefter anvinds for att
undvika upprepningar
Typ: P-D  pankromatisk film, diapositiv (panchromatic film, diaposi-
tive)
F-D  férgfilm, diapositiv (colour film, diapositive)
IR-D IR-fargfilm, diapositiv (colour-IR film, diapositive)
P-P  pankromatisk film, papperskopior (panchromatic film, paper
prints)
SIR-P svartvit IR-film, papperskopior (black-and-white IR film,
paper prints)
F-P férgfilm, svartvita papperskopior {colour film, black-and-
~white paper prints)

2.2 ' Resultat
2.2.1 Tolkningsmdjlighetens beroende av kombinationen jordart/filmslag

I tabell € redovisas varje jordart fér sig med avseende pd tolknings—
mdjlighet i tre olika filmslag. Filmerna &r exponerade semma dag och
péd samma flyghdjd. Bildcentra ligger ocksd mycket nira varandra i de
tre filmslagen, och bildmaterialen kan dérfdr anses direkt jamférbara.
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Tab 6. Tolkningsmdjlighetens beroende av kombinationen jordart/filmslag
Feasibility of interpretation depending on the combination
soll type/film type

Filnsleg ——————p IR-fargfilz {&r 3) Fargfilm (Ir 2} Pankremetisk film (Fz 1

Tolkningsedjiighet —| L 2 3 u 5 1 2 3 b 5 1 2 3 L §

vordn ’ 6 3 - 45 13i10 33 - LB 10] 3 =23 6 L8 19 11" zonez)

Bory 20 Lo - v - 20 - - éo 2o} - 20 - T 5 ganer)

Orug-grovand g =20 - - - & 20 - - - 8 2o - - -

{
{
81 -
{22 zoner )
{2 T

Silt - 87 15 ke 5|~ a5 15 B 15 - 27 15 k2 15

Lera - 3 - § = |- - - wo =~} - - -~ 10 - {2 zoner)

P
-
%
Mallangond-grovoo s 1k 23 23 315 9 32 1k 5 36 5 1% B3 23 36| %
-
%
%
5

Orgenisie jorderter {98 3@ 6 3 - |3 s & 3 -4 3@ 38 & 3 - {31 zoner)

J?rdfrt avser férhéllandena p& ca 0,5 m djup, utom fér organiska jordsrter
dér &ven tunnere lager klasssts.

Tel}mingsmajlighet, se tabell 4, sid 9.
Jénfor stapeldiagram i fig 3-7 (berg och lere redovises ej d&r).
Filmnummer, se tabell 5, sid 10.

I fig 3~T redovisas i stapeldiagram den subjektiva beddmningen av tolk-
ningsméjligheterna rér de jordarter, vilka ansetts foérekomma 1 till-
rickligt sntal zcner £6r en dylik presentation. Tolkningsmdjligheten
for de olika jordarterns skall Kommenteras négot:

Morin (fig 3): Konventionell férgfilm har givit négot bittre resul-
tat &n IR-fArgfilm; bdda &r dock klart Sverligsra pankromatisk film.
Huvudsaklig orsak till skillnaderna i tolkningsmdjlighet mellan de

olika filmslagen torde vara mdjligheten att upptécka blockférekomst.

Berg (dven berg téckt av tunt jordlager): F& zoner férekommer {redo-
visas ej som stapeldiagram). N&mnas kan dock ett allmént intryck av
IR-firgfilmens Sverlédgsenhet f&r identifiering av kalt berg. Resul-
taten &r i &verensstimmelse med Holmgren (1971).

Grus-grovsand (fig L): Det mycket goda tolkningsresultatet beror pé
att dessa jordarter i detta omrdde huvudsakligen forekommer med
karakteristiska ytformer {rullstensdsar).

Mellansand-grovmo (fig 5): SvArigheter att dra grénser mot framfor
allt siltomraden ar hir orsaken till det férhdllandevis ddliga tolk-
ningsresultatet. Konventionell férgfilm har dock i ett flertal fall
(vegetationsfria &krar) visat sig vara 6verldgsen andra filmslag.

8ilt {fig 6): Det ddlige tolkningsresultatet orsakas hér huvudsak-
ligen av svirigheter med gridnsdragning mot mellansand-grovmeo och
lera. Aven har syns dock den konventionella férgfilmens fortjénster,
vilka ofta mbjliggbr en grénsdragning mot jordartsgruppen mellansand-—
grovmo p& vegetationsfria &krar.

Lera: Ett fital zoner fdrekommer (redovisas ej i form av stapeldia-
gram). IR-fargfilmens fértjénster vid registrering av fuktighets-
skillnader bdr dock vid en stdrre undersdkning ge utslag.

Organiska jordarter {fig 7): Denna jordartsgrupp uppvisar ett fler-
tal karakteristiska indikatorer och framtrdder normalt som lattolkad.
IR-fargfilmens férmdga att registrera markfuktighet ger hdr pd ett
avgdbrande sitt utslag 1 tolkningsmdjlighet.
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MORAN {31 zoner)

ORI

= %
= ==
TOLKNINGS -
3 4 5 MOJLIGHET
IR F P IR F P IR £ P FILMSLAG
%
F-N
100
80
=1 GRUS-GROVSAND (10 zoner)
Lor ——
20+ = =
TOLKNINGS -
2 3 ¢ MOILIGHET
IR R F P IR F P IR F P IR F P FILMSLAG
B"B \
00k
50
6ol MELL ANSAND-GROYMO {22 zoner)
L0
20 / — —
= i = i
TOLKNINGS -
2 4 5 MOSLIGHET
iR F P IR F P IR IR F P iR F P FILMSLAG

Fig 3~5. Tolkningsmdjlighetens bercende av kombinaticnen

jordart/filmslag
Feasibility of interpretation depending on the
combination soll type/film type
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a/II

100 -
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6O - SILT {256 zoner}
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20F

T
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5 TOLKNING S~
MOJLIGHET

IR F P FILMSLAG

IR F P IR F P

e}’ L]

»
Ll

100

ORGANISKA JORDARTER (3% zoner)

BG

[l

20r

&2 - E
FOLKNINGS -
3 & 5 MOJUIGHET

(R F P IR P IR F P iR OF P IR F P FILMSLAG

Fig 6 och T. Tolkningsmdjlighetens beroende av kombinationen
Jordart /filmslag
Feasibility of interpretation depending on the
combination soil type/film type

2.2,2 TolkningsmGjligheter i olika filmslag

De tre filmslag, som anvdndes fdr att testa de skilda jordarterna i
féregiende avsnitt (2.2.1), utnyttjas hdr f6r en undersdkning av olika
filmemulsioners betydelse med avseende pd total tolkningsmdjlighet av
Jordarter. Stapeldiagrammet i fig 8 redovisar sdledes samtliga 128
Jordartszoner, vilket dven géller fdljande diagram.

Det bér beaktas att IR-fdrgfilmens &verlégsenhet hos tolkningsklass 1
(full sékerhet) till stor del beror pd den hdga andelen zoner med
organiska jordarter i undersdkningsmaterialet. Granskes diagrammet i
sin helhet erhélles en riktigare bild, dér IR-féargfilmen &r ungefér
Jémst&11d med konventionell férgfilm, Att bdda &r ndgot Sverlégsna
den pankrometiska filmen framglr &ven.

2.2.3 Tolkningsmdjlighetens berocende av flyghdjd (skala)

Av de fyra IR-férgfilmer, vilka anvints fdr att undersdke fotografe-
ringshdjdens betydelse fér tolkningen, kan bara tre betraktas som sam-~
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tidiga. D& den i tiden avvikande filmen &r exponerad pad dubbla flyg-
hdjden mot nirmast jamférbara film beddmdes dock skillnaden i tid
(se tabell 5) vara av utomordentligt ringa betydelse,

Stapeldiagrammet i fig 9 visar att flygbilder tagna p& L500 m och

3000 m h&éjd inte uppvisar ndgra skillnader .av betydelse i tolknings-—
hénseende. Exponeringen pd 1500 m har ett ndgot b&ttre resultat, medan
héghdjdsbilderna &r klart simre #n de f3rstnémnda. Den sistndmnda fil=-
mens resultat beror ej pa nidgon av diseffekter fHrsimrad bildkvalitet
utan pd sviarigheter att urskiljz f&remdl pd marken (block, erosions-
detaljer, markvegetation m m) samt mindre tydliga ytformer {&verfdr-
néjningen minskar med fotograferingshdjd). Uppldsningsf&rmégan sétter
alltsa en grédns for viktiga indirekta indikatorer.

2.2.4 Tolkningsméjlighetens beroende av &rstid

Fér omréden med vdra klimatfdérhdllanden begrénsas de allra flesta flyg-
bildsprojekt till sommarhalvdret. En fér jordartskartering limplig
fotograferingsperiod &r védren ndgon tid efter sndsmdltningen. Positiva
faktorer &r d& frdnvaro av grdda pd 8krar, fdrekomst av bara 1&6vtrad
samt stora mdjligheter till registrering av jordartsbercende fuktig-
hetsskillnader. Diagremmet i fig 10 visar en jémfdrelse mellan tre i
tiden skilda fotograferingar, dock ingen utfdrd under de ovan ndmnda
troligen optimala férhdllandena.

Direkt mérkbar d&r den starkt negativa inverkan skuggan haft fér okto-
berbildernas tolkningsbarhet. Den relativa skuggléngden har f8r dessa

beddmts som storre &n 2, medan den fdr de andra tvd filmerna berdknats
till 1,1, Att fotograferingen 3/8 gett ndgot sémre tolkningsmdjlighet

é&n den som gjordes 26/5 &r huvudsakligen fdrorsakat av férekomsten av

gréda pd ett stdérre antal &krar.

2.2.5 Tolkningsméjlighetens beroende av bildtyp

Flygbildens kvalitet &r till stor del bercende av det material den pre-—
senteras pd. I fig 11 sammanfattas resultatet frén test av tre sétt
att &terge flygbilder i svartvit form.

Som véntat var tolkningsegenskaperna &verlégsna hos diapositiven jam—
fért med papperskopiorna, vilket kan utlésas ur diagrammet. Kvaliteten
hos papperskopiorna var néstan lika - dock ndgot simre hos dem frén
den negativa Targfilmen.

%

A- IRwfdargfilm (Nr 3)
B- Konventionell fargfilm (Nr 2)
C- Pankromatisk film (Nr 1)

Fig 8. Tolkningsmdjligheter i olika filmslag .
Feasibility of interpretation in different film types
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Fig 9. Tolkningsmdjlighetens berocende av flyghdjd

Feasibility of interpretation depending on scale
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Fig 10. Tolkningsméjlighetens bercende av &rstid

Feasibility of interpretation depending on season
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Ya

1 A- Double X, diapositiv (Nr 1)

B~ Double X, papperskopior (Nr 8)

C- Aerocolor Neg, svart-vita papperskopior (Nr 9).

soF : ~ TOLKNINGSMOJLIGHET
1 2 3 4 §
| — =
Ten IS0 oz [E
. = WEZ
A B C A B C A B C AB C A B C

Fig 11, Tolk?ingsméjlighetens beroende av bildtyp
Feasibility of interpretation depending on type of image
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JAMFORELSE MELLAN 75 TOLKARES RESULTAT
I FARG- OCH SVARTVITA FLYGBILDER

Ulf Kihliblom, AB Vattenbyggnadsbyréin

1. INLEDNING

Féreliggande arbete avser att belysa anvéndberheten av och skill-
naden mellan fZrgbilder och svartvita flygbilder fdr Sversiktlig
beddrning av grundférinillandena. Utredningens huvuddndamal dr

att objektivt sdka bestifmma informationsinnehdllet i de bids
filmtyperna och jémféra noggrannheten i tolkningsresultatet ba-
de vad giller grinsdragning mellan jordarter och jordartsbe-
stdmning. .

Utvecklingen av flygbildstekniken under sensre &r har medfdrt

en allt stérre anvéndning av férgbilder inom fotogreammetri och
bildfolkning. Med hénsyn till den rédande utvecklingen pd férg-
bildssidan undersdker man bl a Ffédrgbildernas fotogrammetriska
kvalitet. Eftersom flygbilderrna vid véigprojektering inte enbart
envinds fr detta &ndamil, utan 1 allt hdgre grad &ven fér Sver-
siktlig beddmning av grundférhdllandena, &r det av vikt att &ven
kénna till fédrgbildernas mdjligheter f8r Jjordartstclkning. Ndgon
tidigare systematisk undersdkning av skilda grupper med avseen-
de pé tolkningsmdjiigheterna i fiargbilder jémfért med svartvita
bilder &r mig veterligt inte utférd fér jordartsfdrhallanden
liknarde med vad som forekommer i Sverige.

Den nu genomfdrda utredningen har avsett en Jémfdrelse mellan
informationsinneh8llet 1 férg~ och svertvits flygbilder. Utred-
ningen her uppdelats i tre delar vilka repporteras separat un-—
der foljande rubriker:

-  Flygbild - vegetation - jordart

— Jordertsindikationer i férg- och
svartvita flygbilder, en Jimfdrelse

- PFédrg- och svartvita flygbilder, en
undersdkning av noggrannheten vid
geobildtelkning.

Den férsta ov dessa delundersdkningar 8r genomfdrd under led-
ning av X HELLMAN-LUTTI, de tvd Svrige av U KIHIBIOM. Denna
rapport behandlar den sista av dessa tre delar samt en sammen-—
fattande bedémning av hela undersdkningen.

I detta srbete har medverkat ett stort antal férsdkspersoner,

ca 80. Av dessa har ce 70 tolkat bilder fré&n utredningens huvud-
omrédde vid Ladvik. Dessa tolkere har indelats i fyra grupper

med négorlunéz likarted tolkningserfarenhet némligen 1 Vigver~
kets personel, personer med btimligen stor tolkningsvana, tekno-
loger i fjirde Arskursen pé& KTH och elever vid Statens Skogs—
mistarskela.
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Férséksomridens har verit tre. Ett huvudomréde vid Ladvik strax
utant'dr Stockholm dér nédstan samtliga forsékspersoner medverkat,
ett omrédde i Rimoo norr om Stockholm samt eti omrdde vid Lénns
s6der om Stréngnés. Endast ett fétal forsdkspersoner har tolkat
inom de tvA sistnimnda omrédena.

Tolkningstesten har fOr tva omrdden utfdrts genom bestdmming
och avgrinsning av jordarter li&ngs slumpvis utlapgda linjer.

Endast inom omridet sdder om Stréngnés hrar en fullstindig kar-—
tering genomfdrts. Tolkningen har alltid fOrst skett i svart-—
vita Tilder.

Flygbildsmaterialet har utgjorts av fdrgbilder och svartvita
bilder tagna vid semma tidpunkter inom respektive fdrsdksomra-
de. Skalorna har varierat inom intervallet 1:10 C0C-1:13 00CO0.
Eleverna frén Statens Skogsmdstarskola har dock envint fargbil-
der i skala 1:5 500 d4 sméskaligare bilder saknades vid test-
tillfallet.

Filtundersdkningarna har utférts under sommeren 1972 av R HULTMAN.
Varje tolkningslinje har karterats med avseende pd jordart och
grins. Inom omrddet sdder om Stringnéds har en fullsténdig jord=
artskartering genomfdrts.

Bearbetningen av materislet har f£&r huvudomridet Ladvik och
Rimboomrddet skett i dator, medan Lénnacmridet har bearbetats
manuellt.
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2. SAMMANFATTANDE JAMFORELSE MELLAN
FARG- OCH SVARTVITA FLYGBILDER

Utredningen har genomférts i tre delar vilka tillsammans syftat
till att klarlégga:

~ metod fér tolkning av férgflygbilder;
férekomst av nya indikationer eller
béttre mdjlighet att identifiera vis-
sa indikationer

~ skillneder i tolkningsresultat vid
griansdragning och jordartsbesténning
fér olika tolkkategorier.

Ser man till metodsiden och mdjligheterns att tolka de jordarts—
typer som dr av intresse vid vigplenering sé& erbjuder firg
flera visentliga férdelar framfér svartvitt. Sjilva metoden och
tillvigaglngssidttet vid tolkningen &r inte p& nfgot sétt olika
mellen de tva filmtyperna_utan skillnaderna ligger pd olikheter
i de enskilda indikationer som hela tolkningen bygger p&. Fér-—
gen ger principiellt tva fdérdelar, dels kan man biattre identi-
fiera, dels ken man lédttare tyda vissa féreteelser och indika-
tioner.

Férgens Cverligsenhet gédller fridmst identifiering av vegetations-—
skillnader. K Hellmen~Luttis undersékning visar att man redan
med konventionell fdrgfilm har mycket goda mdjligheter att iden-
tifiera vegetaticnsskillnader. Direrot ken mean dnnu inte identi-
fiera vegetationstyperna annat &n i vissa huvudgrupper. Man kan
ifrégasétta behovet av mdjligheten att identifiera vegetations-
typ, utan i stédllet koncentrera sig pd att avgriénsa vegetations-—
omréden som kan ge information om jordart och grinser rellan
jordarter. Med hj3lp av olika filter och vaniig fArgfilm och
framférallt IR-férgfilm kan men f& avsevirt Okade m6jligheter
att separera och identifiera vegetstion. Arbeten inom detta om—
réde pigdr pd ménga hdll. Vid den typ av geobildtolkning som
utnyttjas vid végplanering bdr man bdrja i- andra &nden av ked-
Jen flygbild - vegetation — jordart. Utléndska crfarenheter vi-
ser att man p& mAnga hAll har funnit direkta samband mellan
vegetationstyp och jordart. For svenska fdrhdllanden &+ &ock
alltfSr litet ké&nt om de samband vegetation - jordart som rim~
ligen midste finnas. Ett klarléggande av dessa fSrhdllenden kénns
som den kanske mest angelégna uppgifter om man vill videreut-
veckla geobildtolkningen och slltjémt hdlla sig till konventio—
nella filmtyper.

Férgen dr fbrutom {Or vegetation ocksé klart battre &n svart-
vitt for tondtergiwvning, berg i dagen, ytstruktur, block, egen-
férg, markfuktighet och ytupptorkning. Firgen underlittar cck-
s studiet av vissa indikationer sdsom ytform, svallning, skred,
Jordflytning, tjédlfenomen och négre minsklight betingade indika-
tioner.

Firgfilmen &r dock inte genomgdende bittre dn svertvitfilnm,
utan minge indikationer identifieras lika bre i bdda Filmbty-
rerna. Det finns emellertid inte ndgon indikaticn som identi-
fierag bittre 1 svartvitt.

e
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Viktigare &n att kunna identifiera och tolka olika jordartsin-
dikationer #r den slutliga jordartsbestZmningen och grénsdrag-
ningen. Jamfdrelsen mellan farg och svartvitt har hér gjorts
med hjidlp av ca 80 tolkare fbrdelade pd de tre forsdksomridena
L&nna, Ladvik och Rimbo. Inom dessa omriden férekommer jordar-
terna grovsediment, morén, friktionsjord, lera, torrskorpelera,
crganisk jord, berg med tunt jordtéicke och berg i dagen. Med
ledning hirav kan man dra fdljande slutsatser:

Grovsediment och mordn f8rekommer renodlade endast i Linnsom—

Friktionsjord har anvénts som samlande beteckning pé& grovsedi-
ment och moran i Ladviks— och Rimboomrédena. Svartvita bilder
har hir visat sig klart bidttre eller likvirda med firg fOr be-
sténning av jordarten. Fo» avgrénsning av friktionsjord inom
Ladviksomrédet r Filmslagen likvirda utom 1 grénser mot orga—
nisk jord och berg med tunt jordticke dir svartvitt &ar ndgot
bdttre. Tnom Rimboomrédet "dr fédrg déremot klart bétire 1 grin-
sen mot lera och omrdden med genomgiende torrskorpelera.

Gré&nsen mot berg med tunt Jjordticke och friktionsjord bestims
bédttre 1 férg medan svartvitt dr béattre f£ér avegrdnsning mot
berg 1 dagen.

Lera i skogbevuxen terring férekommer huvudsskligen inom Lénna-
orréddet. Har dr fédrgbilderna klart dverlégsna savdl vid identi-
fiering av lera som vid grinsdragning mot andra jJordsrter eller

berg.

Torrskorpelera {genomgdende) identifieras klart béttre i firg-
bilder. Antalet grénser mot omgivande jordarter &r inom Lad-
viksomvddet fér litet f8r att man skall ge féretridde fér ndgon-
dera filmslaget. Inom Rimboomrddet &r firgbilder klart béttre

i grénsen mot friktionmsjord och berg med tunt jordtécke.

Organisk jord identifieras klart bittre i férgbilder. Svartvitt
ger ett nagot biAttre resultat for bestédmning av grénsen mot
friktionsjord. Mot Ovriga jordarter &r antalet grénser fér 1i-

tet f8r att ndgon kler tendens skall kunna iskttas.

arterna. Resultaten visar ingen klar tendens vid JjdmTérelse
mellan de bada filmslagen. Aven avgrinsningen av berg med tunt
jordticke &r mycket svér. Inom Ladviksomridet visar resultaten
att filmslegen &r timligen likvirda utom i grénsen mol frik-—
tionsjord dédr svartvitt ir négot bittre. Firg ir klart bittre
inom Rimboomrédet i griansen mot torrskorgelera.

Berg i _dagen identifieras klart béttre i férg. Alldeles sér-
skilt giller detta inom L&nnacmrédet dir skillnsderna &r mest
patagliga.

Fér identifiering av det totala antalet grénser inom Ladviks-
och Rimboomrédena fOreligger ingen entydig skillnad mellan film-
slagen.
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Ser man till de gruppviss resultaten framgdr att spridningen
inom verje grupp Ar avsevidrt stdrre &n skillnederna mellan
gruppernz trots att de valts for att fd enheter med si& lik-
arted utbildning som mdjligt. Den stdrste vikten bdr léggas pé
resultaten frén grupp 1 och 2 vilka i sin yrkesutdvning &r
mest inriktade pi jordsristolkning. Medelvidrdena fér verje
grupp i tabell 21 ger en viss uppfattning om anvéndbarheten
av geobildtolkning pd nuvarende utbildningsniva.

Skillnaden mellan grupperna &r liten vid tolkning i svart-
vitt. Resultatet ligger hidr pd ca 75 % rdtt utan att tolkar-
na T&4t gdra en egentlig fEltkontroll. I férg ligger resul-
taten for grupperna som enheter ocksd kring 75 7 utom grupp 2
som har ett 10 % hégre virde.

Grupp 1 ligger pé& samma nivd som grupp 3 och 4 vid tolkning
i fArg och har inte férbdttrat resultatet frén den svartvita
tolkningen. Orsaken hiartill ken mdjligen stkas i nigon av
fé1jande tre fdrhdllanden:

- ovana vid férghilder och en direkt ut-
talad 8sikt om svarigheter att tyda
firgnyanser

- grupp 1 och 2 har utfért tolkningen efter
skriftliga instruktioner medan grupp 3
och 4 fitt en liten muntlig repetition
i jordartstolkning slldeles innan tolk-
ningstesten

- ettt par tolkere inom grupp 1 med mycket
dédligt resultat har dragit ned hela
gruppens medelvérde,

Ingen av grupperna har tidigare erfarenhet av tolkning av férg-
bilder, vilke: inte har gjort jimfdrelsen med svartvitt helt
rittvis. Plera tolkare har ocksd vid denna férsta konfronta-
tion med firgbildstolkning framhillit att firgen i vissa fall
varit férvillande. Man har hirvid fitt ténka ett steg léngre
for vaerje indikation som erfarenhetsmissigt varit baserad pé
den svertvita bildens grdtonsskala. Till en del kanske detta
kan férklaras ev att fédrgfilmens férdelar inte verit sid fram-
tridande vid denna tolkningstest som man kanske haft anledning
att férmecda.

Te individuelle resultaten visar en betydende spridaning och
ligger £6r individuella medelvérden inom intervellet 20-85 %
rétt. Ojimnheterna f&r sannolikit tillskrivas sé&vél personli-
ge, TErdigheter som den genomgfende kortz utbildningstiden.
Risksn T6r att metcden skall zommz 1 vanrykte &r uppenbar.
I'dr att undvika detta vid vdgfdrvaltningasrna pdr man fdrsdka
koncentrera tolkningsvolymen till ett mindre antal verkligt
intresserade tolkare som ges tillfille till wvidareutbildning
genom tolkningsuppdrag inom det egna lénet.
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GEOBILDTOLENINGSVERKSAMHET VID SGI
Leif Viberg

Vid Statens geotekniska institut (SGI} har sedan 1965
pagatt forsknings- och utvecklingsarbete med geobild-
tolkning. Verksamheten har varit mdlinriktad och om-
fattat framtagande av meteod, till&mpning av metoden i
praktiskt bruk, undersSkning av metodens tillférlitlig-
het, utbildning och konsultationsuppdrag. Bidrag till
projekten har l&mnats fran Statens vdgverk och Statens
rad for byggnadsforskning. Hir ges endast en kort be-
skrivning av projekten. Intresserade h&nvisas till an-
givna publikationer.

Metodstudier

En flygbildstolkningsmetod anpassad f&r svenska f&r-
hallanden har framtagits. Metoden beskrivs utfdrligt

i l&8roboken "Flygbildstolkning f6r jordartsbestidmning"
av U.Kihlblom, 1970. En kortfattad version ges i
Byggforskningens informationsblad nr 33-34, 1968,"Flyg-
bildstolkning f6r jordartsbestidmning” och i SGI Sar-
tryck och Prel. Rapp. No. 30, "Flygbildstolkning som
hjdlpmedel vid Oversiktliga grundunders&kningar".

Tillfoérlitlighet vid tolkning av

jordartsyvtor och grinser

Understkningen utfdrdes inom 8 delomraden inom regio—
nerna Mdlardalen - S&dertdrn och Vistkusten, vilka
tidigare var geologisk-geotekniskt unders&kta. Delom-
rddenas arealer varierar mellan 1 och 25 km?. Tolk-
ningen utf8rdes pid svart-vita pankromatiska flygbilder,
vars skalor varierade mellan 1:5 300 och 1:15 00C.
Tolkningen renodlades si att endast flygbildernas in-
formationer utnyttjades. Utredningen har publicerats

i Byggforskningsrapport R6:1972 och i SGI S&drtryck och
Prel. Rapp. No. 46 under titeln "Geoteknisk flygbilds~
tolkning -~ En undersfkning av metodens tillférlitlig-
het" av L.Vibergq.

M&jligheter till relativ mdktighetsbeddmning
inom leromriden

I &versiktliga planeringsskeden dr, f&rutom den areella
férdelningen av berghdllar och jordarter, inte minst
uppgifter om mdktigheter inom l&smarksomriden (fin-
sediment, organisk jord) av intresse. Det dr inte eko-
nomiskt och praktiskt m&jligt att genom fdltarbete -
sondering - fa fram dessa uppgifter. Hir finns emeller-
tid m&jligheter att genom geobildtolkning grovt dela
upp leromrdden i grunda och djupa.

Metoden grundar sig pad forhallandet att fdrdndringar

i ytform och gridton inom leromraden Ar betingade av
lerlagrens mdktighet och underlagets (mordn/berg)
lutningar. Inom ett leromrade framtridder pd vdren firg-
tonsskillnader i markytan beroende pa olikheter i



lutning, jordartssammansdttning och fuktighet. Inom
ett karakteristiskt leromride i sddra Sverige técker
den glaciala (varviga) leran mordn/berg-underlaget
dven ett stycke upp pd sluttningarna, om de ej lutar
alltfbr kraftigt. Underlagets ojdmnheter i de l&gre
partierna utfylls, om glaciallerans miktighet Hr till-
rdcklig. Den postglaciala leran dr avsatt pad glacial-
leran och fyller ut dess lagpartier. Leromréadets yt-
former péverkas av underlagets form, ddr lerdjupet ej
dr tillrdckligt f£6r att en i det ndrmaste horisontal
leryta ska utbildas, Ofta fdrekommer markanta bryt-
ningar 1 lerytan, didr underlaget b&rjar paverka ler-
ytans lutning. De lutande partierna utgbrs av den gla-
ciala leran, som hdr gar i dagen och har en ljusare
fdrgton dn de ldgre liggande ndstan horisontala par-—
tierna, ddr den postglaciala lerans mbrka fdrgton
beror pa hdgre fuktighet och organiskt innehdll. Bryt-
ningen i lerytan och fdrgtonsdifferenserna har vid geo-
bildtolkning utnyttjas som indikationer pa grédns mellan
grunda och djupa lerpartier. Skillnaderna kan iakttas
i terrédngen men framtrdder mer markant pa flygbilder
tagna pa vdren, innan upptorkning utjédmnar fdrgtoner-
na och grédan minskar méjligheterna att iaktta de mor-
fologiska f&rdndringarna.

I hdr relaterad undersdkning har ett antal leromriaden
sBdra Sverige undersdkts med avseende pa:

|_|.

- marklutningens (ytformens) beroende pad underlagets
(mor&n/berg) lutning vid olika miktigheter

~ mdktighet wvid brytpunkt (dvs den punkt dir under=-
laget b8rjar paverka markytans lutning)

-~ mdktighet vid geobildtolkad linje

- spridning i tolkningsresultaten

Understkningen har visat att ytformerna inom ett ler-
omrade dr berocende av lerlagrets mdktighet och under-
lagets topografi, och att detta samband kan utnyttjas
vid geobildtolkning f86r avgrédnsning av tunna leromra-
den frédn midktigare. Tolkningarna av brytpunkter och
gratonsfordndringar faller i de flesta fall inom 2-6 m
mdktighet. Tolkningarna visar relativt stor spridning,
men drygt 80% av alla tolkningar ligger inom 50 m av-
stand fran 5 m mdktighet, wvilket bedbms vara accepta-
belt f6r &versiktliga planeringsskeden. Tolkningen re-
kommenderas alltid bli korrelerad med mdktighetsbe-
stidmning i f3lt.

Utredningen har utfdrts med anslag fran Statens rad for
byggnadsforskning och &r under publicering som Bygg-
forskningsrapport.

Studier av vegetationen som jordartsindikator
vid gecbildtolkning

Redovisas av K.Hellman-Lutti i n&stfdljande avsnitt.
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Geobildtolkning vid vdgprojektering

I samarbete med Statens vigverk har utfdrts studier av
geobildtolkningens anvidndning i vdgprojekterings-
pProcessen. Som grund f&r projektet l4g en omfattande
utbildning i geobildtolkning av f#ltgeotekniker och
utredningspersonal vid v8gfdrvaltningarna. En f8rsdks-
verksamhet med 17 vdgfdretag genomférdes. Utrednings-
resultaten redovisas i Statens viAgverks publikation
TV 115 och i SGI Sdrtryck och Prel. Rapp. No. 48,
"Geobildtolkning f£8r vigprojektering - Rapport frén
forsSksverksamhet 1969-71". I rapporten ges &ven de-
taljerade beskrivningar av metoden samt ritnings- och
textredovisning.

Undersdkning av IR-fargfilm

I samband med tva vigfdretag, ett i Halland och ett i
Vdrmland, jémfors IR-fdrgfilms gecinformationer med
dem frédn fdrgfilm och pankromatisk svart-vit film.
Undersdkningarna redovisas i rapport till vigverket
under h&sten 1974.
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VEGETATIONEN SOM INDIKATOR PA
JORDARTSFORHALLANDEN VID GEOBILDTOLENING
Kerstin Hellman-Lutti, SGI

Unders8kningen har i f6rsta hand varit inriktad pa
f8ljande tvd frigor:

l. I vilken utstrickning existerar samband mellan ve=-
getation och jordartsf6rhi&llanden?

2. Vilka vegetationsenheter kan tolkas i flygbilder?

Som testomraden f&r kombinerade vegetations- och jord=-
artskarteringar har valts tvd omrdden i Mdlarregionen,
Ladvik ca 1 mil nordost om Stockholm och Ldnna ca

7 mil vdster om Stockholm. Unders&kningen, som &r re-
lativt begrédnsad, far betraktas som ett fdrsta mer
systematiskt férsdk att utnyttja vegetationen vid geo-
bildtolkning. Slutsatserna kan av naturliga skidl ej
gdlla annat dn f&6r de valda omradena.

Indelningen av vegetationen grundar sig p3d artsamman-
sdttningen i falt- och bottenskikt, se FIG. 1. Aven

f6r flygbildstolkning maste denna indelningsgrund an-
vandas, eftersom sambandet mellan dessa skikt och jord-
artsférhidllandena dr mer direkt &n mellan &vriga skikt.
Vid bildtolkning maste det emellertid ofta bli total-
intrycket av vegetationens samtliga skikt som tolkas.

Den tilldmpade vegetationsindelningen {(FIG. 2) tar
hdnsyn till tva standortsfaktorer, nédringstillgang

och fuktighetsfdrh&dllanden. Vegetationen har uppdelats
i tvad grupper, ristyper och &rttyper, grundade pa
vidxternas krav pa ndring. Dessa bada grupper har ytter-
ligare uppdelats 1 skarp, torr, frisk, fuktig och vat
typ efter tillgangen p& fuktighet.

Dessa vegetationsenheter har testats i fridga om tolk-
barhet i flygbilder och kontrollerats i fdlt. Under-
sGkningen visar att samma enheter kan identifieras i
savdl flygbild som i filt.

Trots undersdkningens relativt begrdnsade omfattning i
frdga om antalet tester kan dock vissa slutsatser dras
om sannolika samband mellan vegetation och jordarts-—
forhédllanden. F6r att &skidliggdra dessa samband har
vegetations— och jordartskartering redovisats i pro-
filer och utvalda provytor, i vilka vegetationen Ffilt-
karterats. Resultaten d8r sammanst&llda i TAB. 1~2.

Skarp och torr ristyp, 1 A och 2 AB, synes indikera
berg i dagen, berg med tunt jordtdcke eller grovsedi-
ment, dock endast dess h&gst beldgna delar. Grovsedi-
ment och berg kan skiljas at med hjilp av vegeta-
tionens struktur och andra indikationer. Berg med
tunt jordtécke indikeras &ven av en mosaikartad vege-
tation av torr, frisk och fuktig ristyp, 2-4 AB. 2 AB
férekommer inom omrdden didr jordtidcket dr ndgorlunda
jamnt f8rdelat &ver bergytan, medan en mer kuperad
bergyta med omvdxlande torra och fuktiga partier far
blandtypen 2-4 AB.
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FIG. 1. Vegetationens indelning i skikt (Pahlsson, 1972)
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FIG. 2. Tilldmpad vegetationsindelning vid karteringarna
1 Ladvik och L&nna
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TABELL 1. Vegetationstypernas bercende av jordartsgrupp inom Ladviks-

omradet.
. JORDARTSGRUPP
FORE -
KOMST BERG MED TUNT
L TORV
o BERG JORDTACKE FRIKTIONSJORD
DOM'NER’?,‘NDE 1Al [2aBli[2~4 AB
>50%/, la
o ‘f [N
Syr
\f ™,
BETYDANDE — N
25-50 °/, ﬁ
MARKBAR i ")&\ .
10=25 ¢/ 2-4L AB 2-3 AB | .
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RINGA E
1_10 .Ie SAB seeranansag '3AB 1A 3AB
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TABELL 2. Jamfdrelse mellan vegetationstyper och jordarts-

grupper inom L&nnaomrddet.

Vegeta- Jordartsgruppexr Summa

tions- Grovsediment Morédn Silt & lera prov-

typ Antal Pro=~ Antal Pro-~ Antal Pfo~ ytor
ytor cent ytor cent ytor cent

1A 2 100

2 AB 8 100

3 AB 9 75 3 25 12

4 AB 2 67 1 33

3 BC 2 100

4 BC 13 100 13

5¢C 1 100

Summor 21 4 16 41
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Omraden med normal fuktighet, &ssluttningar och morén
med viss vattenhallande f&rmiga, karakteriseras fram-
f8r allt av den friska ristypen, 3 AB. Den fuktiga ris-
typen, 4 AB, indikerar friktionsjord med relativt rik-
lig vattentillgang eller h&g grundvattenyta. Torv tor-
de sdllan forekomma annat &n fldckvis eller med ringa
mdktighet inom dessa omréden.

Finsedimenten karakteriseras av mer ndringskrdvande
vegetationstyper, frisk och fuktig Srttyp, 3-4 BC.

De vata vegetationstyperna, 5 A-C, kan i denna under-
s6kning betraktas som entydiga indikationer p& orga-—
nisk jord, torv, dy eller gyttja. Att andra vegeta-
tionstyper, som t.ex. 4 AB, fSrekommer pd organisk
jord kan bero pa att m8ktighetsbed®mningar saknas.

Resultatet av jdmfdrelserna mellan jordartsgrinser och
vegetationsgrdnser, se TAB. 3, visar att en vegetations-
grdns ofta adterspeglar en jordartsgréns. Samma jord-
artsgrédns kan dock motsvaras av olika vegetationsf&r-
dndringar.

Vegetationstypen beror inte endast pd jordarten utan
dven pd sidana faktorer som fuktighet, lidge och jord-
méktighet. Vegetationen reflekterar mycket klart
variationer i vattenf®rhallandena, och det torde finnas
goda mojligheter att klarl&gga olika geohydrologiska
férhdllanden med hjdlp av vegetationen, Det har inte
varit m&jligt att studera de olika faktorernas inverkan
1 denna undersdkning.

I den utférda undersdkningen har konventionella férg-
bilder anvdnts. Andra unders®kningar har dock visat

att infrar8dkénslig fdrgfilm, IR~firgfilm, ger tydli-
gare information om vegetation och fuktighet. Ett
fortsatt utvecklingsarbete betrdffande vegetationen som
indikator bdr dérf8r inkludera IR-fdrgfilm.

Undersdkningen har utférts pd uppdrag av Statens vag-
verk och har rapporterats i maj 1974. Kompletta rapport-
exemplar, med flygbilder och fotografier i fdrg, kan
studeras pd SGI och vdgverkets centralfdrvaltning,
geotekniska kontoret.



TABELL 3. Jamférelse mellan jordartsgradnser och vegetations-
gridnser inom Ladviksomradet.

Jordarts- Vegetations~ Antai Procent Kvot
grans grianser granser
B/Fr 1A/2AB 1 5,5
1A/3AB 5 28,5
1aA/4AB 2 11,0
1a/2~3AB 1 5,5
1A/2-4AB 1 5,5
2-4AB/3AB 1 5,5
3AB/4AB 1 5,5
Saknas 6 33,5
12/18
Summa 18 1c0 . = 67%
Bt/Fr 1A/3AB 3 60
2-3AB/3AB 1 20
Saknas : 1 20
4/5
Summa 5 100 = B0%
B/Bt 1A/2-3AB 1
la/2-42AB
Saknas . 9 82
2/11
Summa 11 100 = 18%
Fr/T 3AB/4AB 3 30
3AB/5C 1 10
4AB/5C 2 20
1a/3AB 2 20
1A/5A-B 2 20
10/10
Summa 10 100 = 100%

Anm. Med kvot avses kvoten mellan antalet vegetationsgrénser
och antalet jordartsgridnser 1 varje grupp.
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MOJLIGHETER OCH BEGRANSNINGAR - PRAKTIKFALL

Hir redovisas exempel pa utfdrda gecbildtolkningar.
Presentationerna baserades p& fdrglagda kartor, vilka
tyvdrr ej kan reproduceras i denna rapport.

EXEMPEL FRAN JACOBSON & WIDMARK AB
Bertil Alsid

J & W har utfért flygbildstolkningar sedan ett par &r
tillbaka. Hdr presenteras tre olika typer av jobb, d&ir
gecbildtolkning helt eller delvis anvidnts.

Lindesberg, ca 30 km?

Enbart geobildtolkning. Fdltkontrollen omfattade 5 ar-
betsdagar. Jordartskartan skall anvdndas f6r general-
plan.

Hovsta, Orebro, ca 6 km?

Tolkningen kom in i sent skede i generalplanering.
Stadsplaneringen hade pabbrjats. Expropriation var
aktuell fOr del av markomradet och innan detta var klart,
ville bestdllaren inte "stdra" markdgarna med en kon-
ventionell undersotkning.

Tolkningen har utfdrts med hdstbilder i skala 1:5 500.
Relativt noggrann fdltkontroll med sticksondering =
ca 100 st sonderingspunkter - har utférts.

Ett 1/2 &r senare fick VIAK AB i uppdrag att komplet-
tera tolkningen med fdltunderstkning f&r en del av det
tolkade omrddet. Sondering, med sonderingsavstand pa
50~100 m, samt provtagning och vingborrning har ut-
forts.

Resultatet skiljer sig mycket litet frdn geobildtolk-
ningen. Grédnsen mellan 186s- och fast lera (lerdjup
2-3 m) dr sa gott som identisk. Jag vdgar nistan pé-
sta att VIAK:s grundundersoknlng dr ontdig. Det nya
den kommer med dr kunskap om lerans hallfasthets- och
sdttningsegenskaper.,

Kostnadsfohidllandet mellan geobildtolkningen och den
konventionella unders&kningen Hr ca 1:10 & 1l:15.

Slutsats: Med geobildtolkning (i ldttolkade omréden)
far man fullt tillfredsstinllande resultat.

Geobildtolkning i kombination med
konventionell undersdkning

Objekt Aker, yta ca 2 km?

Uppdraget avsag att ta reda pd om markomriddet var l&m-
ligt f&r industrietablering. Uppdragsgivaren stidllde
en begrédnsad summa till f&rfogande f8r undersdkningen.



84

Uppdraget genomfdrdes med flygbildtolkning och med
hjdlp av bilderna placerades det antal borrhi3l som
"inrymdes" i kostnaden, dir de skulle ge maximal infor-
mation.

Slutsats: Med geobildtolkning kan &versiktliga under-
sBkningar avsevdrt férbilligas.

Andra projekt

1. Anvdnt tolkning f&r att beddma ett omrides ldmplig-
het f£Or golfbana (drdnering m.m.).

2. For Askersund har J & W tillsammans med White's
arkitektkontor beddmt vilket av tre alternativa sma-
husomréden som skulle byggas ut. Unders&kningen om-
fattar exploateringskalkyl. Geobildtolkningen in-
gick som ett mycket viktigt underlag f&r exploate-
ringskalkylerna. Kartan visas pd J & W:s informa-—
tionsblad om geobildtolkning.

EXEMPEL FRAN K-KONSULT
H Lindgquist

Karlskrona

I samband med utarbetande av blockplanen fdr Karlskrona
utfdrdes en byggnadsgeologisk beddmning av tre alterna-
tiva utbyggnadsomriaden: :

a) N&dttraby, vidster om Karlskrona
b) Bastasj®n, norr om Karlskrona
c) L&sen, 8ster om Karlskrona

Omridena omfattade vardera en areal mellan 1 000 och
1 500 ha. Vid flygbildstolkningen anvindes svartvita
flygbilder i skala 1:20 000, och ®vriga hjilpmedel
har varit ekonomiska kartan samt den topografiska
kartan. Inom Ndttrabyomrddet fanns &#ven vissa detalj-
undersdkningar. Fédltrekognosceringen inom omridena
har omfattat totalt tre dagar. Redovisningen har ut-
f8rts med raster och firg pd uppfdrstorad topografisk
karta i skala 1:20 000. '

Jordarterna har uppdelats i grupper, som vid en Bver-
siktlig beddmning kan anses ha likvdrdiga byggnadsgeo~
logiska egenskaper. Jordartsgrupperna ir:

a} Berg och berg med tunt moridnticke, rdd f4rg
b} Mordn, bli fidrg

c) Sand och mo, orange firg

d) Silt och lera, gul firg

e) Organiska Jjordarter, brun firg.

Inom Ndttrabyomrddet dr terrdngen sénderbruten av hdjd-
ryggar av berg och mordn i NV-SO riktning och sediment-
fyllda dalgangar. Materialet i dalgéngarna. utgdrs nir-
mast havet och i dalbottnarna av organiskt material,
som mot norr och mot h&jdryggarna f8rst Svergar till
lera och didrefter till sand och/eller mordn. Omradet

dr beldget under hdgsta kustlinjen (HK}.



hdr ligger pa nivan ca +60 meter. Terridngen utgdrs

av en skogsbevuxen h&jdplatd. Grunden bestdr i huvud-
sak av berg och mordn. I de centrala delarna av omradet
finns ett sammanhingande torvmarksomride mellan de tva
mindre sjdarna Bastasj®n och Hirasjén.

Losenomrddet, som &r beliget under HK, utgdrs i vister
av en dalgang med dngs—- och &kermark och i &ster av
skogsbevuxen, kuperad berg- och moranterrdng. Grunden
i dalgangen utgdrs ldngst i norr av sand och mgo, som
mot Oster Overgar i lera. I ett ldgparti i dalgdngen
&verlagras leran av organiskt material. Morinen inom
omradet &r normalblockig. En byggnadsgeologisk beddm-
ning f6r respektive omridden kan sammanfattas enligt
f81jande.

FOr Niattraby:

S6nderbruten terrédng och oregelbundna grundfsrhillanden.
God bdrighet pd hdéjdryggarna.

Dalig bdrighet i dalg&ngarna.

Snabba &vergangar mellan god och dalig grund.

Fordyrande faktorer vid exploateringen av omridet &r
framférallt de védxlande grundfdrhdllandena med grund-
férstdrkningar (pdlning, urschaktning etc) i dalgdngar-
na och omfattande spridngningsarbeten inom h&éjdomrddena.
Varierande maskinpark.

For Bastasjon:
God bdrighet, utom i torvmarksomradet.

FSrdyrande faktorer vid exploateringen d4r framf&rallt
omfattande sprédngningsarbeten inom de sammanhingande
bergomradena. Tung och likvirdig maskinpark inom hela
omradet.

For Losen:

Stort sammanhdngande sedimentomrdde med begrinsad bi-~
righet och stort sammanhingande berg-moridnomride med
hég b&righet.

Svarigheterna har framfdrallt varit att dra gradnserna
mellan de olika Jordarterna i Nittraby, p& grund av
svallning. I Bastasjon har grénsen mellan berg med tunt
morantdcke och mordn vallat en del problem.

¥Ystad

Vid en byggnadsgeologisk underskning f&r ¥stads dispo-
sitionsplan omfattade understkningen bl.a. en flygbild-
tolkning av omradet. Detta #r beliget norr och vister
om Ystad 1 Ostligaste delen av sydvidstskdnes backland-
skap.
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Grundfdrhillandena redovisades enligt nedanstéaende in-
delning:
Losa och organiska jordarter med mer &n 1,5 m mdktig-.

het har redovisats med brun fdrg. Vi har hdr samman-
slagit dy, gyttja och 18s lera i en grupp.

Medelfast grund (gul fdrg) har ett ytskikt (max. 1l,5m
maktigt) av ldsa och organiska jordlager.

Fast grund {(ofdrgad), fast moridnlera, medelfast till
fast lagrat friktionsmaterial.

Omrdden med hdg grundvattenyta har redovisats genom
streckning.

Byggnadsgeologisk bedOmning:

Omraden med brun firg, 1los grund mer &n 1,5 m, bdr i
f8rsta hand ej bebyggas. Om bebyggelse skall ske, maste
omfattande grundfdrstirkningsidtgirder utfdras.

Omraden med medelfast grund, gul fdrg, kan efter vissa
grundfbérstdrkningsatgédrder bebyggas.

Streckade omrédden, kdllargrundlidggning krdver sdrskild
utredning.

Begrénsningen vid flygbildtolkningen har varit, att de
ldsa och organiska jordarternas midktighet ej kunnat
fastlédggas utan borrning.

Tvidkers generalplan

I samband med utarbetandet av generalplanen for Tva-
aker utfdrdes en byggnadsgeologisk undersdkning av om-
radet. Undersdkningen omfattade flygbildstolkning,
kompletterad med viktsondering och stdrd provtagning i
ca 30 punkter. Omradet dr beldget i Svergangen mellan
sydsvenska hdglandet och slittomridet vidster ddrom,

ca 1,5 mil sydost om Varberg.

Redovisning

Berg i dagen eller berg med tunt jordlager (r&d farg).
Morin eller svallad mordn (bla fidrg).

Grovsediment med inlagringar av organiska jordarter
(orange firg).

FPinsediment (gul firg}.

Ytskikt av organiska jordarter, normalt Gverlagrande
sand, mo eller lera (brun f&8rg).

Hoég grundvattennivi (streckning).

Onrédden markerade med orange firg (grovsediment) anses
normalt utgdra god byggnadsgrund. Vid en besiktning av
omridet visade det sig dock att byggnader bel&dgna inom
grovsedimentomrddet hade skador, sannolikt orsakade av
sdttningar. Av utfdrda provtagningar framgick att grov-
sedimenten p& 1,5-3,0 meters djup Sverlagrade 0,5-1,5
meter miktiga lager av torv eller gyttja pa lera. De
organiska lagren pa dessa djup framgick icke av flyg-
bilderna. Detta visar vikten av att man vid flygbilds-
tolkningen utfdr besiktning av omrddet och att man
k8nner tlll dess geologiska uppbyggnad.
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EXEMPEL FRAN VAG- QCH TRAFIKINSTITUTET
Hi&kan Thorén

Detta inldgg behandlar m&jligheterna att anvédnda flyg-
bildtolkning for beddmning av bergfdrhallanden.

Flygbilder anvidnds som hjdlpmedel frimst vid uppldggning
av geologiska understkningar, ddr filtkarteringar &r

det viktigaste momentet. Vid projektering av bergskir-
ningar och bergtunnlar &dr det ofta nédvidndigt att £6xr-
utsdga ndgot om stabilitetsproblemen. Flygbilderna kan
ge en del av tektoniken i berggrunden. Branta sprick-
linjer kan bestdmmas, men sneda prickor blir felaktigt
representerade. Vid vdgbyggnad 4r de branta sprickor-

na vasentligast fbr stabilitetsproblemen i vdgskdrningar.

——— e e e e e T o e e e . it PO v e S

sprickriktningar visentliga, och da ger flygbilden ej
tillrécklig information men kan vdgleda fortsatta under-
s8kningar med huvudsakligen seismik och borrningar.

Palphreg g vaipsgring Sefmmipuipeal S Srgpnpaipu=y

spricksystem. Brant liggande spricklinjer gar att upp-
tdcka med hjdlp av flygbilder, de flacka spricksystem-
en, t.ex. Overskjutningsytor, &r &ven med andra metoder
svara att upptdcka. Inom jordtdckta omriden &r det
m&jligt att £f4 fram en hel del uppgifter fOr Sversikt-
liga understkningar. Berggrundsstrukturerna inom mordn-
omraden syns relativt vdl, om mdktigheten ej Overstiger
3=-5 m. I flack terrédng med médktiga sedimentavlagringar
dr det svart att ldgga ut seismik och anvinda andra
undersdkningar f&r att lokalisera svaghetszoner i berg-
grunden. D& kan flygbilden vara enda hijilpmedlet.

Manga detaljer och smd strukturer, som e3j syns i fdlt,
framtrédder i flygbilder i skala 1:30 000.

Berggrundens strukturer i flack jordtdckt terrédng
framtrdder tydligast i normalh&jds— och h&ghdjdsbild-
er. Strukturerna fOrsvinner ofta i laghdjdsbilder.
Kontroll av flygbildstolkningen i jordtdckt terréng,
som i nagra fall utfdrts med seismik, har visat att
det finns en god Overensstimmelse mellan de bada me-
toderna.

Det som inte gdr att fa4 fram med flygbildstolkning &r
sprickornas stupning och frekvens. Vinsten med flyg-
bildstolkning &r att man vet var sprickorna ligger,
sd att man vid filtarbetena snabbt kan hitta sprick-
orna f&r att mdta stupningen. Ett angeldget utveck-
lingsarbete dr att utreda vid vilken jordmdktighet
sprickstrukturer inom flack Jjordtdckt terrdng for-
svinner.

Vid berggrundskartering for materialdndamdl anvinds
en relativt enkel indelning av bergarterna. Skiffrar
ger t.ex. daligt vidgbyggnadsmaterial, medan t.ex.
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kvartsit och porfyr kan ge bra material. Det &dr ett
6nskemal att flygbilder av nadgot slag skulle ge m&jlig-
het att i terrdng med litet jordtidcke skilja olika berg-
arter at.

EXEMPEL PA FLERTYDIGA INDIKATIONER
Leif Viberg, SGI

vid geobildtolkning &r tolkaren hé&nvisad till bildernas
informationer om geoférhillandena (indikationer) och
sina egna beddmningar ddrav. Det &r ddrfdr av avgdran-
de betydelse fOr tolkningsresultatets tillfdrlitlig-
het att tolkaren rétt kan vdrdera indikationerna. Han
skall kunna avgbra nér

1) indikationerna &dr tillrdckliga f&r helt sdkra slut-
slutser (ingen fdltkontroll nodvdndig)

2) indikationerna medfdr en ndgorlunda sdker tolkning
(gles, punktvis fdaltkontroll)

3) indikationerna ar s& svaga att tolkningen blir o-
sdker {relativt omfattande f3ltkontroll)

Ett okritiskt anvdndande av indikationerna kan medfbra
allvarliga feltolkningar. Den indikation som dr svarast
att analysera &dr troligen gratonen i svart-vita flyg-
bilder. Den paverkas frédmst av fdljande faktorer:
markytans topografi, motivets f&rg (remission), moti-
vets struktur och fuktighet, bildfaktorer och meteo-
rologiska faktorer. H3r skall visas nidgra exempel pa
médngtydigheten av ljusa respektive morka gritoner.

Ljusa: Friktionsjord, upptorkad leryta, kala berghdllar,
fjoldrsgrds, bredbladiga grds, lav, block,
stubbar.

Morka: Organisk jord, lera med hdg grundvattenvyta,
postglacial lera, dven minerogena jordar med
hég grundvattenyta, mossor, friskt grds, ris,
Orter, buskar, triad.

En god hjdlp vid beddmning av grédtonens uppbyggnad &r
manga ganger dess struktur eller mdnster. Gritonen bor
dock anvidndas med fdrsiktighet. Vid tolkning i fdrg-
bilder forsvinner manga av nidmnda oldgenheter, efter-
som man hdr i de flesta fall kan avgbra fdrgtonens upp~
byggnad.

Ett annat exempel pa forrddisk indikation &dr tdt dik-
ning i vattensjuka omrdden. Under sidana omstédndigheter
utfdrs dikningen oberocende av jordens permeabilitet.
Tédt dikning anvdnds normalt som indikation pa t&ta
jordar (lera, silt) och organiska jordar.

Ett tredje exempel dr tuvbildning, som i de flesta fall

indikerar organisk jord. Emellertid kan tuvor &dven upp-

std pad minerogen jord sdsom ett tjdlningsfenomen, kanske
frdmst i1 norra Sverige.



De ndmnda exemplen pad flertydiga (vilseledande) in-
dikationer skall ses som ett f&rstk att gbra, fram-
f6r allt oerfarmna, tolkare uppmdrksamma pa metodens
svarighetsgrad och att kritiskt analys alltid er-
fordras. Dessutom avser mitt inldgg att vicka ett
f6rslag: Man bdr samla in erfarenheter av liknande
exempel och publlcera dem i en f&rteckning. Pa detta
sdtt skulle mé&nga misstag kunna undvikas.
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ANVANDNING I PLANERINGSSAMMANHANG

SYNPUNKTER FRAN STOCKHOLMS FASTIGHETSKONTOR
Hidkan Bohm, grundldggningssektionen

Grundl&dggningssektionen deltar i bostadsexploatering i
Stockholm med grundldggningsteknisk radgivning. Som
underlag hdrfdr utfdrs grundundersdkningar i1 de olika
planeringsskedena: generalplan, omradesplan, stadsplan.

Erfarenheterna fran grundldggningsekonomisk granskning
av planerna f£8r Norra Jdrva (en stad f6r ca 200.000 inv.)
visar att mycket stora kostnadsvinster (miljontals kro-
nor) kan gbras om hdnsyn till grundldggnings— och grov-
planeringsaspekterna tas vid planering. Ju tidigare
dessa fragor utreds, desto stdrre méjlighet har man

att anpassa bebyggelsen till terridng- och grundfér-
hdllanden. Ddrfdr framtas numera en relativt utforlig
grundundersdkning redan i generalplaneskedet. F&ljande
basmaterial utarbetas med utgangspunkt fran undersdk-
ningen.

o Jordartskarta

o Lutningskarta

0 Grundvattensdnkningsprognos

¢ Sattningskartor f&r olika uppfyllnadsh&jder

Med detta som underlag gérs ekconomiska kalkyler for
olika bebyggelsetyp och — placering. Utredningen
sammanfattas i kort PM och karta som dskddliggdr re-
kommendationer f0r bebyggelseutformning ur grundlédgg-
ningsekonomisk synpunkt, Ambitionen dr att detta
material skall f&religga redan f&re generalplane-
skissandet.

Vid framtagande av jordartskartan dr geobildtolkningen
en snabb och billig metod. Gecbildtolkningen kommer
ddrfér till anvindning som ett fdrsta utredningssteg
f6r nyexploateringsomridden i jungfrulig terrdng och
ddr tidigare utfdrliga borrningar saknas. {Inom sane-
ringsomrdden kan gecbildtolkning knappast anvidndas.)
F6rdelen med geobildtolkning dr att man snabbt och
billigt far fram en prelimindr jordartskarta, som kan
anvdandas for underhandsdiskussioner med planférfattare.
Vidare minskar behovet av borrningar.

Jag vill starkt betona att enbart resultatet av geo-
bildtolkning ej rdcker till som underlag f£8r general-
planen vad avser terrdng— och Jjordartsférhillanden.
Geobildtolkningen dr en unders8kningsmetodik som kom-
pletterar de andra. I samband med jordartstolkningen

av flygbilderna karteras ocksa grovt vegetationen och
da frdmst trddfdrekomst uppdelat pd barr- och 1ldvtrid.
Detta redovisas med raster pa jordartskartan. Vegeta-
tionen har ofta en avgdrande betydelse pa planutform-
ningen, varfdr noggrannare inmidtningar senare sker i
fdlt. Lutningskartan kan framst8llas med hjdlp av flyg-
bildstolkning. Eftersom nivikarta alltid framtas, sa
anvidnds den som underlag f&r upprédttande av lutnings-
kartan. Resultatet blir bdttre. Den stora kostnadsbilden



bestdms av generalplanens utformning, varfdr huvuad-
vikten av geotekniska utredningar ldggs dédr. I sam—
band med omradesplanens utarbetning kan dven stora
kostnadsbesparingar g&ras. Bebyggelsetyp och placering
men frédmst hojdsdttning studeras di. HErfor krdvs ut-
f&rliga grundundersdkningar. Geobildtolkning dr d& ej
aktuell. I stadsplanearbetet aterstdr sedan endast de-
taljjusteringar om ovan skisserade unders&kningsmeto-
dik tillédmpats.

Grundldggningssektionen har fdr fyra medelstora (50 a
100 ha) utredningsomrdden under de senaste tre aren
anvdnt geobildtolkning. Orsaken till att metoden ej
kommit till ytterligare anvdndning dr att oftast har
grundfdérhdllandena tidigare varit tdmligen vdl kart-
lagda medelst borrning. Geobildtolkningen har visat
sig vara mest anvidndbar f6r mark med stor variation

1 jordartsfdrhdllanden (fastmark omvidxlande med ler-
mark). Vidare i ren fastmarksterring (sdrskilt svar-
tillgéngliga bergspartier) &r metoden bra fér att lo-
kalisera torvbildningar samt f&r att grovt kartera
grdns mellan berg - mordn resp. friktionsjord - lera.

Sjédlva tolkningsarbetet bor utfbras av vdl kvalifi-
cierade tolkare. Viktigt hdrvid &4r att tolkarens
fardigheter vidmakthé&lls och utvecklas genom att han
relativt kontinuerligt utfdr tolkningar.

EXEMPEL FRAN LULEA XKOMMUN
Bertil Eriksson

Pd grund av den mycket snabba expansion som Lulea-
regionen befinner sig i, &r behovet av dversiktlig
jordartskartering som underlag fdr vidgprojektdrer och
planférfattare mycket stort. Byggnadskontoret har foér
detta &dndamal en fortldpande geobildtolkning av rela-
tivt stora omrdden runt Luled titort samt planerade
utbyggnadsomridden i Sorbyarna och Radned samhdlle 3 mil
norr om Luled.

Hertsdlandet

Lokalisering av ett ca 300 ha stort omride avsett som
industrimark pagdr inom det s.k. Hertsdlandet, beldget
NO om Lulea t&dtort och med relativt ndra anslutning
till Norrbottens J&drnverk.

Geokartan har varit till stor nytta vid planeringen av
ovanndmnda omridde. Den har utgjort underlag f&r indu-
striomriddets placering och utbredning samt anslutande
vdgar och va-ledningar. Stora delar av Hertsdlandet
har utsatts f6r hdrd svallning, varvid betydande
mdngder svallgrus bildats. Ett borrnings- och prov-
tagningsprogram har utarbetats fran geokartan. Ett
betydande uttag av svallgrus berdknas kunna ske till
bankfyllning i Herts®fjdrden f6r vidgindamal.
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Bjdrsbyn - Bensbyn

Geobildtolkning har &dven utfdrts inom Bjérsbyn -
Bensbyn. Kartan har utgjort underlag for sk omrades-—
plan £0r bostadsomrdden och f8r lokalisering av vigar.

Jordartskarteringen kunde tack vare geobildtolkningen
6versiktligt utfdras under den gédngna vintern och filt~-
kontrollen efter sn®smdltningen. Drygt 1 m snd i Luled-
omradet skulle ha gjort fdltarbetet mycket tidskravan-
de och kostsamt.

Tva av Bensbyvidgen skilda omrdden var aktuella £f&r
bostadsomrdden. Man kunde p& geokartan konstatera att
det nordvédstra omradet inneh&ll sd8 mycket berg och
myrmarker att det var oldmpligt f&8r exploatering. Man
inriktade sig d& pad Revelsudden i sydost ddr omrides-
planering pagar.

Omradesplanering med geokartor som underlag pdgdr #ven
1 Sunderbyn och Mattisberg.

EXEMPEL FRAN HSB
Gdran Wickenberg

Jag arbetar huvudsakligen med detaljplanering. Vi har
inom min avdelning funnit att geobildtolkning #r till-
lémplig i samband med &versiktlig planering, planligg-
ning av fritidsomraden och vid markférvirv. Vi har
ocksd funnit att dessa planeringsformer krdver mera
information &n enbart uppgifter om jordartsf&rhdllan-
dena.

Som regel dr planeringsunderlaget i inledningsskedet
bristfdlligt. Ofta dr grundkartan didlig och uppgifter
om avvattnings- och infiltrationsomridden, vattendelare,
lutningsfdrhdllanden och vegetation saknas.

Vi upplever sdrskilt vegetationsinventeringarna som
ett problem. Informationsmdngden méste anpassas till
planeringsstadiet. Bildexemplen frdn Akersberga visar
skillnaderna i information fran lodbild, snedbild i
fdrg och geoteknikernas uppfattning om vegetationens
vdrde och omfattning.

Personligen tror jag att jordartskarteringen komplet-
terad med uppgifter om lutningar, avvattnings- och
infiltrationsomrdden, vegetation etc skulle vara av
stort vdrde fOr den Oversiktliga planliggningen. P&
detaljplanestadiet kan sedan mera detaljerade under-
sBkningar utfdras.

Var ©nskan skulle sdledes vara en utdkning av infor-
mationsinnehdllet i geobildtolkningsresultatet.
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GECBILDTOLENING INOM VAGVERKET
Gunnar Hallert, Statens vigverk, TVg

Bakgrund

Gamla tiders vigar gick ofta krokiga pad grusdsar. Det
var ett gott val, ty hidr hade man inga problem med vare
sig stabiliteten eller b&drigheten. Under &ren har
emellertid utvecklingen drivit fram krav pa vigarna.
Man har hdjt plan-, profil- och b#righetsstandarden,
dvs man har krédvt stérre kurvradier i horisontal- och
vertigalled och man har h&jt axel- och boggietrycken.

Den otkade plan-och profilstandarden har medfdrt att
vdgprojektdren ofta varit hinvisad till mark med o-
gynnsamma byggegenskaper med, manga ginger, stora
kostnader i grundférstdrkning som f8ljd. Ett sdtt att
styra dessa, ofta tunga, kostnader &4r gecbildtolkning
i ett tidigt projekteringsskede.

Fordelarna med denna teknik &r:

- att underlaget f6r lokaliserings— och utrednings-
planer f&rbdttras

- att m&jligheter till konsekvensbeskrivningar f&r o-
lika alternativa strdckningar fdrbittras

- att vidglinjens optimala inpassning inom terrdng-
korridoren underlidttas

=~ att olika stdllningstaganden l&ttare kan motiveras
vid samrad

- att mSjligheter till att finna l&mpligt grusmaterial
underldttas

- att ett gott underlag finns f6r uppridttande av de
geotekniska detaljhandlingarna.

Ndr den fotogrammetriska verksamheten i samband med
vdgprojektering introducerades i b6rjan av 60-talet,
insdg man att mer information &n rent topografiska
data borde kunna utldsas ur bilderna. Man borde &ven
kunna sdga en del om markbeskaffenheten. Man ldmnade
ut detta forskningsuppdrag &t SGI, dir Viberg och
Kihlblom stod som ansvariga. Arbetet mynnade s& sma-
ningom i en l&drocbok "Flygbildstolkning f&r jordarts-—
best&mning”.

Samtidigt bedrevs en ganska omfattande kursverksamhet
inom verket, ddr till slut ett 80-tal regionalt pla-
cerade fdltgeotekniker och fotogrammetriker utbildades
i dmnet. Tanken var alltsia att denna verksamhet skulle
ske pa vigftrvaltningarna. Utbildningen f£&81jdes upp av
en forsSksverksamhet, ddr 17 st fdretag valdes ut for
att testa metoden i praktiken. Erfarenheten frin detta
sammanstdlldes i en rapport med beteckningen TV 115.

Erfarenheten har emellertid visat att det fanns ett
kraftigt behov att ha en centralt placerad enhet, som
kunde utflra tolkningar &t de vigfdrvaltningar som ej
hade egna resurser f8r detta. S4lunda dr det inom det
geotekniska kontoret fn tva personer som dr sysselsatta
med denna verksamhet.
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Ndr utfdrs geobildtolkning

Geobildtolkning dr en Sversiktlig metod och bdr komma
in i ett tidigt projekteringsskede, nidr man fortfarande
har handlingsfrihet. Vdgprojekteringens olika faser

kan illustreras med fbljande skiss. Av den framgar

dven ndr geobildtolkningen kommer in.

LORALISERING GEOBILDTOLENING
10~15 ar fore <] Flygbilder £fran
byggstart 4 500 m
Terrdngkorridorer "

UTREDNING GEOBILDTOLKNING
5-10 ar fore <] Flygbilder fran
byggstart 2 000 m

Linje i huvudsak

bestdmd till plan

och profil

DETALJPLAN
3-5 ar fore
byggstart

Plan och profil
f6r faststdllelse

I lokaliseringsskedet dr geobildtolkningen av mer &ver-
siktlig karaktdr. Hdar sdrskiljs omraden oldmpliga f6r
vidgdndamal Over en stdrre yta.

I utredningsskedet tolkas den i lokaliseringsskedet
f&reslagna terrdngkorridoren med avseende pd jordarter,
och vissa midktighetsbestdmningar utf&rs i kdnsliga
partier.

Erfarenheter

Fordelarna med metoden skall illustreras med f&ljande
exempel.

Ett omrade i s8dra Sverige var vdl kartlagt med avseen-
de pa jordarter och lagerfdljder enligt konventionella
undersdkningsmetoder.

I avsikt att undersdka hur mycket av detta man hade
kunnat utldsa ur enbart flygbilder utfdrdes en geobild-
tolkning.
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Normalt utfdrs en geobildtolkning i de fyra faserna:
inventering, tolkning, f&dltkontroll och redovisning.
Inventering skall ge en geologisk bild av omréddet
eventuellt med lagerfdljder £0r jordarter om tidiga-
re borrningar finns. Tolkning ger som resultat en
konceptkarta med ett antal omriden som madste under-
sbkas ndrmare i fdlt, vilket alltsd sker under falt-
kontrollen, d4r man fOrutom jordartsbestdmningar i
plan dessutom gor viss sticksondering f&r miktighets-—
bestdmning av ler- och organiska jordar. Dessutom
fbreslads pa vissa punkter annan sondering och prov-—
tagning. Redovisning brukar normalt ske pd ekonomiska
kartor i 1:10 000.

I detta experiment kunde av naturliga skdl ej inven-
terings- och fdltkontrollfaserna utfbras. Nir tolk-
ningen utfdrts och levererats, erhdlls fran viég-
forvaltningen de i fdlt utfdrda provtagningarna och
sonderingarna, varefter revidering skedde av koncept-
kartan.

Skillnaderna mellan de bada kartorna utgdr alltsa ett
matt pd kvalitén mellan en "stympad" geobildtolkning
utan inventering och fdltkontroll och en planbild be-
stdmd av borrningar. Denna stympade tolkning bor
alltsad vara mindre noggrann &n en normalt genomfdrd
geobildtolkning.

Slutsatsen av experimentet blir att det gdr att erhdlla
betydande informationsmingder betrdffande markbe-
skaffenheten ur flygbilderna, och att geobildtolk-
ningen, om den s&dtts in i rédtt projekteringsskede,

ger betydande vinster. Dessa kan sammanfattas i fdljan=-
de punkter.

- Sd&mre markomraden sdrskiljs pd ett tidigt stadium
och kan undvikas

- Borrningar kan ddrmed reduceras och effektiviseras,
varje borrhal placeras dir det ger mest information

- FOrekomster av ldmpligt material £6r vigkroppens
uppbyggnad kartlidgges.
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17.

18.

18.

20.

21.

22,

24,

25.

28.

27.

Om pélslagning och pélbérighet.
1. Dragsprickor i armerade betongpaliar, 5. Sahlin

2. Sprickbildning og¢h utmattning vid slagning av arme-
rade modellpalar av betong. B-G. Hellers

3. Béarighet hos slantberg vid statisk belastning av berg-
spets. Resultat av modellfdrsék. S-E. Rehnman

4. Negativ mantelfriktion, B. H. Fellenjus

5. Grundldggning p2 korta pélar. Redogdrelse for en fér-
sOksserie pd NABO-palar. G. Fjelkner

6. Krokiga palars barférmaga. B, Broms
Paigruppers barférmiga. B. Broms
Om stoppslagning av stodpalar. L. Heflman

Coniributions to the First Congress of the International
Society of Rock Mechanics, Lisbon 1866.

1. A Note on Strength Properties of Rock. B. Broms
2. Tensile Strength of Rock Materials. B. Broms
Recent Quick-Clay Studies.
1. Recent Quick-Clay Studies, an Introduction. A. Pusch

2. Chemical Aspects of Quick-Clay Formation,
R. Sdéderblom

3. Quick-Clay Microstructure. R. Pusch
Jordtryck vid friktionsmaterial.

1. Resultat frAn métning av jordtryck mot brolandfaste.
B. Broms & . Ingeison

2. Jordtryck mot oeftergivliga konstruktioner. B. Broms

3. Metod fér berdkning av sambandet mellan jordiryck
och defarmation hos frAmst stddmurar och férankrings-
plattor i friktionsmaterial. B. Broms

4, Berdkning av stolpfundament. B. Broms

. Coniributions to the Geotechnical Conference on Shear

Strength Properties of Natural Soils and Rocks, Oslo 1867.
1. Effective Angle of Friction for a Normally Consolidated
Clay. R. Brink

2. Shear Strength Parameters and Microstructure Charac-
teristics of a Quick Clay of Extremely High Water
Content. R. Karlsson & A. Pusch

3. Ratio ¢/p’ in Relation to Liquid Limit and Plasticity
index, with Special Reference to Swedish Clays,
R. Karlsson & L. Viberg

A Technique for Investigation of Clay Microstruciure. A.
Pusch

A New Seitlement Gauge, Pile Driving Effects and Pile
Resistance Measurements.

1. New Method of Measuring in-situ Settlements.
U. Bergdah! & B. Broms

2. Eifects of Pile Driving on Soil Properties.
C. Orrje & B. Broms

3. End Bearing and Skin Friction Resistance of Piles.
B. Broms & L. Heliman

Séttningar vid vagbyggnad.

Foredrag vid Nordiska Vagtekniska Forbundets konferens
I Voksenasen, Oslo 25—26 mars 1968.

1. Geotekniska undersdkningar vid beddmning av séti-
ningar, B. Broms

2. Teknisk-ekonomisk &versikt Sver anliggningsmetoder
for reducering av sattningar { vagar. A. Ekstrém

3. Sattning av verkstadsbyggnad i Stenungsund uppiord
pa normalkonsoliderad lera, B. Broms & Q. Orrje

Barférméaga hos slantberg vid statisk belastning av
bergspets. Resultat frAn modeliférsdk. S-E. Rehnman

Pris kr.

(Sw. crs.)
1967 5 —
1967 10: -
1967 b:—
1967 L HES
1867 10: —
1967 30: -~
1868 10: —
1968 22; ~
1968 10: ~
1568 20: —
1568 15:—
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28. Bidrag till Nordiska Geoteknikermbtst | Géteborg den 1968
5-7 september 1968.

1. Nordiskt geotekniskt samarbete och nordiska geotek-
nikerméten., N. Flodin

2. Nigra resultat av belastningsférstk pa lerterriing
specietlt med avseende p& sekunddr konsolidering.
G. Lindskog

3. Séatiningar vid grundldggning med plattor pa morén-
lera i Lund. S. Hansbo, H. Bennermark & U. Kihiblom

4. Stabilitetsférbattrande spontkonstruktion {8r bankfyll-
ningar, O, Wager

5. Grundvattenproblem i Stockholms city.
G. Lindskog & U. Bergdahi

6. Aktuell svensk geoteknisk forskning. 8. Broms

28, Classification of Solls with Reference to Compaction. 1968
B, Broms & L. Forsshlad
30. Flygbildstolkning som hjdipmedel vid &versiktliga 1969

grundundersékningar,
1. Flygbildstolkning for Jordarisbestémning vid samhélils-
planering 1-2. U. Kihiblom, L. Viberg & A. Heiner
2. Identifiering av berg och beddmning av jorddjup med
hjdlp av flygbilder. U. Kihiblom

31. Nordiskt sonderingsmdte | Stockholm den 5—-6 oktober 1967. 1969
Foredrag och diskussioner.

32. Contributions to the 3rd Budapest Conference on Soil 1969
Mechanics and Foundation Engineering, Budapest 1968.
1. Swedish Tie-Back Systems for Shset Pile Walls.
B. Broms
2. Stability of Cohesive Soils behind Vertical Openings

in Sheet Pile Walls. Analysis of a Recent Failure.
B. Broms & H. Bennermark

33. Seismikdag 1969. Symposium anordnat av Svenska Geotek- 1970
niska Féreningen den 22 april 1969,

34. Nagot om geoteknlken | Sverige samt dess rofl | plans- 1870
rings- och byggprocessen. N&gra debattinlégg och allméanna
artiklar.

T. Kalistenius

1. Geoteknikern | det speclaliserade samhaliet.

B. Broms

2, Diskussionsinlagg vid konferens om geovetenskaparng,
7 mars 1969.

3. Geoteknik I Sverige — utveckling och utveckiingsten-
denser.

4, dGeotekniska undersdkningar och grundldaggningsmeto-

er.

5. Grundlaggning pa plattor — en allmén Sversikt.

35. Piles -- a New Force Gauge, and Bearing Capacity Calcu- 1970
lations.

1. New Pile Force Gauge for Accurate Measurements of
Pite Behavior during and Following Driving.
B. Fellenius & Th. Haagen

2. Methods of Calculating the Ultimate Bearing Capa-
city of Piles. A Summary.
B. Broms

36. Palslagning. Materialegenskaper hos berg och betong. 1970

1. Bergets barformaga vid punkibelastning.
8.-E. Rehnman

2, Deformationseganskaper hos slagna betongpélar.
B. Felienius & T. Eriksson

37. Jordtryck mot grundmurar., 1970

1. Jordtryck mot grundmurar av Lecablock.
S.-E. Rehnman & B. Broms

2. Berdkning av jordtryck mot kéllarvaggar.
B. Broms

38. Proviagningsdag 1969. Symposium anordnat av Svenska 1970
Geotekniska Fdreningen den 28 oktober 1968.
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48,
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Moréndeg 1989. Symposium anordnat av Svenska
Geotekniska Fdreningen den 3 december 1969.
Stability and Strengthening of Rock Tunnels in Scandinavia.
1. Correlation of Seismic Refraction Velocities and Rock
Support Requirements in Swedish Tunnels, 0. 8. Cecil
2. Problems with Swelling Clays in Norwegian Under-
ground Constructions in Hard-Rocks. A. Seimer-Olsen

Stalpalars barformaga. Resultai av faitidrsék med litta
slagdon. G. Fjelkner

Contributions to the Seventh International Conference on
Soit Mechanics and Foundation Engineering, Mexico 1969,

. Centrically Loaded Infinite Strip on a Single-Layer Elastic

Foundation — Solution in Closed Form According io the
Boussinesq Theory. B-G. Hellers & O. Orrje

. On the Bearing Capacity of Driven Piles.

1. Methods Used in Sweden {o Evaluate the Bearing
Capacity of End-Bearing Precast Concrete Piles.
B. Broms & L. Hellman

2. Discussions at the Conference, Behaviour of Piles,
Londen 1970. B. Felfenius, B, Broms & G. Fjelkner

3. Bearing Capacity of Piles Driven into Rock. With
Discussion. S-E£. ARehnman & B, Broms

4. Bearing Gapacity of Cyclically Loaded Pites. B, Broms

5. Bearing Capacity of End-Bearing Piles Driven to Rock.
8-E. Rehnman & B. Broms

Quality in Soil Sampling.
1. Secondary Mechanical Disturbance. Effects in Gohe-
sive Soil Samples. T. Kallstenius
2. Sampling of 8and and Moraine with the Swedish Foil
Sampler. B. Broms & A. Hallén

Geoteknisk flygbildstotkning. En undersékning av metodens
titiforlitlighet, L. Viberg

Some Experiments on Hollew Cylinder Clay Specimens.
A. K. Jamal

Geobildtolkning vid vidgprojektering. Rapport fran férsoks-
verksamhet 1969—71. U. Kihiblom, L. Viberg, A. Heiner &
K. Hellman-Luiti

Lerzoner i berganidggningar. Diskussionsméte anordnat ay
IVA den 7 oktober 1970.

Damping of Stress Waves in Piles during Driving. Resulis
from Field Tests. G. Fjelkner & B. Broms
Ska-Edeby Test Field — Further Studies on Consotidation of
Clay and Effects of Sand Drains.
1. Soil Movements below a Test Embankment. R. Holiz
& G. Lindskog
2. Long-Term Loading Tesis at Ska-Edeby, Sweden.
A. Holtz & B, Broms
3. Excavation and Sampling around Some Sand Drains
at Ska-Edeby, Sweden. R. Holtz & G. Holm
Lateral Earth Pressures on Walls and Measurements under
Different Temperature Conditions.
1. Lateral Earth Pressures Due to Compaction of
Cohesionless Soils. B. Broms
2. Earth Pressure against the Abutments of a Rigid
Frame Bridge. B. Broms & [, Ingelson
3. Lateral Earth Pressure on a Bridge Abutment. B. Broms
& I. Ingelson
4, Lateral Pressures on Basement Wall. Results from
Full-Scale Tests. S-E. Rehnman & B. Broms
5. Behaviour of Anchored Sheet-Pile Wall Exposed to
Frost Action, E, Sandegren, P. Q. Sahlstrim & H. Stille
6. Back-Tied Sheet Pile Wall in Friction Soil. Deforma-
tions -and Drag Forces Due to Piling and Freezing.
G. Sandgvist
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53. Piles — General Reporits, Basic Theories, Measurements
and a Case Record of Buckling.

54,

55.

56.

57.

58.

50.

1.
2.

3.

Settlements of Pile Groups. B. Broms

Stability of Flexible Structures {Piles and Pile Groups).
B. Broms

Buckling of Piles Due to Lateral Soil Movements.
Discussion. B. Fellenius

. Bending of Piles Determined by Inclinometer Measure-

ments. 8. Felflenius

. Precast Concrete Piles. State-of-Art Repont. B. Fellenius
. Die Anwendung der Ahnlichkeiistheorie in der Geo-

technik. (Dimensional Analysis and Similarity Theory
in Soil Mechanics.} R, Massarsch

Morénleredagar 1972. Symposium anordnat av Svenska Geo-
tekniska Fdreningen den 2—3 maj 1972,

New
1.
2.

3.

Lines in Quick Clay Research. A. Séderblom

A New Approach to the Classification of Quick Clays.
Application of Remote Sensing in the Quick Clay
Research.

Aspects on Some Problems of Geotechnical Chemistry
— Part 1ll.

Skadlig inverkan av vibrationer. Symposium anordnat av
Svenska Geotekniska Féreningen den 7 maj 1973.

Geobildtolkning av méktighetsforhailanden inom leromra-

den.

L. Viberg

Trycksonderingsdag 1973. Symposium anordnat av Svenska
Geotekniska Féreningen den 5 februari 1973.

Geobildtolkning | Sverige. Uppfdljning av metodens an-
vandning. L. Viberg
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